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Resumo

Plantas hibridas oriundas do fluxo génico entre o arroz cultivado resistente as imidazolinonas com o
arroz vermelho podem apresentar variagdo da sua adaptacdo. Hibridos que apresentarem efeitos
positivos poderdo ser mais problematicos que o arroz daninho que os gerou, aumentando sua
interferéncia na cultura do arroz. O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo adaptativa de hibridos
oriundos do cruzamento artificial entre arroz cultivado e arroz vermelho em dois niveis de fertilidade do
solo. As plantas doadoras de pdlen foram os cultivares de arroz branco IRGA 417 (suscetivel aos
herbicidas imidazolinonas), IRGA 422 CL, Puitda INTA CL e Sator CL (resistentes aos herbicidas
imidazolinonas). As plantas receptoras do pélen foram quatro ecétipos de arroz vermelho. Os hibridos
analisados apresentaram a mesma altura em comparagao ao arroz vermelho parental. Os hibridos
gerados a partir dos cultivares Puita INTA CL e Sator CL produziram mais sementes e apresentaram
menor degrane que o arroz vermelho. A andlise das caracteristicas agrondmicas indica que os hibridos
gerados a partir do cruzamento entre arroz cultivado e arroz vermelho apresentaram variacao adaptativa
em relagdo ao arroz vermelho independente do nivel de fertilidade do solo.
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Abstract

Hybrid plants originated from gene flow between rice cultivars resistant to imidazolinone herbicides and
red rice may show fithess consequences in relation to parental plants. Hybrids that show positive effects
may be more problematic than the parental weedy rice increasing its interference in rice. The aim of this
study was to evaluate the fitness consequences of hybrids from the crossing between cultivated rice and
red rice in two levels of soil fertility. The pollen donor plants were the rice cultivars IRGA 417 (susceptible
to imidazolinone herbicides), IRGA 422 CL, Puita INTA CL and Sator CL (resistant to imidazolinone
herbicides). The pollen receptor plants were four ecotypes of red rice. The obtained hybrids showed the
same height when compared to red rice parent plants. The hybrids generated from cultivars Puita INTA
CL and Sator CL produced more seeds and had lower shattering than red rice. The analysis of agronomic
traits indicates that hybrids generated from crosses between cultivated rice and red rice presented fitness
in relation to red rice regardless of the level soil fertility.

Key Words: imidazolinone, shattering, gene flow.

Introducao

Plantas hibridas oriundas do fluxo génico entre o arroz cultivado resistente as imidazolinonas
com o arroz vermelho podem apresentar alteracbes que favoregam sua adaptagao. Hibridos que
apresentarem efeitos negativos para a sua sobrevivéncia terdo sua populagdo reduzida podendo levar a
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extingdo (Wolfe et al., 2001). Contrariamente, hibridos com efeitos positivos poderdo ser mais
problematicos que o arroz daninho que os gerou, dificultando ainda mais o manejo de plantas daninhas
na cultura do arroz. Dessa forma, o fluxo génico através do pdlen das culturas para o arroz daninho pode
implicar na evolugao de plantas daninhas ou na extingdo de plantas silvestres (Ellstrand et al., 1999).

Alteragcbes em caracteristicas importantes na sobrevivéncia dos hibridos causam variagao
adaptativa. Os hibridos com maior altura, produgdo de sementes e degrane possuirdo maiores chances
de estabelecimento. O conhecimento do efeito destas caracteristicas na variagao adaptativa dos hibridos
oriundos do cruzamento entre arroz cultivado e arroz vermelho, que ocorrem nas condi¢des de cultivo de
arroz no Sul do Brasil, podem ser importantes na reformulagéo e na determinagédo de novas formas de
manejo do arroz vermelho e das conseqiéncias do fluxo génico de arroz na biodiversidade das espécies
de arroz considerado daninhos. O objetivo deste trabalho foi avaliarv a variagdo adaptativa de hibridos
oriundos do cruzamento entre arroz cultivado e arroz vermelho em dois niveis de fertilidade.

Material e Métodos

Foram realizadas hibridizagdes artificiais entre o arroz cultivado com arroz vermelho no
Laboratério da Flora Ruderal da Faculdade de Agronomia da UFRGS em Porto Alegre. As plantas
doadoras de podlen foram os cultivares de arroz branco IRGA 417 (suscetivel aos herbicidas
imidazolinonas), IRGA 422 CL, Puita INTA CL e Sator CL (resistentes aos herbicidas imidazolinonas), e
as plantas receptoras do pdélen foram quatro ecétipos de arroz vermelho. As sementes foram pré-
germinadas durante dois dias e semeadas em vasos com capacidade de 18 L e mantidas em tanques
com lamina d’agua acima do nivel do vaso. As hibridizagbes artificiais foram realizadas na safra 2008/09,
e 0 experimento de avaliagdo da adaptacao foi realizado na safra 2009/10.

No momento em que houve sincronismo entre as plantas doadoras do pdlen (arroz cultivado) e
receptoras (arroz vermelho) foram realizadas hibridizagdes. As paniculas dos perfilhos receptores, que
ainda ndo havia sofrido autofecundacdo, foram coletadas no inicio da manha, identificadas e
esterilizadas. O processo de esterilizagao consistiu em mergulhar as paniculas em banho-maria a 45°C
durante 5 min para inviabilizar o pélen. Em seguida, as espiguetas do tergo superior e inferior foram
destacadas e as espiguetas restantes foram cortadas na sua parte superior para a retirada das anteras
inviaveis que sao barreiras fisicas para o acesso do pdlen dos perfilhos doadores até ao estigma do
perfilho receptor. Apéds, as paniculas foram protegidas com sacos de papel para evitar a polinizagado nao
controlada. A coleta dos perfilhos doadores de pdlen também foi realizada pela parte da manha e estes
foram acondicionados em recipientes com agua até que houvesse a liberagdo do pélen. Neste momento
foi realizada a polinizagédo controlada através do contato do perfilho doador com o receptor e as plantas
receptoras foram novamente protegidas.

Os hibridos (F1) foram avaliados em comparagdo aos seus pais quanto a sua variagao
adaptativa em dois ambientes, de baixa e alta fertilidade. Inicialmente, as sementes foram pré-
germinadas durante dois dias e, semeadas em tanques de concreto com capacidade de 1200 L
contendo solo hidromérfico. As caracteristicas agrondmicas avaliadas foram altura, nimero de sementes
e degrane. A altura foi determinada do nivel do solo até o topo da folha bandeira. O degrane foi
determinado através da medi¢do da resisténcia a tensdo de ruptura (gf), onde o gréo era envolvido com
um arame em forma de gancho e pesos de 10 gramas foram adicionados no gancho até haver a ruptura
do grdo da planta mae. Quanto maior a resisténcia a tensdo de ruptura menor € o nivel de degrane. Os
dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade, e, quando
significativos, foram submetidos a comparagéo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Resultados e Discussao

A altura das plantas € uma importante caracteristica adaptativa em ambientes competitivos, uma
vez que plantas maiores interceptam radiagdo solar de melhor qualidade e dessa forma realizam mais
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fotossintese. A altura dos quatro hibridos resultante dos cruzamentos entre arroz cultivado e arroz
daninho foi maior no alto nivel de fertilidade (Figura 1). Nao houve diferenga na altura entre o hibrido e o
arroz vermelho, mas houve diferenga destes em relagdo ao arroz cultivado. De forma semelhante,
analisando uma geracgao F2, foi verificado que os hibridos oriundos do cruzamento entre arroz vermelho
e arroz resistente ao herbicida glufosinato de amoénio teve a altura intermediaria em relagdo aos pais
(Noldin et al., 2004). Dessa forma, a altura dos hibridos ndo permite que estes tenham uma vantagem
adaptativa em relagéo ao arroz vermelho parental.
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Figura 1. Altura (cm) dos hibridos (Hib.) em comparagao aos seus pais em dois niveis de fertilidade (AF

= alta fertilidade, BF = baixa fertilidade). Letras mailsculas comparam um mesmo cruzamento em alta e

baixa fertilidade, letras mindsculas comparam os hibridos em relagao aos seus pais em um mesmo nivel
de fertilidade.

O numero de sementes é outra caracteristica agronémica que pode influenciar na adaptagao dos
hibridos. Plantas que produzem mais sementes possuem a possibilidade de predominar no ambiente. Os
hibridos oriundos do cultivar IRGA 422 CL e Sator CL produziram a mesma quantidade de sementes nos
dois niveis de fertilidade (Figura 2). Quando se compara a produgéo de sementes dos hibridos com o
arroz vermelho observa-se que os hibridos de Puita INTA CL e Sator CL produziram mais sementes que
o arroz vermelho. Estes hibridos podem possuir maior capacidade adaptativa que as plantas de arroz
vermelho, pois sado resistentes aos herbicidas do grupo quimico das imidazolinonas e produzem mais
sementes que os ecotipos de arroz daninho que s&o suscetiveis as imidazolinonas. Ja a analise de uma
populacao hibrida (F2) de arroz vermelho com arroz transgénico resistente ao herbicida glufosinato de
amonio mostrou que a produg¢do de sementes viaveis foi inferior ou no maximo similar aquela observada
no arroz daninho parental (Noldin et al., 2004).
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Figura 2. Numero de sementes dos hibridos (Hib.) em comparagéo aos seus pais em dois niveis de
fertilidade (AF = alta fertilidade, BF = baixa fertilidade). Letras maiusculas comparam um mesmo
cruzamento em alta e baixa fertilidade, letras minusculas comparam os hibridos em relagao aos seus
pais em um mesmo nivel de fertilidade.

O degrane é uma caracteristica evolutiva muito importante na manutengéo das plantas daninhas
nos sistemas agricolas. Plantas de arroz daninho que ndo possuirem degrane desaparecem da lavoura
que se encontram uma vez que as sementes produzidas saem do sistema no momento da colheita. Isso
faz que nado haja renovagdo de sementes no banco de semente do solo levando a eliminagdo das
plantas da lavoura. Dessa forma, os hibridos que nao apresentarem degrane ndo se adaptaram ao
sistema. O nivel de fertilidade do solo n&o influenciou no nivel degrane (Figura 3). Isso ja era esperado,
pois o degrane nao ¢ influenciado pela a fertilidade do solo tal como a altura de plantas e a produgao de
sementes descrita anteriormente. Os hibridos gerados a partir do pdlen dos cultivares IRGA 417 e IRGA
422 CL apresentaram o mesmo nivel de degrane que o arroz vermelho que recebeu o podlen. Esses
hibridos ndo sofrem nenhuma penalidade adaptativa em fungéo do degrane. Os hibridos gerados a partir
dos cultivares Puita INTA CL e Sator CL apresentaram menor degrane que o arroz vermelho e maior em
comparagao as cultivares. A andlise de uma populacéo hibrida de uma geragado F, de arroz vermelho
com arroz transgénico resistente ao herbicida glufosinato de amébnio mostrou que as plantas de
diferentes cruzamentos apresentaram elevado nivel de degrane (Noldin et al., 2004). Entretanto, é dificil
afirmar somente através da diferenga no nivel de degrane observada que estes hibridos teriam uma
variacdo adaptativa em relacdo ao arroz vermelho que os gerou, pois a maior resisténcia a tenséo de
ruptura (menor degrane) observada nao é suficiente para evitar que o degrane propriamente dito ocorra,
ou seja, mesmo estes hibridos tenderam a abastecer o banco de sementes do solo com sementes de
arroz daninho hibrido resistente aos herbicidas do grupo das imidazolinonas.

A analise das caracteristicas agrondmicas indica que os hibridos gerados a partir do cruzamento
entre arroz cultivado e arroz vermelho apresentaram variacdo adaptativa em relagao ao arroz vermelho
quanto a producado de sementes, independente do nivel de fertilidade. Entretanto, avaliacbes realizadas
por Song et al., (2004) verificaram que hibridos da geragao F1 proveniente do cruzamento entre o arroz
cultivado convencional e a espécie silvestre O. rufipogon e apresentaram o mesmo padréo de adaptagao
que seus parentais sob condigbes de cultivo durante o seu ciclo de desenvolvimento. Da mesma forma,
num estudo mais abrangente que avaliou as geragdes F1 e F2 oriundas do cruzamento do arroz
cultivado transgénico (gene bar) e nao-transgénico com arroz vermelho, verificou-se que em geral os
hibridos ndo apresentaram alteragbes adaptativas em relagdo aos seus pais, apesar de tanto os hibridos
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transgénicos quanto os nao-transgénicos apresentarem maior estatura e menor fertilidade (Zhang et al.,
2003).
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Figura 3. Resisténcia a tensao de ruptura (degrane) dos hibridos (Hib.) em comparacéo aos seus pais

em dois niveis de fertilidade (AF = alta fertilidade, BF = baixa fertilidade). Letras maiusculas comparam

um mesmo cruzamento em alta e baixa fertilidade, letras mindsculas comparam os hibridos em relagao
aos seus pais em um mesmo nivel de fertilidade.
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