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programa de melhoramento

de arroz irrigado da Epagri/
Estacao Experimental de

Itajai — EEI — vem dedicando esfor-
¢os no desenvolvimento de cultiva-
res com caracteristicas superiores.
A variabilidade genética é fun-
damental ao continuo incremento
de produtividade e qualidade de
graos de arroz. Atualmente é notorio
o estreitamento da base genética
do arroz, o que é motivo de grande
preocupacao para os melhoristas,
pois este limita os ganhos genéticos
por selecao (Rangel et al., 1996). Os
programas de melhoramento tém
se concentrado em um numero
pequeno de genitores. No Brasil,
apenas dez ancestrais contribuiram
com 68% do conjunto génico das
variedades de arroz cultivadas
(Rangel et al., 1996). Em Santa
Catarina a situacao nao é diferente.
Cultiva-se em larga escala materiais
relacionados geneticamente entre
si. Exemplos disto sao justamente
as duas cultivares mais semeadas
no Estado, Epagri 108 e Epagri 109,
que sdo oriundas do mesmo
cruzamento. Esta situacao,
caracterizada pelo cultivo extensivo
de materiais com a mesma base
genética, aumenta a vulnera-
bilidade de toda a cadeia produtiva
através do aumento da presséao de
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selecdo de pragas e doencas.

A hibridacdo, a mutacao indu-
zida e a engenharia genética sao
as principais ferramentas que
permitem ampliar a variabilidade
genética. No programa de me-
lhoramento de arroz da Epagri a
hibridacao e a mutacao tém sido
as ferramentas empregadas, sendo
a hibridacao responsavel por 80%
das linhagens geradas pelo pro-
grama.

Hibridacao controlada

Hibridacao é o cruzamento fe-
cundo entre individuos e tem por
objetivo a recombinacéo alélica, po-
dendo-se transferir  caracteris-
ticas desejaveis de um ou mais
genotipos para um outro (Yoko-
yama & lIshiy, 2002), além de
favorecer a expressao de novas
caracteristicas inexistentes nos
genitores.

De acordo com Borém & Miranda
(2005), a diversidade genética dos
genitores classifica os cruzamentos
em:

¢ Cruzamento convergente:
cruzamento com moderada a baixa
variancia genética entre os
genitores.

¢ Cruzamento divergente:
cruzamento entre genitores bas-

tante contrastantes geneticamente.

A selecao dos genitores e o tipo
de cruzamento que deve ser realiza-
do sao decisées importantes em pro-
gramas de melhoramento. Os tipos
de cruzamento podem ser classifi-
cados como:

¢ Cruzamento simples: con-
siste no cruzamento de dois geni-
tores (A/B).

¢ Cruzamento duplo: envolve
o cruzamento entre dois hibridos
simples ([A/B] / [C/D]).

¢ Cruzamento triplo: cruza-
mento de um hibrido simples com
outro genitor (A/B//C).

¢ Cruzamento complexo:
envolve o cruzamento de quatro ou
mais genitores.

* Retrocruzamento: cruza-
mento de um hibrido simples com
um dos genitores recorrentes (A/B/
/B ou A/B/IA).

O arroz ¢ uma planta com flores
perfeitas (hermafrodita), sendo
autégama quanto ao modo de
reproducéao (autopoliniza-se) (Zanini
Neto, 2002) (Figura 1); desta forma,
a hibridacao controlada é realizada
em duas etapas: emasculacéao e
polinizacao.

Emasculacao: consiste em
retirar os estames utilizando-se um
sistema de vacuo produzido por mo-
tobomba. Os estames sao aspirados
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Figura 1. Morfologia da flor de arroz

através de uma agulha hipodérmica
(15 x 30mm) acoplada a uma
mangueira ligada a motobomba.

Sao coletados dois a trés perfilhos
férteis (com raizes) do genitor
feminino selecionado, os quais
devem estar em estadio anterior a
antese. A antese € o processo que se
inicia pela abertura da lema e palea,
continua com a saida das anteras e
finaliza com o fechamento da lema
e palea.

Apos a coleta dos perfilhos, os
mesmos devem ser levados para

A

local protegido de vento para evitar
desidratacao, e na sequéncia
procede-se a eliminacao (com
tesourinha) das espiguetas ja
florescidas e possivelmente ja
fecundadas (geralmente no terco
superior da panicula) (Figura 2A).
Também sao eliminadas espiguetas
muito jovens, as quais sao iden-
tificadas por se apresentarem com
anteras esbranquicadas (geral-
mente no terco inferior da panicula).
A seguir, faz-se o corte de um terco
da parte superior de cada espigueta
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Figura 2. (A) Espigueta_ja florescida (a) e espiguetas ainda nao
florescidas (b e c) com os estames ainda presentes; (B) paniculas
de arroz com um ter¢o das espiguetas cortadas
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(Figura 2B) e retiram-se as anteras
com auxilio da bomba a vacuo. Na
Figura 3 ¢ possivel observar o
genitor feminino com espigueta
emasculada (sem anteras).

Polinizagcao: consiste em
promover o contato de graos de
pdlen da antera com o estigma,
sendo, para isso, necessario que as
flores estejam abertas para liberar
o polen. A abertura das flores do
arroz, em condi¢bées naturais, pode
durar até 2 horas por dia (Coffmann
& Herrera, 1980) e ocorre entre 11
e 14 horas sob condicoes de
temperaturas ideais (25 a 30°C). O
polen é liberado no momento da
antese e mantém-se viavel por 5
minutos apoés sua liberacao, ao
passo que o estigma se mantém
fértil por até 5 dias (Coffmann &
Herrera, 1980).

No momento de abertura das
flores, as paniculas emasculadas sao
colocadas proximas ao genitor
masculino em plena floracao, e se
movimentam cuidadosamente as
paniculas deste sobre as paniculas
do genitor feminino a fim de
promover a polinizagdo (Figura 3).
Conhecendo a viabilidade do
estigma, mantém-se os genitores
femininos junto ao masculino por 5
dias para que a acdo do vento
favoreca a polinizacao. Apos esse
periodo, os perfilhos sao retirados
da lavoura e transportados até um
telado onde permanecem dentro de
baldes contendo agua e solo durante
30 dias. Depois desse periodo, as
sementes hibridas (Figura 4) sao
colhidas e armazenadas em camara
fria (10)C e 25% de umidade
relativa).

Resultados

Houve um incremento conside-
ravel no numero de genitores
utilizados nos cruzamentos, pas-
sando de oito em 1999 para 38 em
2006.

O numero de cruzamentos
divergentes predomina sobre os
convergentes em todos os anos, com
excecao de 2002 e 2003, quando os
cruzamentos convergentes desta-
caram-se (Figura 5). Isso se deve
principalmente a intensidade de
retrocruzamentos realizados nestes
anos em relacao aos outros tipos de
cruzamento (Tabela 1). A utilizacao
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Figura 4. Detalhe de sementes
hibridas de arroz com endosperma
desprotegido de pdlea e lema

de genitores divergentes e a
diversificacao de tipos de cruza-
mento sdo fundamentais para o
desenvolvimento de cruzamentos
divergentes.
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Divergentes
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Figura 3. Polinizacao de arroz: liberacao
do pdlen da antera do genitor masculino
sobre o estigma do genitor feminino

16), Dawn, RCN-B-93-193, Roxo,
Passarinho e Chong Kuc Tae Pyang
(Figura 6), Fedearroz 50, Orica
Llianos 5, além de linhagens
oriundas de cruzamentos com Oryza
glumaepatula, desenvolvidas
através de uma parceria entre
Epagri e Embrapa/CNPAF. As
linhagens Multiespigueta, Panicula
compacta e Clearfield PCW 16 foram
caracterizadas molecularmente com
marcadores RAPD (Polimorfismo
Amplificado Aleatoriamente) e
mostraram dgrande divergéncia
quando comparadas com as
cultivares elite (Vieira et al., 2005).

Tabela 1. Tipo e numero de cruzamentos realizados de 1999 até 2006 na

Epagri/EE|

Tipo Ano

de

cruzamento 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
................................... e o e T R S

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 11 63

Complexo 2 2 19 13 1 1 7 4

Total 54 143 239 331 137 113 132 151

Os genitores de maior diver- Comentarios

géncia genética sao as linhagens
Multiespigueta, Panicula compacta,
variedades Clearfield da Basf (Irga
369-Double mutant, AS 3510 e PCW

N° cruzamento

2008 2004 2005 2006

Meda
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Figura 5. Relacao de cruzamentos convergentes e divergentes realizados
na Epagri/EE| de 1999 até 2006 na cultura do arroz irrigado
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Em Santa Catarina, o programa
de melhoramento genético de arroz
da Epagri procura a ampliacao da
base genética das cultivares
intensificando os trabalhos com
hibridacao controlada. Neste
sentido, busca incrementar o
numero de genitores divergentes e
diversificar o tipo de cruzamento.
Este conjunto de estratégias é
fundamental na ampliacado da
variabilidade genética e também
no aumento da probabilidade de
identificacdo de combinacodes
génicas superiores.

O aumento da variabilidade
genética em arroz deve ser
considerado o principal objetivo nos
programas de melhoramento. O
estreitamento da base genética pode
anular as acoes de sele¢cao, tendo
como consequiéncia uma diminuicao
na taxa de futuros ganhos genéticos
ou um substancial aumento nosp»
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esforcos para manter os atuais
indices de ganho.
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