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INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa L.) € uma espécie vegetal que, na sua forma domesticada, ¢ autogama
quase absoluta, pois a deiscéncia das anteras, liberando o pélen, inicia-se um pouco antes da abertura da
lema e da palea, fazendo com que este caia diretamente sobre o estigma receptivo (tendendo a
cleistogamia) (GONZALEZ et al., 1985; MOLDENHAUER & GIBBONS, 2003; SLEPER &
POEHLMAN, 2006). A taxa de fertilizagdo cruzada em arroz tem diferentes estimativas, variando de 1
a 4 % (MOLDENHAUER & GIBBONS, 2003), de 0 a 3% (média de 0,50%) (SLEPER &
POEHLMAN, 2006), ¢ de 0,76% a 0,90% (GEALY et al., 2003; ZHANG et al., 2003; REANO &
PHAM, 1998). H4, no entanto, relatos de taxas superiores a 50% quando se considera o arroz vermelho
ou outras espécies do género Oryza (VAUGHAN & MORISHIMA, 2003), embora em outros estudos
com arroz vermelho, esta taxa tenha ficado entre 0,14 a 0,48% (NOLDIN et al., 2002). Gealy &
Estorninos Jr. (2008) obtiveram taxas de cruzamento entre arroz vermelho e cultivado variando de
0,007% (para cultivares de arroz tardias) a 0,25% (para cultivares precoces). Embora as taxas de
cruzamento em arroz revelem-se baixas, a literatura registra cruzamentos em distancias de at¢ 110m
(SONG et al. 2004).

O relato, por parte de produtores e técnicos, do aparecimento ocasional de gendtipos atipicos
(distintos da cultivar implantada na area) em lavouras catarinenses de sementes certificadas gerou a
necessidade de se averiguar a razao disto. Uma das possibilidades seria a ocorréncia de cruzamentos na
produgdo de sementes genéticas e basicas. No entanto, ndo se descarta a possibilidade de que estas
plantas atipicas possam provir de contaminagdes presentes na semente (misturas varietais-mecanicas),
ou mesmo, de sementes remanescentes de lavouras anteriores.

A manutencdo da pureza das linhagens de arroz e a condugdo segura das etapas do
melhoramento dependem de informagdes mais seguras quanto ao fluxo gé€nico (taxa de fecundagdo
cruzada). Assim, o objetivo desta pesquisa foi verificar se a distancia de trés metros, atualmente usada
no estabelecimento das parcelas de semente genética, € o uso de linhas de bordadura, sdo medidas
suficientes para isolar reprodutivamente o arroz. A hipdtese ¢ de que o fluxo génico € praticamente
anulado com este distanciamento ou com o uso de linhas de bordadura.

MATERIAL E METODOS

Para constatar o cruzamento entre plantas de arroz usou-se como genitor masculino plantas do
acesso “Roxo” (n° 54 do BAG de Arroz da Epagri), com o carater marcador dominante-parcial “planta
pigmentada” (cor roxa ou ‘purple leaf’), o mesmo usado por Song et al. (2004) e Reano ¢ Pham (1998).
Como genitor feminino, foi usada a cultivar Epagri 107, que apresenta cor de folha (planta) verde.
Ambos os genotipos tém data de florescimento aproximada de 97 a 98 dias apds semeadura. O intuito
foi verificar quantas plantas arroxeadas surgiriam na descendéncia, portanto, resultantes de cruzamento,
e quantas seriam verdes, por conseguinte, oriundas da autofecundagdo na Epagri 107.

A estimativa da taxa de cruzamento foi idealizada em duas situagdes complementares, o que
resultou na elaboragdo de dois ensaios conduzidos paralelamente, em duas repeti¢des. No primeiro
ensaio (1), o genodtipo Roxo foi colocado no centro das parcelas, como polinizador, sendo distanciado
do gendtipo genitor feminino (Epagri 107: receptora do polen) pela distancia de trés metros de lamina
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de agua sem vegetacdo (tratamento A — Figura 1). No tratamento B, ndo foi deixado distanciamento
entre estes genotipos (Figura 1). Este ensaio foi transplantado em 27-9-2006, sendo que no centro das
parcelas foram plantadas (escalonadamente) 12 plantas roxas (para assegurar provisdo de polen). O
escalonamento deu-se de forma que quatro sementes da cultivar roxa foram semeadas uma semana
antes da Epagri 107, outras quatro foram semeadas junto com a mesma, e¢ as ultimas quatro foram
semeadas uma semana apos a semeadura da Epagri 107. As plantas “Roxo” iniciaram o florescimento
em 22-12-06. Plantas de Epagri 107 foram colhidas individualmente em 1-2-2007, num esquema radial
equidistante conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Esquema geral do Ensaio 1 (croqui) com a demonstracdo de plantio do Tratamento “A” (a esquerda), com
isolamento de 3 m (retdngulos em cinza sdo plantas de Epagri 107; os em cor preta, sdo as plantas de Epagri 107
colhidas); e do Tratamento “B” (a direita), sem isolamento. Os 12 pontos no centro das parcelas representam as
plantas da cultivar ‘Roxo’ (no Ensaio 1), ou ‘Epagri 107’ (no Ensaio 2, e, neste caso, as plantas colhidas sdo
somente as plantas centrais de Epagri 107).

Num segundo ensaio (2), inverteu-se a posicao dos gendtipos no esquema experimental. A
cultivar Epagri 107 foi colocada no centro das parcelas, igualmente com a finalidade de ser a receptora
de poélen. Esta foi entdo, cercada de plantas da cultivar Roxo (polinizadora), ora distanciada em trés
metros sem vegetacdo (tratamento A), ora sem este distanciamento (tratamento B). O ensaio foi
transplantado em 11-10-2006, sendo o centro da parcela ocupado por 12 plantas de Epagri 107
semeadas escalonadamente para que houvesse, durante tempo consideravel, espiguetas receptivas ao
polen circunvizinho (Roxo). Por ocasido da maturacao dos graos, optou-se pela colheita de apenas 7 a 8
plantas, dentre as 12 de Epagri 107, cujos florescimentos coincidiram em maior grau com o
florescimento do Roxo, ocorrido em 9-1-2007.

Em ambos os ensaios, excetuando-se as plantas do centro das parcelas, que foram transplantadas
manualmente, as restantes foram transplantadas com transplantadeira motorizada de 6 linhas, ajustada
para o espacamento de 0,30 x 0,15m. A adubagdo e demais tratos culturais seguiu as recomendagdes do
‘Sistema de Producao de Arroz Irrigado em Santa Catarina (EPAGRI, 2005). Condigdes meteoroldgicas
no periodo de 22-12-06 a 10-01-07, época do florescimento nos dois ensaios, foram as seguintes: 88,2
mm de precipitagdes pluviométricas; umidade relativa média no periodo, de 78,3%; e ventos numa
velocidade média de 8,22 km/h (Fonte: Epagri-Ciram).

As sementes (progénie), de cada planta de Epagri 107 previamente marcada e colhida (Figura 1),
foram semeadas em julho de 2007 e também em agosto de 2008, em casa de vegetagdo, para verificar a
porcentagem de surgimento de plantas arroxeadas, que sinalizariam a ocorréncia de cruzamento. Foram
assim geradas, por Ensaio, quatro taxas médias de cruzamento, referentes aos dois tratamentos (A e B)
em duas repeticoes. Compararam-se pois, as médias dos tratamentos A e B.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dois ensaios originaram taxas de cruzamento aparentemente conflitantes (Tabela 1). No
Ensaio 1, o isolamento de trés metros foi ineficaz para reduzir a taxa de cruzamentos, quando
comparado a falta de isolamento. J4 no Ensaio 2, o isolamento de trés metros desempenhou significativo
papel na reducdo da fragao detectavel do fluxo génico. O isolamento na distancia de 3 metros reduziu a
fecundagdo cruzada em 60,75% (de 0,0328% para 0,0128%) no Ensaio 1, o que todavia ndo foi uma
reducdo significativa, e em 86,50% (de 0,7069% para 0,0954%) no Ensaio 2, o que ¢ uma reducdo
significativa estatisticamente, indicando que o isolamento tende a ser efetivo, mesmo que a distancia
mencionada ainda seja insuficiente para reduzir a zero o fluxo génico.

Reano & Pham (1998), utilizando o mesmo marcador (cor arroxeada de planta), nao
encontraram hibridos entre 600 a 900 sementes testadas em parcelas separadas de 1,5 m. Concluem os
autores, que o fluxo génico, caso presente, estaria ocorrendo em taxas menores que 0,08%, que foi a
menor taxa encontrada pelos autores (por isso nao teria sido detectado) o que condiz com o valor,
também muito baixo (0,0128%) encontrado no presente estudo para genotipos isolados (Tabela 1,
Ensaio 1).

Tabela 1. Numero de plantulas avaliadas e porcentagem de plantulas arroxeadas (cruzamento) nos ensaios 1 (Roxo no centro
e Epagri 107 na circunvizinhanga) e 2 (Epagri 107 no centro e Roxo na circunvizinhanga), com (A) e sem
isolamento (B) de trés metros de ldmina de 4gua sem cobertura vegetal.

ENSAIO 1! ENSAIO 22
Com isolamento (A) Sem isolamento (B) Com isolamento (A) Sem isolamento (B)
Plantulas Cruzamento Plantulas Cruzamento Plantulas Cruzamento Plantulas Cruzamento
(n%) (%) (%) (%) (%) () (%) ()

Repet.n® 1 65.315 0,0138 26.018 0,0423 14.371 0,0904 11.008 0,6813
Repet.n® 2 83.374 0,0120 29.951 0,0234 16.916 0,1005 10.920 0,7326
Média 0,0128° 0,0328° 0,0954 ¢ 0,7069 *
Repet.n® 1° 53.379 0,0 70.531 0,0
Repet.n® 2° 62.712 0,0 75.508 0,0

" Dados obtidos das sementes colhidas, radialmente, das plantas mais proximas a fonte de pélen: no caso das parcelas isoladas pela faixa
de 3m, estas plantas estavam a 3m da fonte de pdlen; no caso das parcelas sem isolamento, estas plantas estavam a 0,3m das plantas
doadoras de pdlen (distancia igual a do espagamento).

? Dados obtidos das sementes colhidas no centro da parcela, isto &, sementes das plantas de Epagri 107.

% Diferenca nio significativa para a porcentagem de cruzamentos nas parcelas isoladas e sem isolamento (F=4,41, p=0,17; CV=41,54%).

¥ Diferenca significativa para a porcentagem de cruzamentos nas parcelas isoladas e sem isolamento (F=547,82, p=0,0018; CV=6,51%).

¥ Obtidas da totalidade das sementes das plantas localizadas, radialmente a 3,9 m (fileira n°® 4) e 4,8m (fileira n° 7) do centro da parcela,
nas parcelas com isolamento; e nas localizadas radialmente em torno do centro da parcela, em distancias de 0,6m, 1,5m, 2,4m, 3,3m, 4,2m
e 5,1m, nas parcelas sem isolamento.

Embora a comparagdo direta denote resultados conflitantes, € preciso considerar a
complementaridade dos ensaios. No primeiro ensaio, a situacdo reflete a presenga de plantas
contaminantes (doadoras de podlen), em meio a um grande grupo de plantas receptoras de pdlen, ou seja,
quanto de fluxo génico seria esperado com ‘baixa pressdo’ de pdlen contaminante. Ja no segundo
ensaio, a situacdo se inverte, € as plantas receptoras estdo sujeitas a uma ‘alta pressdo’ de polen
contaminante. O Ensaio 2 tem maior similaridade com a situagdo que este estudo se propds a investigar,
qual seja o plantio proximo de diferentes gendtipos em areas de produgdo de semente genética. Assim
considerando, o uso da faixa de isolamento de trés metros sem plantas, entre os genotipos envolvidos,
torna-se eficiente na reducdo do fluxo génico, todavia, ndo o inibindo por completo, o que seria
imprescindivel na produgdo de semente genética. Este fluxo, no entanto, poderia ter sido impedido por
plantas de bordadura, o que ndo pode ser avaliado no Ensaio n° 2, visto que o desenho experimental,
neste caso, ndo possibilitou isto. No entanto, no Ensaio 1 o efeito de linhas de bordadura pdde ser
avaliado, sendo que neste caso o fluxo génico foi nulo nas plantas isoladas por lamina de agua,
localizadas da fileira n°4 (a 3,9m a partir do centro da parcela), e naquelas da fileira n° 7 (a 4,8m de
distancia do centro da parcela, isto €, a 4,8 m do polinizador). De maneira semelhante, nas parcelas sem
o isolamento de lamina de agua, ndo se constatou fluxo génico nas plantas situadas a 0,6m, ou mais, da
fonte de pdlen (centro da parcela). Assim, o uso e posterior descarte de linhas de bordadura talvez seja



uma estratégia mais eficiente na interrup¢ao do fluxo génico, que o isolamento de parcelas por meio de
areas de lamina de agua destituidas de vegetagao.

CONCLUSAO

Nas condigdes catarinenses de 2006/2007 o isolamento por area de lamina d’agua isenta de
vegetacao nao impediu o fluxo génico entre plantas de arroz, quando estas estavam distanciadas em até
trés metros, levando a taxas de fecundagao da ordem de 0,0128% a 0,0954%

Plantas de arroz em linha (bordadura) atuam como barreira eficiente a dispersao do poélen do
proprio arroz.
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