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Este DIALOGO reproduce los trabgjos presentados en la
Reunidn sobre Mejoramiento de Arroz en el Cono Sur,
redlizada en Goidnia, GO, Brasil del 17 al 21 de julio de 1989.

Dicha Reunidn se desarrolid con los aportes del BID en el
marco del Convenio IICA/BID/PROCISUR (ATN-TF2434-RE).

El ing. Agr. Adelqui Damilano tuvo a su cargo la
coordinacién general de la actividad.

El Dr. Ariel Aldrovandi colabord en la labor editorial.






Presentacion

ste DIALOGO es el resultado del primer encuentro de investigadores
de arroz en el Gmbito del PROCISUR.

El Programa Cooperativo incluia actividades de arroz dentro del
Subprograma Cultivos de Vlerano, pero dada la importancia de
este producto, a partir de abril de 1990, se formalizd un Proyecto
especifico.

Fue muy oportuno que se empezase justamente por el tema de
mejoramiento genético, pues estadisciplina se vinculaatodasias
demds dreas de la investigacién de un cultivo.

Las disertaciones aqui integradas son Utiles no s&lo a los mejoradores,
sino a cualquier investigador de arroz. Ademd@s de informar
detaladamente sobre algunos temas especificos del mejoramiento
genético del amroz, las exposiciones nos presentan un panorama
general de la produccién y de la investigacién que cada pais
hace en ese cultivo.

Este serd, seguramente, apenas el primero de una serie de
DIALOGOS sobre diferentes aspectos del cultivo de este cereal
tan importante - social y/o econdmicamente-, para los paises del
Cono Sur.

Amélio Dall'Agnol
Secretario Ejecutivo PROCISUR
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introduccion

Para el cultivo de Arroz en el Cono Sur de América Latina, pueden
distinguirse dos tipos de paises, por una parte la Argentina, Uruguay y el Sur
de Brasil, que producen arroces de grano largo y alta calidad, y por el otro
lado el resto de los paises del Area, que producen y consumen arroces de
baja calidad, debiendo recurrir frecuentemente a la importacion para cubrir
su déficit.

En el Centro Nacional de Pesquisa de Arroz en Goiéania Brasil, entre
los dias 17-21 de julio de 1989, se realiz6 una reunién sobre Mejoramiento
Genético de este cultivo. Su objetivo fue analizar los problemas relacionados
con dicho tema en los distintos paises del &rea en el marco del Convenio
IICA/BID/PROCISUR.

La mecanica de la reunién consistié en que cada pais realizaba una
presentacion general sobre la situacion del mejoramiento en su medio,
teniendo en cuenta: material genético, procedencia, métodos de mejoramiento
utilizados, evaluacién etc; ya sea material de secano o de riego.

Ello motivé un profundo cambio de ideas y experiencias, que
contribuirdn en forma importante en nuevas metodologias de trabajo en sus
respectivos paises. Por otro lado se sefiala la importancia de reuniones
periédicas, de este tipo, a los efectos de uniformar criterios y metodologias
de trabajos de investigacion.

ing. Agr. Adeiqui L. Damilano
Coordinador Internacional del
Proyecto Arroz
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&
Mejoramiento del arroz en la Argentina

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
REPUBLICA ARGENTINA

La Republica Argentina tiene un territorio de
2.777.000 km2., con una poblacién de 31.030.000 de
habitantes (afio 1986).

Administrativamente estd conformada por un
gobierno central y gobiemos provinciales. La cludad
capital es Buenos Aires.

En la parte oeste del territorio continental se destaca
la Cordillera de los Andes, cuya altura alcanza a casi
7.000 m. Desde alli el territorio se extiende hacia el
este hasta el Océano Atiantico formando una amplisima
planicie que la caracteriza.

Las precipitaciones son abundantes, especiaimente
en la zona noreste del pals, disminuyendo hacia el
este.

El clima es muy variado, observandose desde
climas subtropicales en en norte (calido en verano y
templado en invierno), hasta cllimas frios al sur.

Teniendo en cuenta la clasificacién realizada por
De Aparicio y Difrleri (1958), existen en nuestro pais

cuatro categorias principales (calidos, templados, aridos
y frios) y dieciséis tipos. (Figura N2 1).

La produccién de arroz de la Republica Argentina,
de acuerdo con esta clasificacién climatica, esta

* M. Sc. Coordinador del Proyecto Arroz EEA Corrientes/
INTA, Corrientes, Argentina.

** Ph. D. EEA Concepcién del Uruguay/INTA, Concepcion
del Uruguay, Entre Rios, Argentina.

/
por Arturo David Carcafio * y Alberto Livore **

localizada principaimente en dos de las categorias
principales (climas cdlidos y climas templados) y dentro
delas categorias alos tipos: a) subtropical sin estacion
seca y b) templado pampeano.

El cima subtropical sin estacidn seca, se caracteriza
tanto por la escasa oscilacién anual de latemperatura,
como por las precipitaciones que no faltan en ningun
mes del afio.

Los limites de esta region son al oeste de laisohieta
de 1.000 mm. anuales y hacia el sur laisoterma media
anual de 20°C.; como limite sur mas preciso, puede
tomarse el paraleio de 312 de latitud sur. Dicha region
se extiende entre los paralelos de 252 y 312 de latitud
sur con una altura sobre el nivel del mar que en ningun
caso llega a los cien metros.

Los ciimas templados se encuentran en el sector de
mayor significacién demogréfica dentro del pais. El
templado pampeano est4 localizado en el centro de
Santa Fe, centro sur de Entre Rios, este de Cérdoba,
nordeste de La Pampa, el territorio de la Provincia de
Buenos Aires, excluida de la zona litoral atiantico.

La produccién de arroz de la Republica Argentina
se enuentra en la Regidn del Litoral Argentino (R.L.A.)
y si consideramos la clasificacién climatica precedents,
se puede dividir a la region en dos grandes areas:
a)Subregion Litoral Norte (S.L.N.) a la coincidente con
el tipo de clima subtropical sin estaciéon seca y
b) Subregién Litoral Sur (S.L.S.) a la concordante con

el templado pampeano.

La zona més productiva del pais se encuentraenla
parte central del temitorio, en la Pampa Hiumeda,
donde se cultivan el trigo, el maiz, el girasol, el sorgo,
la soja, frutales, y numerosas especies de ganado.
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Figura 1. Tipos de climas en la Argentina
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El éarea total destinada a las actividades
agropecuarias era de 175 millones de ha. en 1937,
cifra que ascendi6 a unos 200 millones de ha. en 1952,
para disminuir luego a unos 175 millones de ha. en
1960. Luego se incrementd nuevaments, estimandose
que, actuaimente, es de unos 210 millones de ha. en
1937, estimandose que dicha cifra no se ha modificado
sustancialmente.

Segun cifras del censo del afio 1914, las
explotaciones agropecuarias de mas de 10.000 ha.
representaban un 33,3 por ciento del total, segun el
censo del afio 1974 dicho porcentaje ha sido del 33,2
por ciento.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
PROVINCIA DE CORRIENTES

La provincia de Corrientes, localizada en el noreste
de la Republica Argentina, ocupa una superficie de
88.199 km?, abarcando el 2,3 por ciento del territorio
nacional.

La provincia tiene una poblacion de 661.000
habitantes y una densidad demogréfica de 7,5 hab./
km?2. Dicha poblacién se encuentra distribuida de la

siguiente manera: el 27 por clento (180.000 habitantes)
en la ciudad de Corrientes, capital de la Provincia; el
7,1 por ciento (47.000 habitantes) en la ciudad de
Goya; el 3,7 por ciento (25.000 habitantes) en

Curuzu Cuatid y el 3,6 por ciento (24.000 habitantes)
en Paso de los Libres. La poblacién urbana asciende
a 64 por ciento y la rural al 36 por clento.

El 74,4 por ciento del territorio de la provincia esta
ocupado por tierras cultivadas y pasturas naturales, y
el 11,4 por ciento por montes y bosques naturales

- sobre una superficie considerada de 7.380.000 ha.

Delas 316.000 ha. de tierras cultivadas, el 17,4 por
ciento esta destinado a arrozales y el 8,1 por ciento al
cultivo de naranjas. Entre los demas rengiones culivados
se destacan el tabaco, la yerba mate, la mandarina, el
té y otros cultivos.

Se cuenta con 7.551.000 cabezas de ganado, de
las cuales el 58,4 por ciento es bovino, el 29,1 por
clento es ovino, el 12,0 por ciento es equinoy el 0,5 por
ciento es porcino.

En el Cuadro 1 se presentan datos climaticos de la
provincia de Corrientes.

Cuadro 1: Registros meteorolégicos de la provincia de Corrientes

Temperstura ~ Precipitacién  Heleofania Fotopetiodo
Media Mensusl  Media Mensual efectiva HTIA,
~{"C) (mm) Media

Enero 255 184,23 89 137
Febrero 258 116,60 84 13,0
Marzo 20 156,67 7.7 12,2
Abril 20,5 136,35 65 1.4
Mayo 18,6 82,81 6.4 10,7
“Junio 14,1 . 83,34 49 10,4
Julio 15,0 39,40 87 108
Agosto 16,4 50,07 58 1.1
Septiembre 178 62,08 89 119
Octubre a8 121,02 73 128
Noviembre 27 13381 78 138
Diciembre 254 108,17 9,2 139
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Suelos de la provincia de Corrientes

La diversidad de factores pedo-genéticos
concurrentes y el grado de incidencia de cada uno de
ellos, reflejados en la morfogénesis de los individuos-
suelos, hace que esta provincia como pocas en Nuestro
pais, exhiba un verdadero mosaico de suelos.

Dentro de suterritorio se encuentra hasta hoy, slete
de los diez 6rdenes del Soil Taxonomy.

Predominan los Alfisoles y Entisoles, le siguen en
ese orden los Molisoies, Ultisoles, Ventisoles,
Inceptisoles e Histosoles.

Los Ulisoles y Ventisoles, solamente se los encuentra
en la regidn oriental (NE y SW respectivamente).

La gran mayoria de los suelos presentan régimen
é4cuico (drenaje deficiente, refieve plano); un porcentaje
no despreciable es udico, todos bajo régimen
hipertérmico.

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTINA

Las tlerras de acuerdo a su potencial de uso se
distribuyen de la siguiente manera:

e 1.800.000 ha., de uso agricola y forestal (20%)

e 1.400.000 ha., afectadas por exceso de humedad,
aptos para el cultivo del arroz (16%).

e 4.000.000 ha., como campo natural de pastoreo,
que sufren anegamientos periddicos de exceso
de humedad (45%).

e 1.700.000 ha., ocupadas por agua permanente
0 semipermanente, con aplitud para la recreacién
0 conservacion de la fauna silvestre (19%).

El Cuadro 2, muestra la distribucién de las tierras,
de acuerdo a los sueldos de aptitud arrocera de la
Provincia, del cual surge la potencialidad de uso de
casi dos millones de hectéareas aptas para el cultivode
arroz.

Cuadro 2: Distribucién de las tierras por aptitud arrocera

Familias Aptitud Superficle - %Superficle  Superficle % total
de de las fotal fotal pera arroz por

Suelos Tierras - (He) por Clase ha. Clase

Gobemadot : |

Martinez Clase | 158.000 100

Carolina Clase | 266.000 100

Gobemador , .

Martinez Clase | 15.000 100 489.000 : 245

Paso de los :

Libres Clase | 500.000 10

Timbauva Clase Wl 1.400.000 15 20.000 1

Perugorria Clase 1N 1.860.000 10 186.000 9

Sta. Lucla Clase IVl 1.000.000 2 100.000 5

Malezal Clase M 2.000.000 50 1.000.000 5

berd Clase (i 1.000.000 20 200.000 60

Total
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SITUACION DEL CULTIVO DEL ARROZ EN LA
ARGENTINA

Breve resefia histérica

Los primeros conocimientos sobre este cereal en
nuestro pals, fueron dados por el Comisionado Espafiol
en Paraguay, Don Félix de Azara, en el siglo XVIil,
quien en sus relatos sefiala que fue introducido por los
Jesuitas, desde Brasil a las Misiones Jesulticas. También
informa de la existencia del cultivo de arroz en la
provincia de Tucuman, indicando como posible la
introduccion desde Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

El cultivo fue incipiente hasta el afio 1931, siendola
superficie sembrada de 3.500 ha., y el 80 por ciento del
consumo intemo provenia de la importacién.

En el afio 1932 comienza la produccién arrocera
Argentina a escala comercial; ésto se debié a la
creacion del impuesto a la importacién de arroz con
céascara y elaborado respectivamente, continuando
hasta el presente de manera ininterrumpida.

Por la razén anteriormente sefialada, en la década
del 30 se inici6 la expansion del cultivo de arroz,
alcanzando la superficie sembrada a 33.000 ha., y en
la década posterior continia el incremento del area
sembrada hasta las 50.000 ha. El aumento de la
superficie es constante a través de los afios,
registrandose la maxima superficie sembrada en la
campafia agricola 1983/84, con 135.000 ha.

Hasta el affo 1930 el cultivo del arroz, se encontraba
en la provincia de Misiones y en las del noreste
argentino, Salta, Tucuman y Jujuy.

A partir de ese afio, se localiza en la Mesopotamia,
comenzando por Corrientes, expandiéndose luego
por Entre Rios y Santa Fe, hasta que en la década del
70 comenzé a desarrollarse también en las provincias
de Chaco y Formosa.

La primer tentativa de cultivar arroz en la provincia
de Corrientes se remonta al afio 1913, afio en el cual,
el novelista espafiol Vicente Blasco ibafiez, en la
Colonia fundada por él y denominada “Nueva Valencia”,
hizo sembrar una pequefia parcela con semilla traida

desde Valencia, Espafia. Dicha colonia est4 ubicada
en la localidad hoy llamada Riachuelo.

Mejoramiento genético del arroz en la Argentina

El mejoramiento genético del arroz en la Argentina
se inicié en la década del 30, con la creacion de las
Estaciones Experimentales de Guemes (Saita) y de
La Plata (Buenos Aires), ambas dependientes del
Ministerlo de Agricultura y Ganaderia de la Nacién.

Merece destacarse la labor realizada por el Ingeniero
Agrénomo Erblo Bragadin, Técnico del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, que desempefi6 sus actividades
en la Estacion Experimental de Salta, cuyos logros
fueron el registro de las variedades: “Blue Rose sel.
M.A.", “Japonés Gigante sel. M.A.” y “Yamanf sel.
M.A.", obtenidas por medio de la introduccién de
cultivares y posteriores selecciones.

La variedad “Blue Rose™ del M.A., por sus cualidades
agronémicas y su excelente calidad industrial, alcanzé
una amplia difusién en la provincia de Corrientes. Su
grano es dasificado comercialmente como tipo Carolina
y fue con esta variedad con la que se inicid la exportacion
al mercado europeo dada su gran calidad comercial.
Fué cultivada hasta los primeros afios de la década
del 60.

Otra variedad que tuvo gran difusién fue “Yamani
sel. M.A.", siendo su grano clasificado como tipo corto

0 Japonés, y sirvi6 de base para la exportacion al
Japén hasta el afio 1955.

En el afio 1932, el Ingeniero Agrénomo Julio
Hirshhorninicia los trabajos de mejoramiento genético
en la Estacion Experimental de Arroz, de la Facultad
de Agronomia de La Plata, la que hoy lleva su nombre.

Como fruto de la técnica de la hibridacién, en el afio
1947 se inscrbieron las primeras variedades obtenidas
por cruzamiento dirigido, las mismas fueron: “Victoria
F.A.", “Cumé man F.A."” y “Chacarero F.A.".

Entre éstas variedades se destacd “Chacarero
F.A.", la que permitié la incorporacién de la Provincia
de Entre Rios ala producciénarrocera. Dicha variedad
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sobresali® por su rusticidad y adaptabilidad a las
condiciones ecoldgicas de Entre Rios, brindando
ademas buenos rendimientos aunque mediana calidad
de grano.

El Ingeniero Agrénomo Julio Hirschhomn, utilizé

germoplasma de origen italiano, tratando de incorporar
a su material la caracteristica de mayor precocidad.

Posteriormente se continué el mejoramiento de las
caracteristicas de rendimiento y calidad comercial y
culinaria.

En esta etapa es destacable la labor desarrollada
por los Ingenieros Agrénomos Claudio Court y Julio

Hirschhomn, quienes marcaron un hito en la difusiéon

del cultivo.

En el afio 1963 se inscribieron las variedades “L.P.
Gualeyan F.A." y “L.P. Itapé F. A.", y en 1965 “L.P.
Ayul F.A.". Las dos primeras poseen un grano que se
clasifica comercialmente como grano mediano Carolina,
y la ditima como grano corto Japonés. Estas variedades
fueron el logro de la labor desarrollada por la Estacién
Experimental de La Plata.

La variedad “L.P. ltapé F.A.", se difundié rdpidamente
en la Provincia de Entre Rios, por sus cualidades tanto
agronémicas como industriales, pero tiene el
inconveniente de ser susceptible a la enfermedad
denominada “quemadura del Arroz", provocada por
un hongo; no obstante, a pesar de esto, hasta 1980
cubria el 60 por ciento de la superficie cultivada de
dicha provincia.

Con la creacién del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), se intensifica y coordina el trabajo
de investigaciéon y mejoramiento del cultivo del arroz
en el ambito nacional, mediante el Programa Nacional
de Arroz del INTA, en el que participan la Estacion
Experimental Regional Agropecuariade Corrientes, la
Estacién Experimental Agropecuaria de Concepcion
del Uruguay (Entre Rios) y la Estacién Experimental
de Arroz de la Facultad de Agronomia de La Plata
(Buenos Aires), a través del Convenio INTA -Facultad
de Agronomia de La Plata.

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTINA

A mediados de la década del 60, ocurrieron dos
hechos fundamentales, que hicieron que el mejoramiento
genético iniciara planes para nuevos objetivos. Uno de
ellos tiene relevancia a nivel nacional, que coincide
con el deseo de los productores de cultivar variedades
de arroz cuyo grano posea el tipo comercial Doble
Carolina. El otro hecho tiene implicancia a nivel
internacional, el mercado externo principaimente el
europeo, cambla de preferencia en el consumo,
inclindndose hacia tipos de arroz de grano Largo Fino.

La Estacion Experimental “El Sombrerito” del INTA

. en Corrientes, trabajé en la seleccion de formas

superiores, a partir de materiales introducidos desde
el Brasil y los Estados Unidos, los cuales presentaban

‘clerto grado de variabilidad.

En 1967, la citada Experimental inscribié la variedad
“Fortuna INTA”, la cual satisfizo los requerimientos
del mercado intemo. En el afio 1971, registré la variedad
“Bluebonnet 50 INTA”, cuya calidad de grano es
acreditada internacionalmente. Esta altima variedad,
por la caracteristica mencionada, es utilizada como
patrén en la tipificacion comercial de nuestros aroces
de grano Largo Fino. Ambas variedades todavia estan
en cultivo.

La Estacion Experimental de Concepcion del
Uruguay, Entre Rios, ha tenido una fecunda labor en
la obtencién de variedades, entre las que pueden
mencionarse por su difusién en el gran cuiltivo las
siguientes: Yerua, Arroyo Grande, Montiel, Lucas,
Palmar, San Miguel, Villaguay, Guayquirard.

Tipos comerclales de arroz

La produccion nacional de los distintos tipos
comerciales de aroz, en base a ios elementos
disponibles en materia estadisticade los ultimos afios,
muestra un cambio en la produccién relativa de los
distintos tipos comerciales. Esto puede verse en el
Cuadro 3.

En el afio 1974 la participacion de los diferentes
tipos comerciales, era la siguiente: dentro del tipo
comercial Grano Largo, los dos subtipos presentaban
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Cuadro 3. Produccién nacional de los distintos tipos comerciales

de arroz

' una produccin relativa de 26,4y 31 por ciento para el
Largo Ancho y el Largo Fino, respectivaments. El tipo
comercial Grano Mediano o Carolina era el de mayor
participacién relativa con el 39,3 por ciento.

A partr de 1975/76, surgi6 un cambio en las
preferencias de los mercados, marcando una tendencia
preferencial hacia el tipo comercial Grano Largo, sublipo
Largo-Fino. La Argentina reduce la produccién del tipo
de grano Mediano o Carolina, que del 39,3 por clento
pasa a un ocho por ciento, valor éste que se alcanza
en la campafia 80/81, manteniéndose dicho nivel
relativo de produccién para la campafia 83/84. Este
cambio se produce principalmente en Entre Rios, que
era la provincia produciora de grano Mediano.

El subtipo Largo-Fino incrementa su participacion
relativa pasando del 31 al 65 por ciento. El subtipo
Doble Carolina mantuvo su participacion relativa con
valores précticamente estables, que osciiaron entre el
26y 27 por ciento; mientras que el tipo de Grano Corto
0 Japonés muestra una tendencia declinante, siendo
précticaments nula su produccion.

Del andlisis del Cuadro 3, surge claramente el
marcado cambio en el tipo comercial de amoz producido
en la Argentina y la evolucién y tendencias que han
tenido los diferentes tipos comerciales

En resumen, el pals pasé a ser un productor de
oz principaimente del tipo comercial Largo, subtipo
Fino, evidentemente influenciado por la preferencia
manifiesta de la demanda y que se refleja también en
los precios diferenciales pagados por los distinios
tipos comerciales.

Cultivo y produccién

Considerando la década de 19° 7 a 1986, se culivaron
en la Argentina, 107.000 hectireas anuales de promedio,
con un rendimiento para el periodo considerado, de
3.530 kg/ha. de arroz céscara; siendo la produccién
anual promedio del decenio, de 340.000 toneladas de
armoz céscara. En el Cuadro 4, se detallan datos de
érea sembrada, rendimiento y produccién.
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Cuadro 4. Datos de arroz del ultimo decenio de la Republica Argentina

(Rendimiento y Produccién)
, Area Sembrada _ Rendimiento* Produccion®
Campafias (miles de ha.) (kg/ha) (Miles de Ton.)
19771978 1000 - 3263 3100
'1978/1979 115,7 3.047 312,0
'1979/1980 - .878 3.236 266,0
1980/1981 84,8 3.500 286,3
1981/1982 1173 3.849 437,2
+1982/1983 108,8 3.422 277,2
1983/1984 131,0 3.679 476,0
1984/1985 _ 1108 . 3.601 379,0
1985/1986 117,0 ' 3.786 378,2
1986/1987 98,3 3915 351,6
Promedio 107.1 3.529,8 3473
Datos de Rendimiento y Produccién base “Arroz cdscara”

Enel Cuadro 5, se pueden observar las variaciones anterior, al quinquenio 81/85 y al decenio 77/86, con
ocurridas en la ultima campafia, con relacién a la relacién a la superficie sembrada, rendimiento y produccion.

Cuadro 5. Valiacié?orcentual entre lacampafia 1986/87 y el afio o periodo
o

compar .
ARROZ 1986/87  1985/88 1981/82 197817
' % 1985/86 % 1985/06 %

Area sembrada (en miles do ha) '

TOTAL - 983 - 1170 <160 1170 -16,0 1069 8,0

Corrientes 452 0 -24,7 62.4 276 54,7 174

Entre Rios 37,1 1 119 379 2.1 . 336 +104

Santa Fé - 9.4 0 VY S 86 493 85 +10,6
- Otras 66 9 +119 8,1 -185 10,1 346

TOTAL +34 3681 )

Corrientes +18,4 3.222 4

Entre Rios 21 487 }

Santa Fé 40 2.587 4 )

Otras 99 3.210 - '
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Comentarios generales sobre aspectos del
cuitivo y produccion

En esta campafia agricola se alcanzd la menor
superficie sembrada de los ultimos cinco afios, se
sembraron solamente 98.300 hectareas, que significa
una reduccién del orden del 16 por ciento comparada
al afio anterior, correspondiendo el mismo valor para
el promedio quinquenal y del ocho por ciento para la
media del Gltimo decenio.

La provincia de Corrientes al cultivar sélo 45.200
ha., experimentd unareducciéndel 24,7 por ciento con
relacién al perfodo 1985/86 y 27,6 por ciento y 17,4 por
ciento respecto a los periodos seftalados anteriormente.

La otra provincia de relevancia, Entre Rios, acusé
unadisminuicién del ordendel 11,9 por cientoy del 2,1
por ciento en relacion a la siembra pasada y promedio
de siembra quinquenal, mientras que para el decenio
fue superior a un 10,4 por ciento.

El area cosechada fue del 91,3 por clento de la
superficie sembrada, superior a la ultima cosecha
(85,3%), mientras que para el quinquenio y decenio no
se registro variacion.

El rendimiento promedio por hectarea fue de 3.915
kg, superior en un 3,4 por ciento al que se obtuvo enla
Gltima cosecha. El valor alcanzado en esta campafia
es uno de ios mejores de los ultimos afios en cuanto a
productividad fisica. Los rendimientos fueron superiores
en un 6,3 por ciento y 11,6 por ciento para los hiveles
medios quinquenales y decenales respectivamente.

La produccién nacional disminuyé en un siete por
clento con relacion al afio anterior, y la disminuciéon
para el quinquenio y decenio fue del orden del 9,7 por
cientoy un 2,1 por ciento respectivamente.

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO
Objetivo general del programa aroz

El abjetivo del Programa Amoz del INTA es desarroliar
y promover la adopcion de tecnologias adaptadas a
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las distintas condiciones agroecoldgicas y sistemas
de produccién, que permitan al sector arrocero,
incrementar la produccion con mayor eficiencia
econémica.

Para el cumpliento del objetivo se desarrollaran las
éreas del mejoramiento genético, manejo y técnicas
culturales, proteccion del cultivo, economla y
transferencia de tecnologia.

Acorde con el objetivo sefialado, la institucion
enfatizara el uso y manejo racional de los recursos
naturales, preservando el equilibrio ecolégico.

El logro del objetivo planteado se concretara
mediante:

A. Elincremento del rendimiento unitario promedio
del pais, promoviendo:

1. Desarrolio de técnicas culturales y manejos
que incrementsn la eficiencia de la produccion;

2. Empleo de variedades con mayor potencial
de rendimiento;

3. Desarrollo del control integrado de plagas y
malezas, asegurando la conservacion del
medio ecolégico.

B. Laobtencién de un producto de alta calidad que
satisfaga los requerimientos del mercado nacional
e internacional.

Objetivo especifico para el ecosistema: riego-trépico
(Subtropical sin estacién seca)

Desarroltar variedades que aseguren una produccion
maxima y estable con granos de alta calidad, para el
mercado interno y los mercados intemacionales de
altos precios.

El Programa de mejoramiento de Aroz que
actualmente se esta conduciendo en la Estacion
Experimental Agropecuaria de Corrientes, realiza las
siguientes tareas de investigacion para el cumplmiento
de los objetivos.
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Crescidn y Diversificacidn de ls Varieded Genédlice
Introduccién de Germopissme

Se evalian y caracterizan cultivares y lneas
introducidas de otros centros de investigacién como el
IRRI-CIAT-U.S.A. efc.

El mayor aporte, histdricaments, lo efectué el CIAT
y ol IRRI con més de 3.500 lineas, muchas de las
cuales ain estén evaluéndose y otras fueron incluidas
en el programa de cruzamientos.

De los materiales que presentan caracteristicas

agronémicas promisorias y buena adaptacion se pueden
mencionar: IR 52; IR1529; P796; P 2015y P 3203.

Hibridacién

A partir de 1983 se inici6 el programa de cruzamienios
manuales y dirigidos (controlados), en el que los
disefios de apareamientos varian segin los objetivos
especificos.

El bloque de cruzamientos esté integrado por lineas
y cultivares de diferentes origenes de las que se busca
transferir a los cultivares locales de buena adaptabillidad,

especiaimente productividad, precocidad, resistencia
a enfermedades y calidad.

SGrodlzupsoGuzamhnbspofmo.

Avance de generaciones de materisies hidridos y
segregantes durante ol indemo.

invernaderos

Se esti utiizando lo que se denomina casas de
plastico, para lograr el objetivo de obtener dos
generaciones por afioy asi acortar el tiempo necesario
para alcanzar la homocigosis practica.

Areas tropicales

Se estd recién explorando la posibiidad de
incursionar en zonas del palis con condiciones

adecuadas para este propisio.

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTBA

Mésodos de Seleccién

Los métodos de seleccién que s estén llevando a
cabo son: a) Seleccién individual y b) Seleccion Masal.

Ensayos de Evaluscién

Ensayos preliminares de Rendimiento.
Ensayos comparativos de Rendimiento.
. Ensayos de Adaptabilidad o Regionales.

Prusbas de Caracterisiices especiiices

Respuestas de Genotipos a los fortlizantes.

Tolerancia a enfermedades (Oyriculania oryzae;
Heiminthosporium sigmoideum, Rhynchosporium
0ryzae).

Toxicidad al Hierro.

Vaneo fisiolégico.

Prusbas de Calided

Todo el material segregante es evaluado por calidad

de grano, tipo de grano, transparencia de endosperma,
amilosa y otras caracteristicas.

Los tests se efectiian tanto con arroz descascarado
ocomo molinado, ademés se evalia la calidad de coocién
(prueba de mesa).
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Objetivos Especificos

Q Resistencia a bajas temperaturas durante
germinacién, melosis y floracion.
Q Ciclo de germinacién a floracién menor a 90 dias.
Q Energia germinativa y vigor de plantula.
Q Estatura: 95-105 cm.
Q Rendimiento agricola: superior a los 9.000 kg. en
ensayos comparativos de rendimiento.
Q Rendimiento industrial: segun tipo de grano comercial
se selecciona por:
o Transparencia de grano.
e Rendimiento grano entero y total.
o Reduccion del componente cascara.
Q Tipo de planta.
Q Trillado facil sin desgrane.
Q Calidad fisico-quimica del grano.
e Contenido de amilosa
Rutina e Temperatura de gelatinizaciéon.
e Aroma
Merc. o Capacidad diastasica.
Espec. e Lipidosy lipasas.
e Maltodextrina

Q Resistencia a Pyricularina oryzae y
Heiminthosporium sigmoideum.

Metodologia

Q Banco de germoplasma activo, formado por
introducciones anuales de material genético de
reciente creacién provenientes de las diferentes
regiones del mundo con riego templado: Corea,
Japdn, Australia, Hungria, itaia, Espafia, EE.UU.,
Chile, Uruguay y Sur del Brasil. Se evaluan y se

utiizan como progenitores en los planes de
cruzamientos del Programa de mejoramiento.

Q Plan de cruzamientos: se utilizan las técnicas de
emasculacién manual y polinizacién por lluvia de
pélen. Se realizan aproximadamente 100
cruzamientos por afio.

Q Generacion F,: crecimiento y desarrolio de la filial
F, en invernéculo con tres destinos:

15

o Producci6n F, para ser conducida a ensayo bajo
seleccién masal.

o Produccién F, para ser conducida por el método
Single Seed Descent (SSD)

o Produccion de lineas dihaploides por el método
de Cuitivo de anteras.

Q Generacién F,, F,:
e Segunda y tercera generacion de seleccion
masal. ‘
e Segunda y tercera generacion de SSD sin
seleccién.
Q Generacién F,:
e Seleccién de lineas en parcelas individuales
(posible ensayo de lineas promisorias).
Q Generacién F,:
o Seleccién de lineas en parcelas individuales
(ensayo comparativo de rendimiento agricola e
industrial).

Q Generacién F.:

e Seleccidn de lineas en parcelas individuales
(ECR interno y externo).

Estudios Bésicos

Q Herencia de contenido en amilosa.
Q Transformaciéon de Oryza sativa.
Q Induccion de embriogénesis del grano de polen.

CARACTERES DE INVESTIGACION ESTANDARD

Para los ensayos Preliminares y Comparativos de
Rendimiento y de Adaptabilidad que se conducen en
la EEA.Corrientes/INTA.

Antes de cosecha

1. Habilidad macolladora
2. Tipo de planta

3. Color de hoja

4. Panojamiento (50 %)
5. Madurez (80 %)
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6. Altura de planta

7. Longitud de panoja
8. Observaciones sobre enfermedades, insectos,
vuelco, desgraney otras caracteristicas agronémicas.

Después de cosecha

Numero de granos/panoja

Numero de panojas

Rendimiento de arroz cascara
Habilidad molinera

Peso de 1000 granos

Calidad del grano

Centro blanco

Panza blanca

Arroz yesoso

Transparencia

. Color del endosperma

Forma del grano (Relacion largo/ancho)
. Medidas del grano (largo, ancho, espesor)
Evaluacién de coccién

©P®NOOOEODN

-l b awb e -
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GUIA TECNICA DE MEJORAMIENTO DE ARROZ
EEA - INTA - CORRIENTES

* Evaluacién de variedades de arroz
* Diversificacion de la variabilidad genética
= Introduccion de Germoplasma
= Hibridaciones
* Avances de Generaciones de materiales hibridos
y segregantes durante el invierno
= Invernaderos
= Areas tropicales
* Métodos de Seleccién
= Masal
= |ndividual
* Ensayos de Rendimiento
= Preliminares
= Comparativos
= Adaptabilidad

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTINA

* Pruebas de Caracteristicas Especificas

= Respuesta de Genotipos a altas dosis de
fertilizantes

= Tolerancia a enfermedades
+ Pyriculana oryzae (Piricularia)
+ Helmintohosporium sigmoideum
(podredumbre del tallo)

+ Rhynchosporium oryzae (afiublo de la
vaina)

= Toxicidad al Hierro
= Vaneo fisiolégico
* Pruebas de calidad
= Contenido de Amilosa
= Evaiuacién de coccién
* Investigaciones Agronémicas
= Epocas de Siembra
= Densidad y espaciamiento

= Dosis, momentos y formas de aplicacién de
fertilizantes

ESQUEMA DE CONDUCCION DEL MATERIAL DE
CRIANZA . EEA CORRIENTES/INTA

CRUZAMIENTOS: 50 por afio
Generacion F,
* 50 combinaciones
N2 de plantas/combinacién 8-12
Distancia entre plantas: 0,30 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
Siembra de progenitores entre combinaciones.
Generacion F,
MASAL
* 3000 individuos/combinacién
Tamafio de la parcela:

a) Cultivadas en casa plastica: 2.4 m? (1,2 x
2m)

b) Cultivadas a campo: 2,5 m? (0,5 x 5 m)
Generacién F,
GENEALOGICO/SELECCION INDIVIDUAL
* 2000 individuos/combinacion
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Tamafio de la parcela: 100 m?(5 x 20 m)
N¢ de plantas/surco: 33
Distancia entre plantas: 0,15 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
N2 de surcos/combinacion: 60
Generacion F,-F,
GENEALOGICO/SELECCION INDIVIDUAL
* 500 individuos/combinacion
Tamafio de la parcela: 22,5 m? (4,5 x 5 m)
N? de plantas/surco: 33
Distancia entre plantas: 0,15 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
N2 de surcos/combinacion: 15
Generacion F,-F,
GENEALOGICO/SELECCION DE LINEAS
* 66 individuos/combinaciéon
Tamalfio de la parcela: 1,5 m? (0,30 m x 5 m)
N? de plantas/surco: 33
Distancia entre plantas: 0,15 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
N? de surcos/combinacién: 2
Generacion F

GENEALOGICO/SELECCION INDIVIDUAL O
LINEA

* 1800 individuos/combinacion
N? de plantas/surco: 600
Distancia entre plantas: chorrilio

Figura 2.

Presentacion del arroz
para evaluacién de
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Distancia entre surcos: 0,30 m
N? de surcos/combinacién: 3
Tamafio de la parcela: 0,9 m? (3 x 0,30 m)

Evaluacion de coccion

Pasos a desarroliar

1.

2.

Muestreo: Arroz pulido (elaborado), 3 medidas/
variedad.

Lavado. Lavar 3 veces para eliminar
completamente el afrecho/o salvado
(enérgicaments).

Cantidad de agua: Relacion Arroz/Agua: 1 :
1,1~105

. Remojo: dejar en remojo 40-60 minutos, antes

de conectar las hervidoras.

. Encendido. Conectar al mismo tiempo todas las

hervidoras.

. Vapor: Dejar 15 minutos, luego de desconectar,

sin abrir las hervidoras.

. Evaluacion del aroma: Abrir |a hervidora y percibir

el aroma

. Mezcla y distribuciénm: Colocar pequefias

cantidades de arroz en los platos, como io
muestra la Figura 2; revolver el arroz cocido en
la hervidora antes de servir.

. Puntuacion del gusto (sabor): ver formulario

adjunto.
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Formulario para la evaluacion del sabor

Nombre del evaluador:

Variedad a evaluar:

Fecha:

Vs. yariedad control;

Caracteres

-4

-3

-2

-1

Puntuaciéon

oo~

Apariencia

Aroma

Gusto

Pegajosidad
Dureza

Apreciacién general

E

Vs. yariedad control:

ok wN =

Apariencia

Aroma

Gusto

Pegajosidad
Dureza

Apreciacién general

|

Vs. variedad control:

onkown =

Apariencia

Aroma

Gusto

Pegajosidad
Dureza

Apreciacién general
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Mejoramiento de arroz en Santa Cruz - Bolivia

INTRODUCCION

Mas del 95 por ciento de la produccién de arroz de
Bolivia, se realiza bajo condiciones de secano. Su
cultivo se extiende en toda el area integrada del
departamento de Santa Cruz, que est4 influenciada
por 3 importantes rios: Yapacani, Grende y Piral.
(Figura 1)

La superficie total sembrada en Santa Cruzdurante
la ultima gestion, fue de 65.000 ha, cuya produccién
significa algo més del 80 por ciento del requerimiento
anual.

Considerando la gran importancia socio-econémica
de este rubro, la investigacién del amoz estd mayormente
concentrada en el Centro de Investigacién Agricola
Tropical (CIAT), conbase en la Estacion Experimental
Agricola de Saavedra (E.E.A. Saavedra), ubicada al
norte de la ciudad de Santa Cruz.

SITUACION DEL MEJORAMIENTO DE ARROZ
Breve resefia Historica

En Diciembre de 1947, la Corporacién Bolivianade
Fomento (CBF) en Santa Cruz, recibié del Dr. Leonard,
Ex-Director del Servicio Agricola Interamericano (SAl)
en Bolivia, dos lotes de semillas de arroz denominados
“Colecciones de arroz de diferentes procedencias”.

Este material fue a su vez entregado a la Estacion
Experimental Agricola de los Llanos, hoy, Estacién

* Fitomejorador y Fitopatéloogo de Arroz, CIAT, Bokivia.

v/
por Nelson Reyes R. * y Rall Candia J. *

Experimental Agricola de Saavedra, dependiente del
Centro de Investigaciéon Agricola Tropical (CIAT) -
Bolivia. Se estima que de esta manera se dio inicio
oficial a la investigacion del cultivo de arroz.

Aunque se desconoce los hombres de aquellas
variedades, se puede afirmar que en esos tiempos se
conocian dos grupos que son:

a) Variedades criollas
b) Variedades importadas

Actuaimente, a las primeras se las conoce como
variedades locales o tradicionales y a las otras como
introducidas y/o mejoradas.

Afios después, en Diciembre de 1954, fue sembrada
la “Coleccién Mundial de Arroz”, cuyo numero y
procedencia se detalla en el Cuadro 1.

Actualmente y desde aquellos tiempos, la
investigaciéndel cultivo del arroz, asf como su difusion
tecnoldgica para beneficio de los agricultores arroceros,
es unode los principales objetivos del Programa Arroz
del Centro de Investigacion Agricola Tropical.

Estudios posteriores respecto al mejoramiento de
este cultivo, demostraron una gran diferencia adaptativa
entre las variedades locales y las introducidas, aquellas
que eran superiores en algunas caracteristicas
importantes, como ser: rendimiento y resistencia al
acame.

Por esta razén, por muchos afios las tradicionales
tuvieron gran aceptacion entre los productores,
habiéndose destacado algunas como Cateto, Mojito,
Palo Morado, Dorado, 90 dias Colorado, éste ultimo
aceptado hasta hoy como Bluebelle por su ventajosa
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NELSON REYES y RAUL CANDIA
Cuadro 1. Variedades de arroz plantadas en 1954.
Pais . Nede Pals Nide
o  variedades o variedades

Egipto - 7 Puerto Rico .8
‘Argentina 2 ~ Rep. dominicana 2
Brasil 9  Venezuela i 12
Colombia 2 ‘ : 4
Costa Rica 2 93
Ecuador 1 . 166
EEUU 240 1S 15
Guayana 2 a 77
Haiti 10 : 2
Honduras " : 20 -
México 1 d 1
Peru 12 1
Iran 6 - 4
Japén 69 11
Java 4 1
Siam | a 4

- Turquia 9 3

. Austria 1 5
Espafia 2 812

FUENTE: informe Anual 1954/55. Estacién Experimental Agricola de los Liancs.

caracteristica de ser precoz. Sin embargo, es a partir
de la década del 70 cuando las variedades introducidas
comienzan a ser aceptadas por los agricultores, quienes
empezaron a volver sus preferencias hacia las
variedades Bluebonnet y Dawn-Sel, por sus ventajosas
caracteristicas de tener mayor rendimiento y mejor
calidad de grano que las tradicionales.

Paralelamente a esta situacion, se introdujeron
algunas variedades mejoradas como CICA 4e IR 22,
que aunque nNo contaron con una amplia aceptacidn de
los agricultores aroceros, fueron algunas de las primeras
que llegaron gracias a la cooperacion del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT-Colombia).

Situacién Actual

Considerando al arroz como un cultivo anual con
exigencias en cuanto a condiciones pluviales, y la
diversidad de las zonas productoras de arroz en el
departamento de Santa Cruz, la investigaciéon en la
busqueda de variedades est4 basada en la introduccién
de materiales de otros palfses, seleccionando a través
de evaluaciones en ciclos sucesivos aquellas que
tengan alto rendimiento, buena calidad durante el

procesamiento y sobre todo resistencia a las principales
enfermedades.

Obviamente, otras caracteristicas deseables, como
resistencia al acame, ciclo vegetativo adecuado para



22

cada zona, etc., son tomadas en consideracién cuando
se procede a la seleccién.

Tomando como punto de referencia a la ciudad de
Santa Cruz, al norte la cantidad de precipitacion pluvial
es mayorque al sur. Aunque no existe una delimitacion
clara entre una zona y otra debido a que el cambio es
gradual; el Programa Arroz del CIAT -Bolivia zonificé
toda el area arrocera del departamento, tomando
como base la precipitacién pluvial. Esta zonificacién
fue echa con fines de investigaciény recomendacion
del cultivo del arroz (Figura 1). La mencionada
zonificacién es la siguiente:

Zona 1

Comprende a todas aquellas éreas donde la
precipitacion pluvial esta entre 800y 1000 mm. Zonas
con esta cantidad de lluvia parecen poseer la
caracteristica de tener un periodo lluvioso relativamente
corto, lo que sumado a la posibie mala distribuién de
las lluvias, las hace considerar como un area no
favorecida para el cultivo del arroz. Por esta razén, la
recomendacion varietal en estas zonas es muy limitada
y s6lo se puede sugerir como alternativas el cultivode
variedades precoces como ser Bluebelle y Pico Negro.
En casos muy excepcionales, podria extenderse hasta
la Dourado, esta Ultima por su caracteristica de tener
una amplia flexibilidad para adaptarse y por una
moderada resistencia a condiciones de sequia.

Zona 2

Denominada también zona poco favorecida para el
cultivo de asroz. Estan dentro de esta érea, las localidades
de San Julian, Okinawa 1 y 2, Warnes, Cotoca y
naturalmente la ciudad de Santa Cruz y alrededores.

La cantidad de precipitacion pluvial caida en estas
zonas varfa desde 1000 a 1200 mm anual.

En suelos con contenido de materia organica menor
a 2,0 por ciento no hay variedades recomendadas
para cultivar en esta zona, esta conclusién incluye el
sistema chaqueado y también el mecanizado. Sin
embargo, por el mismo concepto mencionado en la

Zona 1, se puede sugerir (con cierto riesgo por supuesto)
el cultivo de Bluebelle, Pico Negro y Dourado.
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En esta misma zona, pero en suelos con contenido
de materia organica mayor a 2,1 por ciento, se
recomienda la siembra de Bluebelle en ambos sistemas
de cultivo; asimismo, las variedades de ciclo vegetativo
mediano como Dourado, Embarrenado (tradicionales)
e IR 1529, ademas de la tardia CICA-8, pueden ser
sugeridas como altemativas, si son implantadas en
suelos de topografia donde haya posbilidades de
acumular el agua de lluvia.

Zona 3

Santa Rosa, San Pedro, Saavedra, Minero,
Portachuelo, Haytii, Buena Vista, etc., son algunas de
las &reas arroceras incluidas en esta zona, caracterizada
por tener una precipitacion anual de 1200 a 1800 mm.

En el caso de suelos con materia organica menor a
2,0 por ciento, las sugerencias son similares, sin
embargo, las épocas de siembra varian radicalmente
de una zona a otra.

Variedades precoces como Bluebele y tardias
como CICA 8 son recomendadas en esta zona. Esta
ultima tiene una excelente comportamiento en terrenos
arados y que tengan un contenido de materia orgénica
superior al 2,1 por ciento. Si el factor agua no fuera
limitante para la germinacion y el posterior estado de
pléntula, esta variedad puede ser sembrada, inclusive
a partir del 15 de Setiembre.

Otra variedad de buen comportamiento en esta
zona y bajo condiciones de suelo mecanizado con
buen contenido de materia orgénica es la IR 1529.
Esta ademas de CICA-8, posee entre otras
caracteristicas resistencia al acame, lo que favorece
grandemente la labor de cosecha, mediante el uso de
combinadas.

Como alternativas varietales para esta zona, se
puede sugerir el cultivo de CICA-6 e IR Dominicano,
ambas de porte enano, grano largoy alta capacidad de
rendimiento. Aunque en forma general el arroz tiene
mejor comportamiento en condiciones de suelos inun-
dados, es necesario recalcar, que en el caso de las
variedades mencionadas anteriormente, es mejor

buscar terrenos bajos que tengan capacidad de rete-
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ner el agua de lluvia, ya que debido a su lento desa-
rrollo incial, las hace malas competidoras de las ma-
lezas, especialmente de la rogelia. En este caso actia
en forma eficiente como control de malezas.

En estas mismas zonas, la variedad Bluebonnet
que es de ciclo vegetativo largo, puede ser cultivada
en el sistema chaqueado, ya que sus ventajosas
caracteristicas agronémicas como ser: altura de planta,
moderada resistencia a las principales enfermedades
y la particular facilidad para la cosecha manual espiga
por espiga, la hacen ver con preferencia por algunos
agricultores. Otras caracteristicas ventajosas en esta
variedad es la calidad del grano, ya que éste es largo,
translicido y de buena aceptacion en el mercado del
interior del pals.

Zona 4

Yapacani, Antofagasta, San Carlos, Colonia San
Juan efc.,, son las principales éreas arroceras
comprendidas en esta zona, cuya caracteristica en

cuanto a precipitacién pluvial, es que sobrepasa los
1800 mm anuales.

Bajo estas condiciones de precipitacion, y en suelos
coh conténido de materia organica superior a 2,1 por
ciento, las variedades recomendadas son las tardias
CICA-8 y Bluebonnet, aunque ésta ultima no es la
mejor alternativa en arado, sino en chaqueado.

CICA-8 en condiciones de arado y chaqueado,
tiene excelente comportamiento en estas zonas,
especiaimente en chaqueado de primer afio puede
llegar muchas veces a mas de cinco tonha en
rendimiento, por lo que la recomendacién de ella,
incluye ambos sistemas de cultivo.

En 2onas bajas e inundables, es aconsejable sembrar
algo temprano, ya que las posteriores liuvias pueden
imposibilitar esta labor. Si las condiciones de humedad
del suelo son buenas para permitir una germinacién
uniforme y aceptable, estas variedades tardias pueden
ser sembradas, inclusive desde la primer quincenade
Septiembre. Es importante, sin embargo, hacer hincapié
en que, en el caso de sembrar temprano en zonas
bajas e inundables, la cosecha significara un probable

23

problema, ya que en ese momento tan importante
ocomo es esta labor pueden estar las luvias. El problema
serfa mas grave auin si el agricultor no puede disponer
oportunamente de una cosechadora.

Es importante, que antes de fomar una detemminacion,
haya un andlisis y una discusion al respecto entre el
agricultor y el extensionista.

Otra variedad recomendada para estas zonas, es
la IR 1529, de ciclo vegetativo mediano, que posee
similares caracteristicas agronémicas que CICA-8.

CICA-6 e IR Dominicano, pueden ser consideradas
como buenas alternativas en terreno aradocon 2,1 por
ciento 0 mas de materia orgénica; y Dourado y
Embarrenado en suelo chaqueado, con las mismas
caracteristicas de materia organica. Estas variedades,
ademés de Pico Negro no estan recomendadas para
ninguna zona, pero si se las sugiere como interesantes
alternativas en terrenos chaqueados, por la faciidad
con que se las puede cosechar manuaimente, espiga
por espiga, por ser buenas competidoras con las
malezas y por su tipo de grano glutinoso ideal para
comidas tipicas de lagente oriental, especiaimentedel
campesino.

Bluebelie, debido a su precocidad en estas zonas,
tiene la principal ventaja de poder ser sembrada durante
cuatro meses, ya que si las condiciones de humedad
son buenas para la germinacion, se puede sembrar
desde el 1?2 de Septiembre, pudiendo extenderse,
debido a imprevistos hasta el 15 de Enero.

Gracias a su precocidad, puede ser posible que la
cosecha coincida con la épocade iluvia en la zona, por
lo que es mas recomendable el cultivo de esta variedad
en sistema chaqueado para poder cosechar

manualmente espiga por espiga.

Resultados del mejoramiento

Las variedades introducidas desde la gestion 1977/
78 hasta 1988/89, suman algo méas de 1600, en su
mayoria procedentes del CIAT-Colombia, gracias al
programa cooperativo del Internacional Rice Terting
Program. (IRTP). ’
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Eventualmente, en casos aislados, fueron también
introducidos algunos materiales de otros paises, como
serde Filipinas, China, SriLanka, Corea, Japén, Rusia
y Brasil (Cuadro 2).

El material procedente del CIAT-Colombia, que
llega en forma de viveros con caracteristicas especificas,

es nuestra principal fuente de germoplasma y la
metodologlia utilizada desde la introduccién hasta la

liberacién de una variedad es la siguiente:

En el primer afio, se realiza la introduccién a
nuestra Estacién Experimental, donde se da al material
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las condiciones éptimas para que manifieste sus
caracteristicas agronémicas y su maximo potencial de
rendimiento. Después de la evaluacion del mejor
material, pasa a la etapa de comparacion de variedades.
(Figura 2)

Algunas veces, la comparacion de variedades se
realiza durante dos afios en la Estacién Experimental.
De aqui se pasa a la etapa de adaptacién regional de
variedades. Todo el material seleccionado, es evaluado
a nivel regional, en cada zona arrocera, donde
normaimente transcurren entre dos y tres afios antes
de ser liberado un nuevo cultivar.

CUADRO 2. Registro anual de variedades introducidas de arroz a través del IRTP.

Afo Nevar. Vivero o caracteristica Repeticion Total o parcela
77178 16 Resist. Diatraea 4 64
14 . VIRAL-Secano 2 28
476 Resist. Pyricularia 1 476
- 10 Resist. Sequla 1 10
78079 59 VIOAL ’ 1 59
19 VIRAL-Secano -3 57
79/80 24 VIRAL-Secano 3 72
23 VIRAL-Precoces 3 69
| 14 VIRAL 3 42
80781 15 VIRAL-Precoces 3 45
25 VIRAL-Secano 3 75
80/82 103 Introd. Filipinas
China, Sri Lanka
Corea, Jap6n, Rusia
Brasil
20 VIRAL-Precoces
. 24 VIRAL-Tempranas
82/83 261 VIOAL 1 261
27 VIRAL-Tempranas 3 81
83/84 30 VIRAL-Tempranas 3 90
84/85 23 VIRAL-Tempranas - 23
85/86 114 VIOAL-Secano favorecido 1 114
86/87 240 VIOAL 240
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Figura2.  Esquema del mejoramiento del cultivo de arroz a través de la introduccion en el

departamento de Santa Cruz.

Paralelamente, después del primer afio de la
adaptacion regional, se procede a la produccion de
semilla genética (planta por surco, bajo riego), de las
variedades promisorias, de tal manera que al llegar el
momento de la recomendacién de una nueva variedad,
ya haya un stock de semilla de alta pureza fisica y

genética.

La mayoria de las variedades recomendadas en
las distintas zonas arroceras, tuvieron este procesode
mejoramiento varietal.

Trabajos futuros

El mejoramiento del arroz, continuara con el clasico
método de la introduccién y por otra parte, a partir de

esta campafia, se realizara el mejoramiento a través
de los cruzamientos.

Una estrategia establecida respecto a los
cruzamientos, se puede ver en la Figura 3 donde por
un lado, se usaran inmediatamente como progenitores
todas aquellas variedades que estan siendo
recomendadas para cultivo comercial en nuestro medio,
como ser CICA-8 (C-8), Pico Negro (P.N.), Dorado
(DOR), Bluebonnet (BBT) etc., tratando de obtener las
mayores combinaciones posibles.

En forma independiente, se hizo una visita previa
para sondear todas las zonas arroceras, donde se
encontraron muchas variedades desconocidas, pero
que sin embargo, tenian interesantes caracteristicas
agrondmicas y fitosanitarias, aunque no habia
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principaimente Piricularia, Mancha
marrén, Escaldado de la hoja,
Mancha ojiva y otras de menor
incidencia.

l Laincidencia deéstas, se debe
a varios factores como ser: grado
de resistencia o susceptibilidad

©. . Ce. _DOR [ 4] st PN

VAREDADES

CONOCIAENTO NUESTRO|
¥ VAREDADES DE OTROS
rAlsER

- varietal, suelos (fertilizacién fisica
y quimica) y principaimente
condiciones del medio ambiente
(humedad, temperatura, vientos,

COxPN,
C-8xDOR

éuuwu

nubosidad, etc.). Actuaimente la
principal medida de control en

c-sx 087

nuestro medio consiste en buscar
variedades con resistencia a estas

enfermedades.

Las variedades introducidas a
la EEA Saavedra (CIAT) de afuera
y dentro del pais, son evaluadas
en su comportamiento frente a
diversas patologias, durante el
primer afio en parcelas de

Figuras 3.  Estrategia para implementar el trabajo de

mejoramiento a través de la introduccion y el
cruzamiento varietal.

informacién sobre ellas. Ademas, la procedencia de
ese material es desconocida. Por esta razén, dichas
variedades serdn introducidas a la Estacion
Experimental para que luego de evaluadas sus
caracteristicas agrondmicas se puedan utilizar también
como progenitores.

En toda la parte de mejoramiento tendra mucha

importancia el trabajo de Fitopatologia, cuya principal
estrategia se resume a continuacién:

Patologia en arroz

Las enfermedades que desfavorecen el cultivo de
arroz en Santa Cruz son causadas por hongos,

observacién (bajo sistema
convencional de ia region y condiciones de secano).

Las parcelas de observacion se ajustan al siguiente
detalle:

e 6 surcos

e 5mde largo

e 0,3 m entre surco
e 60 kg/ha de semilla

Se evalla ia incidencia de enfermedades con dos
tomas de lecturas como lo recomiendael “Sistemade
evaluacién estandar para arroz”.

Estos resultados son utilizados como un parametro
méas por el Programa de Fitomejoramiento para
seleccionar variedades con caracteristicas deseadas.

En el segundo afio, las variedades seleccionadas
que presentan caracteristicas favorables de resistencia
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y/o tolerencia a enfermedades que son sometidas a
alta presion de infestacion de patégenos. La campafia
pasada 1988/89 en la EEA Saavedra se evaluaron en
vivero de enfermedades de arroz, 49 variedades entre
las introducidas variedades locales y testigos.

Fue utilizada la siguiente metodologia:

- Disefio:

Latice triple con 49 entradas

Cada parcela consta de tres surcos x 0,2 m xunm

Se siembran 4 g por parcela (66 kg/ha)
A la derecha de cada parcela - tratamiento. Se

siembran parcelas - borduras de igual tamafio, con la
variedad ORIZICA-1 (Susceptible)
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Se contornean las replicaciones con seis surcos -
borduras con ORIZICA-1.

Las escalas usadas para los registros de
enfermedades son: de 0 - 9 para los estados de
desarrolio de la planta y de 1 - 9 para enfermedades,
ambas tomadas del “Sistema de evaluacion estandar
para arroz”.

Los resultados de este trabajo serén publicados en
el Informe Anual del Centro de Investigacion Agricola
Tropical (CIAT).

iguaimente, sera importante la evaluaciéon
fitopatolégica con el material resultante de los
cruzamientos.
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Melhoramento genético de arroz irrigado no Brasil
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INTRODUGAO

Dentre as culturas anuais do Brasil, 0 arroz ocupa
uma posicéo de destaque do ponto de vista econdmico
e social. Atualmente é cultivado em uma érea préxima
a sels milhdes de hectares, com uma produco anual
em torno de 11 milhdes de toneladas. E um dos
alimentos tradicionais da dieta da populag#o brasileira,
sendo sua principal fonte de energia aimentar, estando
seu consumo “per capita” ao redor de 75 kg/habitante/
ano do produto em casca (Teixeira, no preio).

Nos ultimos anos, o Brasil tem sido capaz de
aumentar a producdo de arroz, de maneira a atender
. a0 crescimento da demanda interna. Porém, essa
produgao tem sido bastante instavel de um afio para
outro, em virtude de sua alta dependéncia da cultura
de sequeiro que, por sua vez, depende, em grande
parte, das condigbes climéaticas. Esta instabilidade faz
com que o nivel de tecnologla aplicado na lavoura seja
extremamente baixo, 0 que resulta na obtencéo de um
produto de baixa qualidade (Telxeira, no prelo).

Diminuir a dependéncia da cultura de sequeiro e
aproveitar racionalmente 0 imenso potencial de varzeas
existente no Brasil, nos parece ser uma solucéio légica
para estabilizar a produc#o agricola no pais. O Brasil
possui um potencial de varzeas estimado em cercade
30 milhdes de hectares e, atuaimente, utilizamos
apenas 1.300.000 ha com arroz. Com uma maior
utilizagdo dessas dreas teriamos um aumento de
producio e, com certeza, excedentes, que poderiam

‘Pesquisador do CNPAF/EMBRAPA, Goidnia, Go Brasil
**Pesquisador da EMGOPA, Goidnia, Go, Brasil

Roberto de Paula Ferrelra"

servir para formar estoques reguladores, aumentar o
consumo “per capita” e iniclar um programa de
exportacio (EMBRAPA, 1981).

Para atender a esse crescimento de cultivo com
arroz irrigado no pais é necesséario que a pesquisa dé
suporte técnico requerido para garantir altas
produtividades e sanar problemas que surgirdo
naturaimente com o decorrer dos anos. Basicamente,
0s principals problemas existentes entre as cultivares
de arroz irrigado atuaimente recomendadas no Brasil
séo:

Ciclo

No momento, tem-se no pais uma grande demanda,
principalments, por cultivares precoces de arroz irrigado.
Entretanto, a obtencio de cultivares que apresentem
a precocidade associada a altos rendimentos e
caracteristicas agrondmicas desejéveis, constitui-se
em tarefa dificil dentro do programa de melhoramento
genético de arroz irrigado j& que, nessas condigbes, a
planta tem um pequeno perfodo vegetativo para poder
desenvolver érea foliar e propiciar altos rendimentos
(Jennings et al., 1985). Além do fator produtividade, os
materiais precoces de que se dispdem s&0 muito
susceptiveis a brusone.

Ja as cultivares de ciclo longo e médio,
recomendadas no Brasil, t8m apresentado boa
produtividade e razodvel tolerAncia as doencgas
prevalescentes no pais. Normalmente, cultivares de
ciclo iongo s8io recomendadas para o0 norte do pals,
onde o plantio deve ser efetuado antes de intensificagéo
das chuvas e, a colheita, apés a reducdo de sua
intensidade.



30

Doencas

As cultivares de arroz irrigado recomendadas no
Brasil devem apresentar tolerancia satisfatéria a
brusone, mancha parda o escaldadura. A brusone é a
principal doenga do ammoz irigado, muito embora tenha,
nos ultimos anos, aumentando a incidéncia de mancha
parda devido ao plantio de cultivares altamente
susceptiveis, como IR 841 e IAC 899 (Prabhu, 1984).
A ocorréncia de escaldadura tem sido constatada
principaimente nas regibes Norte e Central do Brasil,
quando se cultiva arroz sob o sistema de varzea
umida. Entretanto, no hé informagfes quanto aos
prejuizos causados por essa doenca.

Ferro

A principal mudanga quimica que ocomre sob
condicbes de solo submerso, é a reducio do ferro
trivaimente (Fe*) para bivalente (Fe*) que, em niveis
elevados, pode causar problemas de toxidez a planta
de arroz. Entretanto, as cultivares de arroz irrigado
diferem-se quanto a tolerAncia a toxidez de ferro e,
para as é4reas que tém esse problema, essa
caracteristica se reveste de grande importincia (Bacha
& Ishiy, 1987).

Qualidade de Grios

Normalmente o consumidor brasileiro é
extremamente exigente em termos de qualidade de
graos. A obtengao de cultivares com gréios longos e
finos, bom rendimento de engenho, endosperma
transkicido, adequado teor de amilose e temperatura
de gelatinizagfo, constitui-se em meta prioritdria no
programa de melhoramento de arroz irrigado (Rangel,
1984).

Frio

No Rlo Grande do Sul, especialmente nas dreas de
terras baixas do sul do Estado, é comum a ocorréncia
de baixas temperaturas, principalmente na época em
que a maioria das cultivares de arroz irrigado encontra-
se na fase reprodutiva. Isso toma-se mais grave

principaimente quando ocorre na etapa de pré-floracio,
acarretando queda na produtividade em funco de se
aumentar o percentual de espiguetas estéreis nestas
condicbes (Terres et al., 1985).

Em termos de methoramento as instituicdes do Sul,
principaimente CPATB, IRGA e EMPASC, procuram
contomar esse problema, buscando cultivares tolerantes
ao frio ou passiveis de escape em funco do ciclo,
recorrendo aos materials mais precoces.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do programa de

melhoramento de aroz irrigado, a equipe multidiscipkant ‘
do CNPAF adota a seguinte estratégia de acio:

Avaliacéio de Germopiasma introduzido ‘

A introdugio de germplasmas de intituicSes
internacionais é feita principaimente do Centro
intemacional de Agricultura Tropical (CIAT, Coldmbia)
e do Intemational Rice Research Institute (IRRI,
Filipinas). Essa estratégia é de grande importancia, ja
que permite a identificacio de germoplasmas
promissores, que poderéo ser submetidos a testes de
rendimento, ou a identificacéo de germoplasmas com
elevado potencial genético, que seréo usados como
fontes de genes no programa de cruzamenios.

Esses materiais sio avaliados em um ensaio .
denominado Campo de Avaliagdo Multidisciplinar
(CAM). N3o ha delineamento experimental e as parcelas
s80 constituidas de duas fileiras de cinco m de
comprimento, espacadas de 30 cm, com densidade de
semeadura de 80 sementss/m linear. A cada 10 entradas
s#o intercaladas testemunhas.

O piantio é felto entre “spreaders” para propiciar
uma maior infestacio de doengas as entradas,
principalmente brusone nas folhas e nas paniculas.
Esse ensaio e as geragdes segregantes do programa
s80o conduzidos em condicdes de varzea imida, onde
tem-se maior press&o de doencas.

A selecio dos materiais é feita baseando-se,
principaimente, no vigor vegetativo, ciclo, altura,
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arquitectura, tolerAncia as doencas e a toxidez de ferro
e tipo e qualidade do gréo.

Criacio de Novas Linhagens

No programa de geracio de novas linhagens
destinadas ao cultivo de arroz irrigado adotam-se os

seguintes passos:

Cruzamentos

Com cruzamentos entre progenitores que se
completam mutuamente, procura-se gerar populacbes
segregantes que fornecim, na medida do possivel,
gendtipos com caracteristicas desejéveis, face aos
fatores do arroz irrigado.

A escolha dos progenitores, etapa fundamental do
programa, é feita baseando-se nos materiais que se
destacaram nos ensaios comparativos @ nas avallagbes
feitas pelas demais 4reas que interagem com o
melhoramento, de modo que, cada progenitor, é bem
caracterizado antes de ser incluido nas hibridagbes.

Para a realizacio dos cruzamentos, utiliza-se a
metodologia de emasculacdo a vacuo, com polinizacio
por meio de chuva de pélen. Para melhor coincidéncia
de data de floragfo dos progenitores plantam-se en
duas épocas, espagando-as em 10 dias. Os plantios
s&o realizados em dois perfodos do ano, o primeiro em
janeiro-fevereiro com os cruzamentos sendo executados
em abril-maio e, 0 segundo, em julho-agosto, e os
cruzamentos sendo feitos em outubro-novembro. Como
economia de espago na casa-de-vegetacio e maior
garantia para execugo das hibridagbes, os progenitores
masculinos e femininos s&o plantados no campo e
ievados 4 casa-de-vegetagho para os cruzamentos na
florago.

Geragéo F,

Nessa geragdo as combinagbes sio levadas a
campo para producao de sementes F,, sob condicbes
de cultivo irrigado. Inicialmente as sementes F, s&o
semeadas dentro de cilindros metélicos colocados

sobre 0 solo e, apés a germinacio, faz-se 0 transplantio
para o local definitivo.

Os cruzamentos s&o colocados em uma &rea
experimental protegidos contra passaros, através de
um telado, onde ficam até completar o ciclo e produzir
um minimo de 5.000 sementes F,. Nessa etapa procura-
se identificar possiveis auto-fecundagtes, baseando-
se nas caracteristicas recessivas dos progenitores
femininos.

Como a maioria das combinagdes s&o triplas, o
processo de selecfio inicia-se na geragio F,. Os
critérios para essa selecio s#o tipo de planta e gréio @
esterilidade.

Gevagéo F,

Cadapopulacao F,, obtida de plantas selecionadas
individuaimente em F,, é composta de aproximada-
mente dez linhas de cinco m de comprimento, espa-
cadas de 30 cm, com densidade de semeadura de 20
sementes/m linear. Cerca de 20 dias apés a emer-
géncia é feito um desbaste, delxando-se ao redor de
dez plantas/m linear. Essa geragcao é conduzida em
condicbes de varzea umida, para propiciar malor
infestagio de doengas as populacbes em teste, prin-
cipaimente brusone.

Perpendicularmente as populagbes F, s&o planta-
das cinco linhas de “spreaders”, no espacamento de
20 cm, constituido de uma mistura de materiais sus-
ceptiveis principaimente a brusone nas folhas e nas
paniculas. A finalidade dos “spreaders” é aumentar a
fonte de indculo dessas doencas e, com isto, aumentar
a presséo de selecio.

Os critérios para selegio s&o ciclo, tipo de planta e
grio e tolerAncia a brusone. O método de selegio
utilizado é preferenciaimente o genealdgico, e a inten-
sidade de seleco varia en fungfo da variabilidade
genética apresentada pela populagéo.

Geragéo F,

Essa geracho é conduzida na area experimental
da Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria
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(EMGOPA), no Projeto Rio Formoso, possibilitando,
assim, 0 plantio na entressafra do programa (maio a
setembro). Objetiva-se, nessa fase, avangar geragao
para chegar mais rapidamente a homozigose e, com
isso, acelerar 0 processo de criagdo de cultivares.

As condicbes de cultivo sfo similares as de varzea,

ou seja, a umidade estd sempre presente pela elevago
do nivel do lencol freético.

As progénies F, séo plantadas em dois sulcos de
cinco m de comprimento, espagadas de 30 cm, com
densidade de semeadura de 20 sementes/m linear,
intercalando, a cada dez entradas, testemunhas. Cerca
de 20 dias apés a emergéncia é felto um desbaste,
deixando-se ao redor de dez plantas/m fnear. O
método de selecio utilizado é preferenciaimente o
genealégico, com selecio entre e dentro das methores
progénies baseando-se, principalimente, no ciclo, tipo
de planta e gréo, centro-branco e tolerncia a brusone.
Séo selecionadas de uma a seis plantas dentro da

melhor progénie.

N3ao se utilizam “spreaders”, ja que multiplicam-se
sementes para outras instituicbes brasilelras nessa
area para composico de ensaios regionais.

Geragéio F,

As plantas selecionadas em F, v8o a campo em
parcelas de duas linhas de cinco m de comprimento,
em condigbes de varzea Umida, espagadas de 30 cm,
com densidade de semeadura de 20 sementes/m
linear. Cerca de 20 dias apés a emergencia é feito um
desbaste, delxando-se ao redor de dez plantes/m
linear. A cada dez entradas s#o intercaladas
testemunhas, objetivando avaliar as condigbes de
solo e de infestacéo de brusone dos materials em
teste. Como em F, , perpendicularmente as progénies
F, . uma mistura de sementes de cultivares susceptiveis
a brusone é plantada para servir como fonte
disseminadora de inéculo.

Nessa geragdo, o0 método de selegfo utilizado é
preferencialmente o genealdgico, com selecio entre e
dentro das melhores progénies baseando-se,
principalmente, no ciclo, tipo de planta e grao, centro
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branco, temperatura de gelatinizacio e tolerncia a
brusone. Selecionam-se de uma a seis plantas dentro
da melhor progénie.

Geragso F,

Essageraco é conduzida no Projeto Rio Formoso,
no periodo de maio a setembro, objetivando obter
duas geragbes por ano, em condicbes de varzea
umida.

As progénies F, séio plantadas em dois sulcos de
cinco m de comprimento, espacadas de 30 cm, com
densidade de semeadura de 20 sementes/m lnear,
incluindo a cada dez entradas testemunhas intercalares.
Cerca de 20 dias apdés a emergéncia é feito um
desbaste, deixando-se ao redor de dez plantas por m/
linear. N&o se utilizam “spreaders” nessa 4rea pelos
motivos expostos anteriormente.

Normalmente nessa gerac&o as finhas j4 estio
homogéneas, fazendo-se uma sele¢éo somente entre
os melhores materiais e colhendo-os em “Buk” para
formar o Ensalo de Observagao. Essa selegéo baseia-
se, principaimente, no ciclo, tipo de planta e grao,
centro-branco, temperatura de gelatinizacéo, teor de
amilose e tolerancia a brusone. :

Em casos onde a variagio dentro das linhas seja
ainda marcante, faz-se sele¢io de uma a cinco plantas
por progénie, procurando nio exceder ao total de dez
plantas por familia.

Avallacéio das Linhagens

Os materiais promissores oriundos de outros paises,
bem como as linhagens avangadas criadas pelo
“Programa de Melhoramento de Arroz Irrigado” do
CNPAF e das instituicbes estaduais de pesquisa, s&o
avaliados pararendimento em ensalos especificos em
vérios estados brasilelros. Para a execucio desse
programa criaram-se, por iniciativa do CNPAF, em
1982, as Comissdes Técnicas de Arroz (CTArroz),
considerando-se trés regides no Pals:
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Regifiol: RS e SC

Regido II: PR, SP, RJ, ES, BA, MG, GO, TOMT e
MS

Regifio lil: PA, AM, AC, RO, RR, AP, MA, P, PE,
RN, PB, CE, AL e SE

Anuaimente cada CTArmoz se reine para una
avaliagio conjunta dos trabalhos desenvolvidos, quando
algunas finhagens podem ser indicadas para o cultivo,
quando algumas linhagens podem ser indicadas para
o cultivo. Nesta oportunidade, nova programagio 6
estabelecida para 0 ano agricola seguinte. Um dos
grandes beneficios desse trabalho cooperativo é a
avaliagio das finhagens obtidas (criadas ou introduzidas)
em diversos locals dentro de cada regi&o, conseguindo-
$e, com isso, maior rapidez no estudo de sua amplitude
de adaptac8io, além de se promover um melhor
aproveitamento dos recursos dispendidos em cada
instituicio de pesquisa, uma vez que seus resultados
experimentais passam também a ser melhor utiizados
por outras Unidades.

Dentro da programagio de CTAmoz, tdm-se 0s
seguintes tipos de ensalos:

Ensalo de Observago

Uma vez os materiais fixados, tem-se inicio a
avaliacio multilocal através do Ensaio de Observagio,
objetivando identificar germoplasmas promissores que
serdo submetidos a teste de rendimento no Ensaio
Comparativo Preliminar. Participan desse ensaio
materiais oriundos do Programa de Melhoramento de
Arroz Irrigado da EMBRAPA (CNPAF e CPATB), das
instituigbes estaduais de pesquisa (IRGA, IAC, EPAMIG,
IAPAR e EMPASC) e do exterior que se mostrarem
promissores no “Campo de Avaliagio Multidisciplinar”
(CAM).

Normalmente esse .ensaio é constituido por
aproximadamente 200 linhagens, ndo utilizando-se
delineamento estatistico e usando-se testemunhas
intercalares a cada dez entradas. As avalagbes previstas
s#o florac8o, doencas, foxidez de ferro, tipo e qualidade
de grio e aceitagéio fenotipica.

Para avaliacho de doengas a estratégia utiizada
pelo CNPAF é plantar os materiais em condicdes de
vérzea Umida para avaliagio de brusone nas folhas e
nas paniculas e, em condicSes imigadas, para avallagio
de mancha dos gros, instalando-se o ensaio em
janeiro, por haver maior pressfo dessa doenca.

Ensalo Comparativo Preliminar

Nessa eotapa é feita a primeira avaliagio de
rendimento das finhagens que se comportaram bem
no Ensalo do Observag8o. Esse ensaio é composto
por 25 a 36 entradas, no delineamento experimental
de blocos ao acaso, com trés repeticdes, havendo
desdobramento de ensaios de ciclo médio e precoce,
sempre que for possivel. As parcelas séo de quatro
linhas de cinco m de comprimento, espacadas de 20
cm, com densidade de semeadura de 80 sementes/m
linear. Colhem-se as duas fileiras centrais, eliminando-
se 0,5m de cada extremidade.

A escolha das linhagens que compSem o Ensaio
Comparativo Preliminar é feita por ocasifo das reunides
das CTAmoz. As instituigbes de pesquisa que conduzem
o Ensalo de Observaco apresentan os resultados
obtidos e, em conjunto, as melhores linhagens s&o
selecionadas para compor o Ensalo Comparativo
Preliminar. As avaliagbes previstas para esse ensaio
s80 as mesmas do Ensaio de Observagho, acrescidas

de producio de graos.

Paralelamente, esse mesmo ensaio é avallado
para brusone através do Viveiro Nacional de Brusone
(VNB), com o objetivo de testar a estabilidade dos
materiais em relacio a essa doenca.

Nessa fase, inicia-se também o processo de
multiplicacio de semente genética, com a multiplicagso,
em panicuia por filelra, das linhagens que compdem o
ensaio Comparativo Avangado nos diferentes estados.

Ensalo Comperstivo Avangado

Esse ensaio destina-se a avallar o comportamento
das linhagens selecionadas no Ensalo Comparativo
Preliminar. E composto por aproximadamente 20
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entradas, no defineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repeticdes, havendo desdobramento
de ensalos de ciclo médio e precoce, sempre que for
possivel. As parcelas s&0 de seis linhas de cinco mde
comprimento, espacadas de 20 cm, com densidade de
semeadura de 80 sementes/m linear. Colhem-se as
quatro fileiras centrais, eliminando-se 0,5 m de cada
extremidade.

Nesse ensaio, procura-se manter as entradas por
tr&s anos, periodo em que é avaliado o potencial dos
materiais @ tomada a decis&o em relag3o ao lancamento
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comercial ou ndo da linhagem. As avaliagbes a serem
foltas s&o0 as mesmas do Ensalo Comparativo Preiminar,
acrescentando-se outras de menor importancia na

selecfio, mas que possam descrever melhor a inhagem.

No Quadro 1, encontra-se 0 nimero de ensaios de
arroz imigado enviados as diversas instituicbes de
pesquisa do Brasii, no ano agricola 1988/89, e, no
Quadro 2, as cultivares langadas comerciaimente

. apés a criagho das Comissbes Técnicas, com suas

respectivas areas de recomendagéo.

Quadro 1 Numero de ensaios de arroz irrigado enviados és diversas instituicdes
de pesquisa do Brasil, no ano agricola 1988/89.

Instituiglio de Pesquisa Estado  EOB* = ECP* ~ ECA*  Total -
CNPAF - - GO 2 2 -2 .8
EPAMIG MG I 1 2.
‘EMCAPA - ES B R § - 2
UEPAEDOURADOS - " MS 1 1 - 2
EMGOPA e o} . oy -2 3
IAPAR PR 1 B - 2
PESAGRO . . RS 1 1 e 2
EMPA MT - aZ 6 8
IAC sp 1 1 - 2
EMPASC . 8C 1 . . S
UEPAE/BELEM PA 1 S 1 3
UEPAE/BOA VISTA RR 1 1 ! 3
UEPAE/TERESINA Pl 1 1 2 4
CNPAI P - -1 B! 2
EMAPA "MA B 1 1 3
IPA _ PE - 1 2 3
EMEPA PB - S 1
EPACE CE - 1 1 2
EPEAL - AL 1 1 1 3
EMPARN RN - - 2 2

" Total - 14 19 23 .56
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Quadro 2. Cultivares de arroz irrigado langadas comerciaimente no Brasil apés a
criacio das Comissbes Técnicas, com suas respectivas areas de

recomendacgéo.
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Melhoramento de arroz irrigado na

O arroz irrigado no Brasil estA concentrado nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, onde
atualmente se produz mais de 4.000.000 tde arrozem
casca.

A é4rea ocupada com essa cultura 6,
aproximadamente, 780.000 ha no Rio Grande do Sul
e 100.000 ha em Santa Catarina, com produtividades
médias de 5,0 e 4,5 tha, respectivamente.

Apo6s longo periodo com a produtividade estagnada
em tomo de 3,0 tha; nos ultimos anos tdm-se verificado
um aumento quase linear da mesma, como

consequéncia de mudangas nas cultivares @ ho manejo

da cultura.

IMPACTO DAS NOVAS CULTIVARES

Até o comego da década de 70 todas as cultivares
que se utilizavam no Rio Grande do Sul eram de porte
alto e possuiam grios da mé qualidade. Essas cultivares
embora adaptadas as condi¢bes de manejo utilizados,
eram suscetiveis a doengas e acamavam com facilidade.
Além das baixas produgdes obtidas nas lavouras, 0
arroz Gaucho era discriminado nos mercados
consumidores do centro do Pais por possuir, na época,
qualidade inferior ao arroz de sequeiro produzido nos
outros Estados.

Contudo, em processo que teve inicio na safra
1971/72 e se acelerou a partir de 1974/75, as cultivares
tradicionais foram rapidamente substituidas pela cultivar

* Pesquisador do IRGA-EEA. Bolsista do CNPq.
Cachoeirinha - RS, Brasil.

regido sul do Brasil

v
por Paulo Sergio Carmona*

americana Bluebelle, de porte médio e grios de
excelente qualidade. Em conseqiéncia disso, o arroz
produzido no Rio Grande do Sul consolidou-se no
mercado nacional, 0 que determinou consideravel
aumento na area cultivada e na producgao até o final da
década de 70.

J4, no inicio dos anos 80, em decorréncia dos altos
custos de producio, processou-se nhova e profunda
modificacio na lavoura orizicola do Rio Grande do
Sul. Nesse periodo, a cultivar Bluebelle foi quase
totaimente substituida nas lavouras pelas cultivares
de porte baixo, BR-IRGA 409 e BR-IRGA 410, as
quais, embora sem a mesma qualidade de graos,
mostraram possuir capacidade de producio muito
superior a da Bluebelle e demais cultivares utilizadas.
Dessa forma, os custos mais elevados das lavouras,
foram compensados peio aumento da produtividade.

Nas lavouras irrigadas de Santa Catarina, até o
inicio da década de 80, utilizava-se cultivares de porte
alto procedentes de S&o Paulo e Rio Grande do Sul.
Esses arrozes, em fendmeno semethante ao ocorrido
no Rio Grande do Sul, foram quase totaimente
substituidos por cultivares de porte baixo e aita

capacidade de producéo (Ishiy, 1985).

As novas cultivares utilizadas no Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, constituiram-se em importante avanco,
que pode ser avaliado pelo impacto que causaram na
produtividade do arroz irrigado desses estados. No
caso do Rio Grande do Sul, atribui-se um acréscimo
médio de 15 por cento na produtiviade somente pela
substituicio das cultivares antigas por armozes modemos
de alta capacidade de producg#o (Carmona, 1984). Em
Santa Catarina houve um aumento de 66 por cento
como conseqiiéncia do uso de cultivares de alto
rendimento e melhoria do manejo (Ishiy, 1985).
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No entanto, essas cultivares mostraram deficiéncias
em caracteristicas relacionadas a qualidade dos gréos,
e reecBo a doencas e estresses ambientais. A
sensibilidade a temperaturas baixas e excesso de
ferro solivel no soio, bem como, a susceptibilidade. a
brusone, sdo problemas comuns a quase todas as
novas cultivares. (Carmona et al, 1987, 1988; Ishiy &
Bacha, 1987; Terres et al, 1988). |

Por outro lado, o custo de produco e a exigéncia
de um produto melhor por parte do mercado consumidor,
mostraram a necessidade de novas cultivares, precoces
e com grios de qualidade superior. Carmona et al,
1987; Terres et ai, 1988).

MELHORAMENTO GENETICO -

A dificultade elil associar em uma cultivar, gama
tdo ampla e complexa de caracteristicas, levou os
melhoristas a estabelecer metas de curto, médio e

longo prazos.

Dessa forma, com base no estagio atual dos
programas de melhoramento do CPATB e IRGA,
considerou-se vidvel obter e colocar a disposicéo dos
agricultores cultivares produtivas, precoces e com
gréos de boa qualidade, em prazo n&o superior a dois
anos. Por outro lado, ficou evidente que o langamento
de cultivares que combinem essas caracteristicas
com resisténcia & brusone e ferro nio poderla ser
esperado em menos do que cinco anos. Por Ultimo, a
obtengho de cultivares superiores em todas as
caracteristicas, inclusive resisténcia ao frio, pela
complexidade dos fatores envolvidos, é meta a ser

alcangada em prazo bem mais longo.

No presente trabalho enfatiza-se as agbes de
pesquisa em andamento que objetivam obter cultivares
produtivas, precoces ou de ciclo médio, com boa
qualidade de graos, e resistentes & brusone e toxicidade
de ferro.

A estratégla de melhoramento da EEA-IRGA e
CPATB-EMBRAPA foibaseada em: a) introdugbes de
fontes de resistdncia a brusone e ferro de diferentes
origens, b) incorporagfio dos genes de resisténcia em
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genétipos locais de alto rendimento e boa qualidade
de gréos e c) selecio genealdgica, com avakaches
sistematicas para brusone, fermo e qualidade dos gréos.
(Carmona 1988; Terres et al, 1988).

A EMPASC, por outro lado, centralizou seus esforgos
na avaliecio de gendtipos introduzidos, com o objetivo
principal de identificar materiais para uso direto nas
condigbes de arroz irrigado de Santa Catarina. (Ishiy
& Bacha 1987; Schiochet & Ishly, 1988). No entanto,
embora em pequena escala, tem sido realizada selecio
em materiai segregante (Ishly, et al, 1986) e, mais
recentements, em materiais obtidos a partr de mutacses
induzidas (Ishiy & Ando, 1988).

Introducbes de fontes de resisténcia & brusone e
toxicidade de ferro, de origem tropical, tem sido
realizadas pelo IRGA através do IRTP e a seguir
utilizadas em cruzamentos com cultivares e linhagens .
locais melhoradas (Carmona, 1988). Nos ultimos anos,
incluiu-se gendétipos procedentes dos Estados Unidos
(Texas) em cruzamentos triplos, objetivando ampfiar a
base genética do material em proceso de melhoramento
(Carmona et al, 1988).

No CPATB os cruzamentos envolvem linhagens
locais melhoradas com genétipos introduzidos
resistentes a frio e brusone. (Terres et ai, 1987,1988).

Os materiais segregantes sdo avaliados para
resistdncia vertical & brusone em infectarios semethantes
a camas de Ou (Ribeiro et al, 1986, 1988; Carmona et
ai, 1987, 1988). Objetiva-se por esse processo, obter -
um grupo de gendtipos que combinem boas
caracteristicas de planta e grdo com resisténcia a
brusone, tendo em vista a susbtituic&o total ou parcial
das cultivares atuaimente em cultivo a medida que
essas se tornan suscetiveis.

Os problemas relacionados a obtengéo de fontes
efetivas de resisténcia 4 brusone e transferéncia dessa
resisténcia para genétipos melhorados, bem como, a
pequena durabilidade da resisténcia vertical, tem levado
pesquisadores do CPATB a avaiiar as reagbes
quantitativas de materiais que foram anteriormente
suscetiveis em camas de Ou. A finalidade desse
procedimento & identificar genétipos que apresentem



PAULO S. CARMONA

disseminagio lenta da enfermidade e, em conseqiéncia,
possuam resisténcia mais estavel. (Ribeiro etal, 1987,
1988).

Em Santa Catarina (Ishiy 1988) iniciou a seleciode
plantas que se mostraram resistentes no jardim de
seleg8o, utilizando metodologia recomendada pelo
CIAT (1985) para provocar press&o aita e uniforme de
brusone. A principal razdo que o levou a empregar
esse método fol permitir uma selego mais rigorosa e
segura dos gendtipos resistentes.

' Na EEA-IRGA, a avaliagfio precoce de materiais
segregantes quanto a brusone e qualidade dos gréos
tem permitido eliminar os materiais inferiores, de
forma a chegar a um nimero manejavel de linhas
homozigdticas para inclus&o em ensaios de rendimento
‘(Carmona et al, 1988) e testes de toxicidade de ferro
(Bacha & Ishiy, 1988).

A obtencio de linhagens que combinam boas
caracteristicas de planta e gréos, com resisténcia a
brusone e ferro indicam, numa primeira avaliagéo,
(Carmona et al, 1988), que a estratégia @ metodologia
utilizadas no programa de melhoramento do IRGA,
foram adequadas aos objetivos propostos.

COOPERAGAO INTER-INSTITUCIONAL

A necessidade de avaliar os materiais genéticos
gerados pelos programas de melhoramento do IRGA,
CPATB e EMPASC, no que se relaciona a enfermidades,
estresses ambientais e qualidade de gréos, levou a

. centraiizag#io de algumas atividades nas instituicdes

que mostraram possuir as melhores condiges para
realizé-las.

Dessa forma, o IRGA, por possuir laboratério de
qualidade e experiéncia na execugdo de alguns testes
bésicos, assumiu a responsabilidade pelas avaliagbes
de centro branco, temperatura de gelatinizagfo e teor
de amilose dos materiais genéticos de interesse das
trés instituigbes.

A EMPASC, por sua vez, como ja vem fazendo ha
cinco anos em testes de campo (Bacha & Ishiy, 1986),
responsabilizou-se pelas avallagbes dos materiais
genéticos frente a toxicidade de ferro.
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As avallagBes para resisténcia vertical & brusone
em geracbes segregantes precoces séo realizadas
somente emum local pela instituic&o responsével pela
geracio do material. Os materiais em geragbes
avangadas, resistentes em testes precoces em um
local, sfo incluidas no Viveiro Nacional de Brusone
coordenado pelo CNPAF, para avaliagbes em diferentes
locais.

O CNPAF é responsével tabém pelas multiplicacles
de inveno de materiais segregantes, realizacio de
cruzamentos quando solicitado e coordenago a nivel
nacional do sistema cooperativo.

Além dessas instituigbes nacionais, o Centro
internacional de Agricultura Tropical também tem
participado nos programas reglonais, tanto diretamente,
através de distribuicio de germoplasma para utilizacao
em cruzamentos, realizaco de testes de qualidade e
cultivo de anteras em materiais F1 procedentes de
cruzamentos planejados para o Rio Grande do Sul;
como indiretaments, através do treinamento de pessoal
de nivel superior em atividades relacionadas aos
objetivos dos diferentes programas.

Os materiais genéticos promissores obtidos por
cada instituic8o séo incluidos em ensaios integrados
IRGA/CPATB/EMPASC para avaliagbes preliminares
em Cachoeirinha-RS, Cap&o do Le&o-RS e Itajai-SC.
Dessa forma, os genétipos obtidos em cada instituicio
s8o testados em diferentes locais e permanecem a
disposicio dos melhoristas das demais instituicbes
para a utilizag&o que desejarem dar acs mesmos. Os
materials com comportamento superior nesses e outros
ensalos conduzidos pelo IRGA e CPATB no Rio Grande
do Sul e pela EMPASC en Santa Catarina.

Os langamentos de novas cultivares s&o feltos pela
EMPASC em Santa Catarina e pelo IRGA e CPATB,
em decis&o conjunta, no Rio Grande do Sul.
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Z
Melhoramento do arroz para cultivo em
condi¢cdes de sequelro no Brasil

/ e

por Evaldo Pacheco Sant’' Ana * e Orlando Peixoto de Morais **

INTRODUGAO

O arroz é cultivado em vérios sistemas de plantio,
que variam desde o cultivo em &guas profundas até o
cultivo em solos bem drenados, onde a 4gua disponivel
para as plantas vem, somente, das chuvas. O sistema
predominante de cultivo de arroz no Brasil é sequeiro,
abrangendo uma &rea de plantio de 4,5 mithbes de
hectare, o que representa praticamente, 53 por cento
da producéio nacional desse cereal (IBGE, 1986).

A érea cultivada com arroz de sequelro, no Brasil,
pode ser dividida em duas grandes regibes quanto &
freqiéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica durante
o ciclo de cultura. Embora 0 zoneamento do pals,
quanto 2 pluviosidade, em relagio ao arroz de sequeiro,
ainda esteja em fase de estudos, pode-se reunir baseado
nas informagdes disponiveis (Steinmetz et ai. 1982),0
norte do Mato Grosso, noroeste de Goias, o Maranh&o
(exceto sua parte ao leste, em divisa com o Piaul) e
todas as unidades federativas do norte numa regi&o
favorecida ao desenvolvimento de arroz, quanto a
intensidade e distribuicfio de chuvas. Por outro lado,
as éreas produtoras de arroz de sequeiro do leste
Maranhense, Piaul, Bahia, Minas Gerais, S&o Pauio,
Parand, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, sul do
Mato Grosso e Goias (exceto sua parte a noroeste),

** Engenheiro Agrénomo, M. Sc., CNPAF/EMBRAPA,
Goiania, GO, Brasil

* Engenheiro Agrénomo, Ph. D., CNPAF/EMBRAPA,
Goiénia, Go, Brasil

estfio sujeitas a freqlientses periodos de déficite hidrico,
principalments nos meses de janeiro, fevereiro e margo.
E justamente nesses meses, que normalmente a
cultura se encontra na sua fase maturativa mais sensivel
4 deficiéncla hidrica no solo.

Atuaimente a cultura do arroz de sequeiro vem se
expandindo para éreas de condigbes mais favoraveis
ao desenvolvimento e produtividade da planta desse
cereal. Estudos agroclimatolégicos preliminares tém
mostrado que a probabifidade de ocorréncia de perfodos
de déficits hidricos, durante o ciclo da planta do arroz,
nessas &reas, ndo existe ou é extremamente reduzida
(Steinmetz, 1982). A precipitagio pluviométrica atinge
facilmente 2000 ou mais milimetros por ano, e nessas
regides predomina o clima tropical, com temperaturas
elevadas e periodos chuvosos bem definidos.

Além do cultivo do arroz de sequeiro em areas mais
favorecidas, programas governamentais de fomento
vem incentivando o uso de irrigag8o por aspersao,
para cultivo de diferentes espécies nas areas
consideradas néo favorecidas. O arroz, nesse sistema,
entra como uma 6tima op¢ao para o agricultor, em um
esquema de rotagéo de culturas. Nessas condicdes
favorecidas tem sido alcangadas, facilmente,
produtividades superiores a quatro toneladas por hectare

com a cultura do arroz.

Embora tenha sido consistente a expansdo da
cultura do arroz nas regides ou condigdes favorecidas,
éda regigio ndo favorecida que se obtém ainda a maior
producio de grios desse cereal em condigbes de
sequeiro. Ainda que apresente aita instabilidade de
produgciio e baixa produtividade (1,2 ton/ha), a
contribuigio das regibes n&o favorecidas para a
producio nacional de arroz é muito importante e esta
em tomo de 30-40 por cento (EMBRAPA, 1982).
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PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS
AREAS NAO FAVORECIDAS

As é&reas n&do favorecidas se caracterizam,
principalmente, pelos freqlientes periodos de déficites
hidricos no solo, que ocorrem durante o cicloda planta
do arroz. Esses déficites hidricos no solo acontecem
devido a periodos mais ou menos longos sem chuva,
que podem durar de aiguns dias a vérias semanas,
causando reducio na produtividade e até mesmo a
perda total da cultura.

A ocorréncia de periodos de séca, além de causar
déficites hidricos no solo, favorece, também, a incidéncia
de brusone na planta de arroz. Ha uma forte relagéo
entre a ocorréncia de perfodos de seca e o efeito da
brusone na producio de graos. Como 0 meio ambiente
muda com a seca, isto favorece o desenvolvimento do
patégeno, com conseqlientemente aumento na
incidénciadabrusone e redugio na produgiode graos
pela planta.

Nas areas ndo favorecidas o arroz é plantado
principalmente em solos chamados de “cerrado”, que
s&o bastante profundos, com alta permeabilidade e
baixo teor de matéria organica. Em conseqiéncia,
esses solos apresentam baixa capacidade de retengdo
de agua. Além disso, s8o solos de baixa fertilidade,
principalmente em fésforo, calcio e magnésio e com
alto nivel de aluminio téxico. O baixo teor de fésforo e
alta concentragdo de aluminio no solo, afetam o
desenvolvimento normal da planta, tomando-a pequena
e com um sistema radicular pouco desenvolvido.
Dessa maneira, a planta de arroz torna-se mais sensivel
aos déficites hidricos do solo (Fageria e Zimmermann,
1979: Fageria e Barbosa Filho 1980).

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS AREAS
FAVORECIDAS

Embora n&o se tenha ainda uma definigao precisa
das areas favorecidas, sabe-se que a produtividade
do arroz aumenta quando plantada nessas condicdes.
Resultados de pesquisa conduzidos nas regides
consideradas favorecidas, mostram produtividade
superior a cinco toneladas por hectare. Isto é devido,

provavelmente, a uma maior precipitacio pluvial e
melhor distribuicio dessa precipitaco durante o ciclo
da planta de aroz. Nas éreas naturaimente favorecidas
a temperatura geraimente é mais alta que nas areas
ndo favorecidas e a brusone n&o é uma doenga de
maior importancia. Embora a regido do Brasil Central
seja considerada como néo favorecida, existem micro-
regides dentro dela que podem ser consideradas
como favorecidas, do ponto de vista de fertilidade do
solo e distribuicdo de chuvas.

MELHORAMENTO DO ARROZ DE SEQUEIRO
PARA CONDIGOES NAO FAVORECIDAS

Atualmente, no Brasil, existem tr8s instituicbes
desenvoivendo trabalhos de pesquisa relativos ao
melhoramento genético do arroz de sequeiro para
condigdes ndo favorecidas: o Instituto Agronomico de
Campinas (IAC), em S3o Paulo; o Instituto Agrondmico
do Parand (IAPAR), no Paran4; o Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da EMBRAPA,
em Goias. O CNPAF, aiém da sua fungio de planejar
e executar pesquisas com armoz, tem tambén a
importante fungfio de planejar e executar pesquisas
com amoz, tem também a importante func&o de
coordenacgio do Programa Nacional de Pesquisa com
Arroz (PNP-Arroz). Dentro do enfoque do PNP-Arroz,
o principal objetivo do programa de methoramento de
arroz para condigSes néo favorecidas é a estabiizacio
da produtividade. Para atingir esse objetivo, s&o
atacados os principais problemas que afetam acultura
do arroz de sequeiro, e que s&o discutidos a seguir.

Deficiencia Hidrica

Os periodos sem chuva, durante o cultivo do arroz,
freqlientemente se prolongam por tempo superior
aquele em que as reservas de agua do solo seriam
suficiente para o desenvolvimento normal das plantas,
0 que é dependente da profundidade do sistema
radicular e da capacidade de retengéo da agua pelo
solo. Em conseqiéncia, as plantas s&o expostas a
estresses hidricos que podem reduzir a produtividade
ou causar até a perda total da lavoura.
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Além de afetar diretamente o desenvolvimento das
plantas e/ou 0 enchimento dos grios, os periodos de
seca exercem também, efeitos indiretos depresivos
sobre a produtividade, por favorecer a incidéncia de
brusone. Também induz o agricultor a utiiizar baixos
niveis de insumos em suas lavouras, face os riscos
que representam (Prabhu 1980).

As cultivares de arvoz para plantio nessas condicdes,
devem-se firmar pela resistdncia & seca que, num
sentido amplo, é conferida por mecanismos que
possibilitem a planta, manter nas fothas um potencial
hidrico favorével, durante os periodos secos, e peia
precocidade (escape). As variedades precoces, por
permanecerem Menos 18MpPo NO CaMpo, CoMem Menos
risco de serem expostas a estiagens.

E reconhecida a dificuidade em se conseguir ganhos
no melhoramento para resisténcia do arroz a seca,
uma vez que as cultivares utiizadas no Brasil classiicam-
se entre as mais resistentes, nas inimeras colegd ja
avaliadas. H4, todavia, a possbilidade de se conseguir
reunir maior nimero de genes favoravels em um
mesmo gendtipo, o que justifica a continuidade dessa
linha de pesquisa. Avangos mais significativos poderéio
ser conseguidos, quando os estudos na érea da fisiologia
e da genética apontarem estratégias e detalhes
metodolégicos de selecio mais préaticos e eficientes.
Atualmente, o principal parAmetro de medida de
resistdncia & seca explorado, tem sido a producéo de
gréios sob condigbes de dificiéncia hidrica, notadamente
na fase reprodutiva. Esta avaliacio somente é exequivel,
quando os materiais-teste encontram-se fixados para
ciclo, uma vez que exigem O agrupamento dos mesmos
em clases de floragio uniforme. Por isso, a avaliagio
de resistdncia & seca tem sido feita apenas para 08
progenitores e linhagens fixadas obtidas no final da
selecd0. O que se tem feito em relagéo a selecéo para
a resistdncia A seca, na fase de geragies segregantes,
é a preferéncia por tipos de plantas que favorecam
essa caracteristica, baseando-se no juigamento do
melhorista apenas sobre os detalhes morfol6gicos da

parte aérea.

Entre as caracteristicas morfolégicas daplantaque
favorecem maior resistdncia, @ que podem ser
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exploradas pelo menos em alguma fase das geragdes
segregantes, as malis importantes s&o:

Profundidade do sistema radicular

Um sistema radicular mais profundo, possbilita &
planta evitar o estresse hidrico pela absorgso de 4gua
do solo que n&o seriautilizada por raizes superficiales.
Além disso possbiita & planta a absorgio de nutrientes
das camadas mais profundas do solo. E entre as
cultivares de sistema radicular profundo, as que
possuem malor massa total de rafzes em profundidade,
normalmente s&o favorecidas na resisténcia a seca.

Espessura das raizes

De acordo com pesquisas j4 realizadas (IITA 1981),
ralzes mais grossas favorecem a resistdncia & seca.
Acredita-se que isso ocorre, porque um sistema radicular
mals grosso penetra-se mais facilmente no solo.

Perfilhamento

Além de ser um dos determinantes do indice de
area foliar (IAF), o perfilamento esta intimamente
relacionado com o hébito do sistema radicular, que
sfo caracteristicas importantes para a resistdncia do
arroz a seca.

A cultura do arroz de sequeiro, para areas sujeitas
a seca, deve ter um |IAF moderado, pois em condigbes
de deficiéncia hidrica, 0 aumento da area foilar acima
de um ponto critico implica em malor perda da producéo,
por causar maior perda de &gua por transpiracéo
(Stone et ai, 1979). Esse IAF critico ainda n&o foi
determinado, mas provaveimente se sltuard entre
quatro e cinco, bem menor que os j& determinados
para o arroz irrigado. O IAF é fungio do numero de
perfithos por planta e da 4rea foliar por perfithos, além
do espagamento e densidade de semeadura. Para se

manter um IAF baixo, é importanis o baixo perfihamento.

Uma planta de arroz pouco perfihadora, tende a ter
um sistema radicular profundo (Yoshida 1982) e, por

consequinte, ao selecionar plantas com poucos perfilhos,



44 MELHORAMENTO DO ARROZ PARA CULTIVO EM CONDIGOES DE SEQUEIRO NO BRASL

pode-se conseguir uma seleco indireta de plantas
com raizes longas.

A divida sobre a vaiidade de selecionar plantas
pouco perfilhadoras, relaciona-se com o teor de se
limitar o ganho para produtividade, uma vez que o
perfilhamento relaciona-se positivamente com a
produtividade. Se se estabelecer, porém, como meta,
produtividade de até quatro tha, 0 menor perfihamento
n&o constitui fator impeditivo (Yoshida, 1982). O efeito
do menor perfilhamento sobre o rendimento pode ser
atenuado, procurando selegdes de malor comprimento
de paniculas, o que é facilitado pelas correlagbes
negativas entre essas duas caracteristicas. E essa
produtividade de quatro t/ha pode ser ainda faciimente
ultrapassada, ao conseguir-se linhagens de menor
porte e de menor area foliar por perfilho, de tal sorte a
permitir a utilizagio de espagamentos menores e
maior densidade de semeadura.

Uma outra vantagem indireta do perfilhamento
sobre o rendimento, relaciona-se com a capacidade
de compensar faihas no “stand” por meio da emiss&o
de maior numero de perfilhos pelas plantas adjacentes
as falhas. Portanto, diante da importincia do
perfihamento sobre a produtividade e da sua influéncia
sobre a resistdncia & seca, via aumento do IAF ou
profundidade do sistema radicular, considera-se como
recomendavel, para sequeiro, um perfilhamento
mediano, em torno cinco a seis perfilhos por cova,
quando se semeia apenas uma planta por cova, em
solo de fertiidade mediana. Em condigbes de semeadura
em sulcos, o nimero de perfilhamento por planta é
grandemente reduzido.

Dimensdses follares

Além de um perfilhamento mediano, a 4rea foliar
dos perfilhos também deve ser moderada. Os estudos
sobre a arquitetura foliar para o arroz de sequeiro
ainda estdo numa fase preliminar, mas fornecem
indicagbes de que folhas superiores eretas, para maior
eficiéncia no uso da radiag4o solar, e folhas inferiores
decumbentes, para facilitar a competic&o con invasoras,
devem ser preferidas (IITA 1982). Em relac8o as
dimensbes foliares, tem-se observado correlagdes

positivas, porém de pequena magnitude entre
rendimento e comprimento ou largura da folha bandeira
(Pinheiro et ai. 1985). Na pratica do melhoramento do
arroz de sequeiro, tem-se considerado as folhas de
dimensbes medianas recomendaveis. Folhascurtas e
estreitas possuem baixa capacidade de enrolar-se
durante o estresse hidrico, 0 que disminuiria a perda
de agua; folhas longas e largas, aumentam a taxa de
sombreamento sobre as folhas inferiores.

Altura da Planta

Uma caracteristica comun das variedades
tradicionais de arroz de sequelro no Brasil é o porte
alto, mas segundo Yoshida (1982), ndo hé na espécie
uma relacdo genética entre altura das plantas e
profundidade do sistema radicular. O menor porte,
nesse caso, n&o deve ter infludncia negativa sobre a
resistdncia a seca. O porte é também importante na
definicdo da arquitetura da planta, por influenciar a
distancia entre as folhas, e relacionase, em geral, com
a resistdncia ao acamamento. Considera-se mais
adequado ao cultivo em sequeiro, as cultivares de
porte intermediario (100 a 110 cm), por serem
normaimente mais resistentes ao acamamento que as
de porte alto, e por terem maior capacidade competitiva
com as ervas daninhas do que as de porte baixo.

CondicSes Adversas de Solo

Embora os solos em que se cultiva o arroz de
sequeiro na regido sujeita a deficiéncia hidrica, tenham
caracteristicas fisicas que facilitan o seu preparo e o
desenvolvimento radicular, possuem baixa capacidade
de retengao de agua, favorecendo os efeitos prejudiciais
dos veranicos. A maior parte s&o solos argilosos, mas
comportam-se como arenosos em termos de retencéio
de 4agua (Lopes 1977). Em relagho a fertilidade,
classificam-se em geral como solos pobres, deficientes
em zinco @ em todos 0s macronutrientes, principaiments
P, Ca e Mg. Caracterizam-se também pela alta saturagio
de aluminio, baixa capacidade de troca de cations e
alta capacidade de fixacio de fésforo que, aliada aos
baixos teores desse nutriente, pode ser considerado
um dos fatores mais limitantes ao desenvolvimento do
arroz de sequeiro (EMBRAPA 1982).
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As amplas evidéncias de que vérios aspectos do
transporte e utilizacio dos nutrientes minerais estéio
sob controle genético, constitulem as justificativas de
se fazer selegfio para solos pobres. Outro fato que
justifica essa linha de pesquisa é a existéncia de
diferencas entre as variedades de arroz para eficiéncia
na utilizagio de fésforo no solo, e para tolerincia a
nivels reiativamente altos de saturacio de aliminio
(Fageria 1984). Outro aspecto interessants, relaciona-
se com a existéncia de vérios materiais que se
classificam entre os mais produtivos sob baixos nivels
de fésforo ou alta saturagio de aiuminio, e que séo os
mais responsivos a aplicacio de fésforo ou calcério.
Portanto, é possivel a obtengio de linhagens melhoradas
adaptadas a solos pobres e que respondem a utiizacio
de methor tecnologia (solos fertéis ou methor adubagfio).

Doencas

Entre as vérias doengas que atacam o arroz de
sequeiro na regifo sujeita & seca, a brusone (Pyriculania
oryzae) é considera a mais perjudicial e constitui um
dos fatores mais kmitantes a producso do arroz. Ocorre
todos os anos, em intensidade varivel, mais estima-
se que deve reduzir, em média, 30 por cento da
produg&o de arroz de sequeiro no Brasii (EMBRAPA
1982).

As cultivares de arroz de sequeiro atuaimente
usadas pelos agricultores brasileiros sfo todas
sucetivels & brusone, para as ragas normalmente
prevalentes neste sistema de cultivo. Entre as novas
cultivares em lancamento, encontra-se duas que
apresentam alta resistdncia a brusone (linhagem CNA
108 e Araguala), mas suas resisténcias poder&o ser
quebradas dentro de poucos anos. Ha necessidade de
continuar, dentro do programa de melhoramento, as
selegOes para resisténcia a brusone, principaimente
por que se considera 0 uso de cultivares mais resistentes,
0 mais importante meio de amenizar os efeitos dessa
doenca.

Uma segunda doenga que vem, nos (itimos anos
causando danos, as vezes graves, a cultura do arroz

de sequeiro é a queima das glumelas (Phoma songhing)
(EMBRAPA, 1982). E os niveis de resisténcia das
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atuais variedades a essa doencas s&o considerados
néo satisfatérios. Outras doengas, como escaldadura
(Rhynchosporium oryzae), mancha parda
(Heiminthosporium oryzae) e mancha estreita
(Cercospora oryzae), so consideradas de menor

importincia na cultura do arroz em condigbes
desfavorecidas (EMBRAPA 1982).

Pragas

Estima-se que as pragas causam a culturado arroz
de sequeiro uma redugo de aproximadamente 29 por
cento da produco na regiio Centro-Oeste. As espécies
de cupins (Syntermes spp), broca do Colo
(Elasmopalpus lignoselius), cigarrinha-das-pastagens
(Deois Ravopicta), enkre outras, $50 capazes de grandes
danos.

Apb6s avaliagiio de centenas de materias, & procura
de fontes de resistdncla a essas pragas, o0s
entomologistas do CNPAF tem constatado que as
cultivares de arroz de sequeiro mais difundidas do
Brasil, classificam-se entre as mals resisténtes. Em
relacfio a broco do coimo, todavia, alguns materiais
como BKN 6852-249-1-1, Venez Roxo, Vermelho
Comun, Maranhio Vermelho e Pedregulho, tem-se
mostrado mais resistentes.

Plantas Deninhas

No primeiro ano de cultivo de arroz de sequeiro, a
populacio de plantas daninhas é baixa, e a sua
concorréncia com o amoz ndo constitui maiores
problemas. Todavia, a partir do segundo ano de cultivo,
na mesma érea, o problema vai-se agravando de tal
modo, que se toma num dos mais sérios obstaculos
para producao de arroz (Siveira Filho et al. 1984). As
cultivares atuais de amoz de sequeiro s80 relativamente
competitivas com plantas daninhas, por terem folhas
longas decumbentes e com boa cobertura do solo. Ao
selecionar novas linhagnes com arquitetura foliar mais
eficiente na utilizagio da energia solar, deve-se ter a
preocupacfo de conservar, na medida do possivel, as
foihas inferiores decumbentes, a fim de preservar a
capacidade de répida cobertura do solo das atuais
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cultivares. Outra caracteristica importante das cultivares
competitivas com invasoras é 0 maior vigor vegetativo
em sua fase jovem (Jennings et al. 1979).

MELHORAMENTO DO ARROZ DE SEQUEIRO
PARA CONDICOES FAVORECIDAS

Embora a maioria das pesquisas com melhoramento
do arroz de sequeiro tenha sido desenvolvida em
condicbes n&o favorecidas, resultados preiiminares
tem mostrado que o tipo de planta de amroz para
condicbes favorecidas deve ser diferente daquelas
criadas para condigdes desfavorecidas.

As cultivares de arroz desenvolvidas para cultivo
em situagbes néo favorecidas, se caracterizam por
apresentar boa rusticidade 4s condicbes adversa do
solo, maior resistdncia a seca, baixo perfilhamento e
alto desenvolvimento vegetativo, com freqlente
acamamento, quando alta tecnologia é usada. Em
condicbes favorecidas o risco de perda da cultura
devido a fatores climaticos é bastante reduzido, e 0
agricultor se sente encorajado a usar maiores niveis
de insumos tais como, fertilizantes, inseticidas e
fungicidas. Temperaturas elevadas e regular distribuicio
de chuvas, associadas a maior tecnologia, favorecem
a um marcante desenvolvimento da planta de arroz,
com profundas alteragbes nas suas caracteristicas
morfolégicas e fisiolégicas, que refletem na producéo
de gréos. Uma das alteragbes mais importante é o
excessivo crescimento da planta e aumento da massa
foliar nas cultivares tradicionais de arroz de sequeiro,
oque favorece o acamamento e conseqidente redugéo
na produtividade e qualidade do gréo.

Alguns fatores importantes no methoramento do
arroz de sequeiro para plantio em condicbes favorecidas,
tais como produtividade, doenga, pragas, dorméncia
das sementes etc., s&o discutidos a seguir:

Capacidade Produtiva de
Gréos e Resisténcia a0 Acamamento

As cultivares atuaimente plantadas em condigdes
favorecidas s&o de porte alto e com folhas longas e
largas. Quando melhor tecnologia é usada, elas acaman

prontamente, resultando em queda na produtividade e
qualidade do gréo. Além disso, folhas longas e largas
s8o associadas com disturbios fisiologicos, quando
ocofre um sombreamento mituo em populagbes de
plantas bem desenvolvidas, e que afetam a produtividade
(Tanaka & Kawano 1966). Assim, as plantas para
cultivo em condigSes favorecidas devem possuir um
porte médio (100-110 cm) de modo a reduzir a
possibilidade de acamamento, além de terem folhas
medianamente erectas e mais curtas que as de sequero
tradicional.

O perfihamento em ammoz esta fortemente associada
a produtividade e, por isso, é um fato importante a ser
considerado em um programa de melhoramento. No
arroz de sequeiro para condicbes néo favorecias,
recomenda-se um perfilhamento mediano de seis a
sete perfilhos por planta, de modo a evitar IAF alto, o
que prejudicaria a produtividade em periodos de
deficiéncias hidricas. Entretanto, o problema de seca
ndo existe em condigbes favorecidas, e os resultados
de ensaios comparativos de producdo mostram que
as cultivaresflinhagem mais produtivas, nessas
condicdes, sdo aquelas que apresentam um
perfilhamento em tomo de 10-15 por planta. Esses
dados necessitam ser confirmados por meio de
experimentos especificos.

Adequado Cicio da Planta

O ciclo da planta é um caracter fortemente
relacionado com a produtividade. Geraimente plantas
precoces tem uma tendéncia de produzirem menos
que as de ciclos mais longo. Entretanto, fazendo-se o
plantio com uma combinagdo de espagamento entre
linhas e densidade de semeadura adequado, pode-se
conseguir um IAF correto a uma determinada planta
precoce. Com isso pode-se obter, com plantas precoces,
produtividades iguais ou superiores as cultivares de
ciclo médio ou longo. O ciclo da planta é muito importante
num programa de melhoramento para condi¢gdes de
sequeiro favorecido no Brasil. Em geral, nas areas
onde ocorre um longo periodo chuvoso, 0 agricultor
prefere cultivares de ciclo longo (140-150 dias). O
ciclo curto é adequado para regides onde o periodo
chuvoso dura de tr8s a quatro meses apenas, ou para
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culivo com irigagho suplementar, em éreas
desfavorecidas.

Resisténcia a Doencas

Nas areas favorecidas, as doengas de maior
importancia séo a mancha parda (Helminthosporium
oryzae) e a escaldadura (Rhynchosporium oryzae). A
brusone n#o é atualmente de grande ocorréncia nas
éreas favorecidas, porém deve ser considerada a sua
importancia no futuro. Com relagfio a mancha parda,
embora se saiba que as lesbes foliares pouco afetam
a producdo, as lesbes nos gréos podem causar
substanciai redugao na produtividade e qualidade.

Resisténcla a Pragas

As pragas mais importantes que ocorrem nas regides
favorecidas s&0 0 broca do colimo (Diatraea sacharalis),
o percevejo marron (Oeballus poecilus), a tibraca
(Tibraca limbativentrisy e a broca do colmo
(Elasmopalpus lignoselus). Além disso, deve-se citar
0 sogatodes (Sogatodea aryzicola), devido a sua grande
importancia nos palses fronteiricos como transmissor
do virus da folha branca.

Dorméncia da Semente

Freqlentemente, nas regides favorecidas, o
agricultor tem que colher 0 arroz durante dias chuvosos,
oque pode causar queda na qualidade do gréo, devido
entre outros fatores, a germinag8o. Chuvas pesadas e
ventos fortes podem também causar acamamento de
plantas com gr&os maduros, e o contato desses gréos
com o solo Umido pode causar germinacio dos mesmos.
Um certo grau de dorméncia torna-se necessério para
evitar esses problemas.

Tolerancia & Seca

Embora a ocorréncia de longos perfodos de seca
em &reas favorecidas seja extremamente improvével,
periodos curtos de déficits hidricos no solo pode
ocofrer e causar severos danos na planta de arroz,
principaimente em solos arenoso. Se o periodo de
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seca ocorre no estadio inicial de crescimento, quando
o sistema radicular néo esté ainda bem desenvolvido,
a planta pode morrer. Queda na produtividade pode
ocorrer quando esse problema ocorrer no periodo de
floragio. Assim, é necessario um certo grau de tolerancia
a seca, nas cultivares que ser&o desenvolvidas para
plantio em 4reas favorecidas.

Qualidade do Gréo

Sendo o produto final na comercializac&o, o grio
do arroz deve apresentar caracteristicas fisicas e
quimicas que agradem o consumidor.

No Brasil, a preferéncia é por gréos do tipo longo e
fino, translucidos, com médio teor de amilose, grande
capacidade de expansfo e de aroma mediano.

O produtor de arroz em condigbes favorecidas,
usando alta tecnologia, inclusive pivot central para
irrigacio suplementar, necessita de um produto final
com alto valor comercial, de modo a compensar os
altos investimentos realizados.

O programa de melhoramento do amoz de sequeiro,
para condigBes favorecidas, tem dado énfase na selecio
de plantas com grios com as caracteristicas acima
citadas.

ESTRATEGIA DO MELHORAMENTO DO ARROZ
PARA CONDICOES DE SEQUEIRO

A estratégia do melhoramento do arroz de sequeiro
no Brasil se acenta, basicamente, sobre as Comissdes
Técnicas de Avaliagio de germoplasma de arroz
(CTArroz), localizados nas regibes Norte-Nordeste e
Central. Essas comissdes sdo constituidas por 31
instituicbes de pesquisa, envolvendo institutos de
pesquisa, empresas estaduais de pesquisa, unidades
de pesquisa de &mbito estadual e local, universidades
e estagbes experimentais, sob a coordenagdo do
CNPAF.A CTAmoz ll (regifio central) é formada por 12
instituicbes de pesquisa e a CTArroz Il por 19. Essas
comissdes, como 0 nome indica, tem a fungdo de
avaliar, a nivel experimental, cultivares/linhagens do
arroz criados pelos diferentes programas de
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methoramento nacional ou internacional. Para executar
esta atividade, essas comissbes possuem 3 tipos de
ensaios basicos: Ensalo de Observacio (EO),
constituido por um nimero variavel de entradas, oriundas
dos diferentes programas de methoramento do arroz
do Brasil e do mundo. N&o tem repetico e é instalado
em poucos e definidos locais nas regies Norte-Nordeste
e Central; Ensalo Comparativo Preliminar (ECP),
constituido por um numero menor de entradas, em
delineamento lattice com trés repeticbes. Geralmente
é instalado em um ou mais pontos de 4rea de atuagéo
de cada instituico de pesquisa; Ensaio Comparativo
Avangado (ECA), constituido por no méximo 20 entradas
e instaladas em varios pontos da area de atuag&o de
cada instituicdo de pesquisa. E o ensaio final de
avaliagao para recomendac#o de cultivares para plantio

comercial.

A geracio de germplasma de arroz para atender a
demandadas instituigbes que participandos CTArroz,
é desenvolvido principaimente pelo CNPAF, IAC e
IAPAR. A metodologia usada envolve, basicamente,
0s métodos convencionais do melhoramento de plantas.

Desde que o CNPAF est4 localizado em uma 4rea
que pode ser considerada como favorecida, os
experimentos para determinacéo de tolerancia a seca
s&o plantados fora de época normal de plantio, de
modo que o periodo critico da planta (formagio da
panicula a emiss&o da panicuia) ocorra na época da
seca. Nas outras instituicbes de pesquisa (IAC e
IAPAR), localizadas em &reas ndo favorecidas, os
experimentos sdo instalados na época normal de
plantio, desde que essas areas estdo sujeitas a

freqlentes periodos de déficits hidricos no solo durante
0 ciclo das plantas.

Atuaimente a geracao de germoplasma para plantio
em condicbes favorecidas é desenvolvida somente no
CNPAF.

As geracbes segregantes (F, a F,) séio conduzidas
independentemente pelo CNPAF, IAC e IAPAR, cada
instituicdo usando seus proprios cruzamentos. Da
geracio F, em diante, as linhas de melhor
comportamento s&o incluidas no EO. Neste ensaio
essas linhas permanecem por um a trés anos, sendo
que aquelas selecionadas pelas instituicbes
participantes do CTArmroz, ir&o compor o ECP.No ECP
elas permanecem por dois a trés anos. As melhores
linhas selecionadas nos ECP ir&o compor os ECA.
Neste ensaio elas séo avaliadas durante dois a trés
anos e, a melhor, é entio recomendada pelas instituicSes
de pesquisa para plantio comercial.

RESULTADOS OBTIDOS

Com a criag&o das CTAmoz, houve um marcante
incremento na quantidade e na qualidade da pesquisa
desenvolvida com o melhoramento do amoz de sequeiro
no Brasil. O Quadro 1 mostra o tipo @ nimero de
ensaios conduzidos nas regides Centro-Oeste, Sudeste,
Norte e Nordeste no ano agricola de 1988/89.

No Quadro 2 estio listadas as cultivares
recomendadas para plantio comercial pela CTAmoz I
e CTAmoz lil, em condigSes de sequeiro favorecido e
néo favorecido.

Quadro 1. Tipo de nimero de ensaios conduzidos pelas CTArroz I
e CTArroz lil no ano agricola 1988/89.

Regifio i

- Sistema  Sequeirc  Sequeiro | Sequeiro Soguolro Total
favorecido - favorecido .
EO 1 4 2 8 25
ECP - 16 3 5 14 38
ECA 72 2

11 20 105
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Quadro 2. Nome, origem, &rea recomendada para plantio e sistema
de plantio das cultivares de arroz de sequeiro avaliadas
pelas CTArroz Il @ CTArroz lli.
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74
Mejoramiento de arroz en Chile
v
por José Roberto Alvarado A.*

agua es una préctica que es importante ya que de ella
depende en gran parte el éxito de la fertilizacién y el

El arroz es considerado como uno de los catorce control de las malezas.
cultivos tradicionales en Chile. Se siembra en forma

comercial desde fines de la década del treinta. Su La cosecha del arroz se realiza tanto en forma

consumo actual es de alrededor de 8,6 kg/cépita al afio manual (segado y engavillado) y trilla con estacionaria,

y se considera que su demanda es ineléastica. como totalmente mecanizada. El primer sistema es
El 4rea actual de cultivo esta ubicada

entre los 34?10' y los 36934’ de latitud
sur, en el valle central regado del palis
(Figura 1) :

La siembra se realiza en forma directa
con semilla pregerminada sobre suelo
inundado. El arroz permanece inundado
durante todo el periodo de cultivo y los
niveles de agua se mantienen mediante
diques (pretiles), que son de tipo
permanente en la zona sur, mientras
que en la zona norte se construyen
cuando se siembra arroz. La principal
limitante del cultivo es la deficiencia de
nitrégeno en el suelo (Rojas y Alvarado,
1982). Durante los ultimos afios se han
detsctado deficiencias de fésforo (Ortega
y Rojas 1988) especialmente debido ai
uso intensivo de los suelos arroceros.
La alta infestacion de malezas
(gramineas, alismataceas y ciperaceas),
también limita fuertemente la
productividad del arroz. El manejo de

Figura 1.

Area arrocera de Chile

* Programa Amoz, Estacién Experimental Quiamapu INIA,

Chile.
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utilizado por la gran mayoria de los agricultores y en
este momento tiene una gran incidencia en los costos
de cultivo, ya que el arroz debe competir por mano de
obra con cultivos hortifruticolas de exportacion y de
alta rentabilidad.

El presente trabajo muestra ios logros obtenidos
por la investigacion, sus objetivos actuales y la
metodologia usada para su consecucion excepto en
tolerancia al frio que se presenta como un trabajo

aparte.

PRODUCCION DEL ARROZ Y ANTECEDENTES
HISTORICOS.

El arroz actualmente se cultiva en las reglones VI,
Vily Viil, en suelos que en general eran considerados
marginales antes de la introduccion del cultivo del
arroz. La superficie de suelos arroceros (arcillosos y
con subsuelo impermeable) se calcula en 250.000 ha.
En el Cuadro 1 se puede observar que la superficle del
arroz crecid aceleradamente después de su introduccién
como cultivo comercial, manteniéndose relativamente
estable en promedio desde el periodo 1951/52-1955/
56 al periodo 1967/68-1970/71.

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN CHIE

Las mayores superficies de siembra se alcanzaron
durante la temporada agricola 1944/45y 1978/79 con

.un superficie de alrededor de 47000 ha; se observa

ademéas que los rendimientos decrecieron hasta aicanzar
2,6 torvha en la década del cincuenta al setenta,
lograndose 4,1 tonvha en el ultimo periodo, io que fue
logrado con un aumento de superficie.

La disminucién de los rendimientos en arroz, debida
alaaltainfestaciéon de malezas y baja en ios niveles de
fertiidad de los suelos (Sims y Alvarado, 1972),
seguramente fue una de las razones por las cuales en
1953 el Ministerio de Agricultura inicié un programa de
mejoramiento de arroz en la Estacion Experimental
Chillan (Sims, 1960), que forma parte del Instituto de

Investigaciones Agropecuarias (INIA) desde su creacion
en 1964.

El arroz sembrado en Chile, se cree que fue traido
desde Europa, posiblemente de Italia. Este era una
mezcia de tipos conocida como arroz “Nacional”. Por
esta razén el primer paso fue la creacién de variedades
obtenidas por seleccion de linea pura del armoz Nacional.
En esta labor cooper también la Estacién Experimental
privada de Huencuecho, cuyo material es propiedad
de la empresa INDUS.

Cuadro 1. Promedios de superficie y rendimiento (ton/ha) de
arroz en Chile durante diferentes periodos.
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El primer efecto del mejoramiento genético de
arroz, fue uniformar el periodo vegetativo, la altura y el
tamafio del grano de arroz, lo que estabilizé los
rendimientos en alrededor de 2,6 ton/ha. El trabajo de
seleccién por linea pura cuimind con la entrega de la
variedad Oro, alrededor de 1964, la que se transformé
en la variedad mas importante del pais. El INIA entregd
en 1975 las primeras variedades obtenidas por
cruzamientos que son: Quella, Diamante y Niquén.
Actuaimente Oro y Diamante son las variedades més
sembradas en el cultivo de arroz. El uso de estas
variedades junto a un mejor manejo de cultivo
(fertilizacién, control de malezas, manejo del agua,
preparacion del suelo), ha traido como consecuencia
un alza de la produccién de arroz, que puede provocar

problemas de sobreproduccién.

METODOLOGIA USADA

La metodologia usada en el mejoramiento es la
tradicional en todo programa de este tipo:

Q Seleccién lineas puras
Q Introducciones
Q Cruzamientos y seleccion (Pedigri)

Q Cultivo de anteras (INIA-CIAT)
Q Evaluacion del germoplasma
Q Produccién de semilla genética.

Se mantienen contactos activos con CIAT
especialmente, ademas del IRRI, en el Gitimo afio con
IRAT y Hungria.

CARACTERES MEJORADOS GENETICAMENTE

Para poder mostrar los avances logrados en el
mejoramiento de arroz fue necesario hacer una revision
de antecedentes, libros de notas, informes anuales y
publicaciones, io que ha permitido tener una vision
méas clara de los avances logrados y los desafios
futuros.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

El mejoramiento del arroz ha incorporado una
mayor precocidad si comparamos las nuevas variedades
con “Rendifén”, que fue una de las primeras variedades
cultivadas en el pais (Cuadro 2). Esta variedad era
aproximadamente 10 dias mas precoz que el arroz
nacional (Alvarado, 1982).

Cuadro 2. Rangos de dias de siembra a floracién altura, (cm), de acame
(%) y desgrane (0-9), obtenidos en ensayos realizados en la
Estacién Experimental Quilamapu.
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La variedad més precoz Niquén, es de grano medio,
pero susceptible al acame. En este momento, ademas
de tener esta variedad como fuente genética de
precocidad, se cuenta con material hungaro obtenido
en los ultimos viveros del IRCTN, que son bastante

precoces y con caracteristicas de grano deseables,

largo y fino y con alto contenido de amilosa
(determinacién realizada en el CIAT), pero que se
vuelcan facilmente. Con ambos materiales se tratara
de obtener arroces de buena calidad y mas precoces
que Diamante.

Sims (1960) afima que hay que mejorar la resistencia
al acame, cuando describe las primeras variedades

producidas en el pafs. Esto se ha logrado disminuyendo
la altura de plantas (Cuadro 2).

Se observa que entre las variedades, sélo con
Diamante se ha logrado resistencia ai acame y que la
altura ha disminuido en relacién a Rendifén. Con las
lineas CINIA, que son producto del programa cooperativo
de INIA con CIAT, se ha logrado
introducir enanismo asociado

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN CHLE

Por el sistema de cosecha en Chile es necesario
incorporar resistencia al desgrane mayor que la de
Diamante, ya que ésta ha sido unade sus limitaciones.

RESPUESTA A LA FERTILIZACION
NITROGENADA '

Las primeras Investigaciones en fertilizacién
mostraron respuestas erréticas (Corporacion de Ventas
del Salitre y Yodo), presumiblemente debido a las
variedades utilizadas. Sélo con la utilizacién de las
nuevas variedades Oro, Diamante, Quella, y Niquén
fue posible encontrar respuesta a la fertilizacion. &
arroz anterior a ellas presentaba poca resistencia al
acame, lo que influia en las respuestas erraticas
obtenidas. En un ensayo de fertilizacién comparando
Oro y Rendifén (Alvarado, 1982) se muestra las
diferentes respuestas de estas dos variedades
(Figura 2), donde puede apreciarse que a medida que
se aumentaba la dosis de nitrégeno, se aumentaba el
acame en Rendifén. Ensayos realizados en Diamante,

a cafia firme, ya que Niquén
era de corta estatura pero con
cafia débil. 120 4
100 |
£ 80 -
g
o
——: ORO
60 . —----t RENDIFEN
Figura 2. f
Respuesta a v T T T T
aplicaciones de
nitrégeno de las : 0 32 64 9% 128
variedades Kg. N/Na
Rendifén y Oro.
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Quella y Oro (Alvarado y otros,

80 160 2do

320 kg de N/ha

1982), permiten afirmar que las
nuevas variedades responden
a aplicaciones de fertilizantes nitrogenados (Figura 3).
En pruebas preliminares se ha encontrado una respuesta
diferencial al nitrégeno, por lo que es probable que con
algunos genotipos se logren altos rendimientos con
menor fertilizacion nitrogenada, contribuyendo de esta
forma a economizar nitrégeno en el cultivo.

ENFERMEDADES E INSECTOS

En el cultivo del arroz no se habian presentado
enfermedades ni insectos de importancia econdmica,
por lo que no ha existido una linea de mejoramiento en
este sentido. Pero si, se han ido identificando una serie
de organismos que pueden llegar a ser un problema.

El manchado del grano, que se ve como un problema
de relativa importancia, se caracteriza por una
decoloracion de las glumas, de color café claro a
oscuro, y que en general se presenta en forma parcial

en la panicula. Entre los patégenos que estarian
asociados al manchado se han identificado Alternaria
sp., Fusanium moniliforme y bacterias fluorescentes
(Madariaga, 1980 y 1986). El manchado de grano se
encuentra distribuido a través de toda ei area arrocera,
pero aparentemente con una menor incidencia en la
zonanorte (Alvarado, 1982). Produce una disminucion
del peso del grano, como se puede observar en la
Figura 4, Negando a pérdidas del slete por ciento en el
peso del grano con una presencia de un 40 por ciento
de los granos manchados. De ios cultivares, Oro es el
que ha presentado mayores niveles de manchado en

las evaluaciones realizadas, es asf como en 1983

alcanzé un 18,5 por ciento de grano con mancha
mientras que Diamante y Quelia presentaron un 8,7
por ciento y un 5,3 por ciento respectivamente. El
manchado produce ademas de una mayor
susceptibilidad al quebrado de grano durante el proceso
industrial. En estos momentos, es una de las
evaluaciones rutinarias del Programa Arroz.
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En los ultimos afios se ha presentado una nueva
enfermedad, la “Pudriciéndel tallo”, que ha alcanzado
cierta importancia, sobre todo en el 4rea de Parral en
suelos en los cuales se siembra arroz intensamente.
El hongo causante es el Sclerotium hydrophilum
Sacc. y se encuentra distribuido en toda el drea amocera
(France y Alvarado, 1985). Las evaluaciones realizadas
se presentan en el Cuadro 3.

Se puede observar que ningun cultivar presenta
tolerancia a esta enfermedad, por lo que habra que
iniciar una linea de investigacién que nos indique si
parte del germoplasma que poseemos tiene resistencia
otolerancia a este hongo. Por el momento el problema
se puede enfrentar con medidas de manejo del suelo
arrocero.

En cuanto a insectos se han determinado varlos,
pero los que podrian causar dafio al cultivo son el
minador de la hoja, aun no determinado, el gorgorito
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de agua, Neobagons cuadricollis Hurt, insectos del
género Dichroplus (Gerding, 1983) y Pseudaletia
impucta (Gerding y Grau, 1988).

CALIDAD

La calidad del grano de arroz se ha enfrentado en
Chile bajo tres aspectos:
1. Industrial

2. Comercial (tamafio y apariencia del endosperma)
3. Culinaria

Un factor de gran relevancia en la seleccién de
variedades es la calidad industrial, aunque en Chile
dicha calidad esta més influenciada por el manejo de
cosecha y postcosecha que por la variedad misma.
Las variedades actuales poseen un buen potencial de
rendimiento industrial, pero presentan una relacién

Cuadro 3. Evaluacién del dafio causado por Sclerotium hydrophilum Sacc.

En el arroz en Chile
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diferente entre humedad de cosecha y rendimiento
industrial (Figura 5). Se observa que Diamante pre-
senta un periodo méas estrecho de humedad cosecha
para obtener un buen rendimiento industrial. Este
tipo de caracterizacion se realiza s6lo con las lineas
promisorias.

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN CHILE

En relacién a la calidad comercial apariencia del
grano, el amoz chileno estA sufriendo grandes cambios,
ya que la demanda por arroces de grano largo y
cristalino ha ido aumentando. Anteriormente el aroz
consumido era de grano corto o medio con una alta
presencia de panza blanca (Cuadro 4). Los esfuerzos

Rendimiento Industrial (9/0)
8

Figura 5. Relacién entre humedad de cosecha y rendimiento industrial en Queka y Diamante.
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Cuadro 4. Largo de grano elaborado, relacién largo ancho y
panza blanca en arroces chilenos.

actuales en el mejoramiento son la obtencién de grano
largo y con una relacion largo/ancho mayor que la de
Diamante.

En este momento hay material con grano extra
largo y con grano mas fino, ya sea introducido con el
trabajo de Programas INIA-CIAT, como por introduc-
clones obtenidas en los viveros internacionales del
IRRI.

Cuadro 5. Distribucién de Panza Blanca
de las lineas INIA-CIAT du-
rante 1986 - 1987.

Panza Blanca Método de mejoramiento
(0-5) Tradicional Anteras
o0 26,0 17,7
©0,1-05 - 46,0 57,7
0,51-1,0 18,0 10,6
+1 10,0 14,2
Diamante 0,2; Lemont = 0,2

En el trabajo cooperativo INIA-CIAT descrito Grau
y Pulver (1988) y Martinez, Pulver y Nufiez (1989), se
evalué panza blanca en las lineas llegadas a Chile,
producidas tanto por método tradicional (pedigri), como
por cultivo de anteras, produciéndose la distribucién
de ellas en ocho cruzamientos triples evaluados, se
presenta en el Cuadro 5. Se obseraque mas del 70 por
ciento de las lineas presentaron panza blanca menor
ao0,5.

Sélo parte de estas lineas fueron sembradas en
1987/1988 y al compararias en ambos afios se puede
observar que los niveles de panza blanca se incre-
mentaron en el segundo afio de siembra.

Esto indica cierta inestabilidad en la presencia de
panza blanca, que es una de las caracteristicas de
Quella. El programa quiere producir variedades con
una baja y estable presencia de panzablanca a través
de las diferentes condiciones de cultivo, como es la
caracteristica de Diamante. Lineas con bajo contenido
de panza blanca obtenidas anteriormente por muta-
ciénde Oro (Jennings, Sarkarungy Alvarado 1985) en
estos momentos presentan una alta presenciade ella.

En la calidad culinaria, se esta tratando de carac-
terizar el germoplasma, engeneral podemos decirque
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Cuadro 6. Distribucién de panza blanca en las lineas seleccionadas.

ellos poseen una baja temperatura de gelatinizacién y
un contenido intermedio de amilosa (22-24%). Uno de
los objetivos del trabajo cooperativo INIA-CIAT fue
mejorar la calidad del arroz chileno tomando como
base ei contenido de amilosa (Grau, Pulver y Cister-
nas, 1988 y Martinez y otros, 1989). Los anélisis

Resistencia al acame.

Respuesta a la fertilizacién con nitrégeno.
Grano largo y cristalino.

Grano fino (relaciéon largo/ancho mayor que 3).
Mayor contenido de amilosa.

Enanismo.

PN O AW

realizados muestran que las lineas producto de este
trabajo, presentan una amplla gama en contenido que Ademas con el programa INIA-CIAT, se ha logrado
va desde un 18 por ciento a un 28 por ciento, presen-  uUn amoz de hojas més erectas, que hay que evaluar.

tandose un contenido promedio
de amilosa mayor en las lineas
provenientes del cuitivo de ante-
ras. La situacién en ias lineas
seleccionadas se presenta en el
Cuadro 7 y vemos que existe
una variacion en los dos afios y
en ambos sistemas de mejora-
miento, pero ya es posible utili-
zar para ello, lineas con un 28
por ciento de amilosa.

Resumiendo, mediante intro-
duccién, seleccion, cruzamiento
y el programa de cooperacion
entre INIAy CIAT, se ha logrado
introducir en el pais las siguien-
tes caracteristicas, en orden de
aparicion:

1. Precocidad.
2. Disminucién de altura.

Cuadro 7. Distribucién de lineas seleccionadas CINIA en
relaciéon al contenido de amilosa.
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Mejoramiento genético de arroz en el Paraguay

INTRODUCCION

La produccién arrocera del pais se desarrolla en
gran porcentaje en pequefias explotaciones localizadas
en la Region Oriental del pais. En efecto, cerca del 60
por cientode las fincas son menores de diez hectareas
y solamente el slete por ciento son mayores de 50
hectareas.

El area sembrada con arroz de riego alcanza unas
16.000 hectéareas y el de secano alrededor @ 17.000
hectareas.

El consumo se estima en 18 kg/persona/afio. La
preferencia del consumidor se reparte entre el tipo
largo y fino y el largo y grueso.

Las variedades que predominan son del tipo modemo
de origen tropical, que han sustituido a las tradicionales
por su mayor potencial de rendimiento y resistencia a
enfermedades. Actualmente la variedad Cica 8 es la
mas difundida, ocupando mas del 65 por ciento del
érea cultivada bajo riego. Sin embargo, el rendimiento
medio obtenido en el pais es relativamente bajo;
debido a factores de manejo y enfermedades que
limitan la expresién del potencial de la variedad.

Por otra parte, los genotipos son de base genética
muy estrecha, moderadamente suceptibles a
enfermedades y de ciclo tardio, lo que obliga a la
biusqueda permanente de nuevos materiales para
sustituirlos o poner a disposicién de los productores
nuevas alternativas enla “escogencia” de variedades.

* Técnicos, Campo Experimental de Arroz Eusebio Ayala
- Paraguay

7
por Jorge E. Rodas Gonzélez *
y Juan Rafael Aldama *

Por ello, el objetivo principal del programa de
mejoramiento genético consiste en la seleccién de
cultivares similares o mejores que las actuales, teniendo
como base los limitantes anterlormente citados.

METODOLOGIA

Para cumplir con el objetivo sefialado, se utiliza
como estrategia la introduccién y seleccion de lineas
y variedades, ensayos preliminares de rendimiento,
ensayos zonales, purificacion y multiplicacion de
semillas.

Las caracteristicas agronémicas consideradas para
la seleccién son:

Q Ciclo de la planta

Q Altura de la planta

Q Resistencia al volcamiento

Q Tipo y calidad de granos

Q Reaccién a enfermedades

Q Toxicidad de hierro

Q Espiga erecta

Q Esterilidad

QO Rendimiento de campo

La cuantificacion de estos caracteres se hizo en
base al Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz,

preparado por el CIAT e IRRI

introduccion de material genético

La principal fuente de los materiales introducidos
constituye los centros internacionales y principalmente
el CIAT y el IRRI. Ocasionalmente se recurren a los
programas nacionales de algunos paises vecinos y a
China y Japén, aunque se recben normaimente
materiales de paises americanos a través de la red del
IRTP.
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Desde 1980 se ha recbido mas de 2000 lineas y
variedades através del IRTP (con un promedio de 225/
afio), de las cuales 125 pertenecen a secano. La
seleccién de los materiales se realizan en condiciones
de campo, sin utilizar ninguna presién artificial para
aumentar el indculo en la evaluacion de la reaccién a
las enfermedades.

En las parcelas de introduccion se distribuyen cada
20 lineas un testigo.

Por otra parte, la reacciéon a la toxicidad de hierroy
espiga erecta es acentuada o estimulada mediante ia
preparacién de suelo por el sistema de fangueo.

La calidad del grano se evalia en forma visual y
tomando como base los datos preliminares remitidos
por el CIAT sobre los materiales.

Ensayos preliminares de rendimiento

Las lineas seleccionadas de las introducciones son
sometidas a la comparacion entre si tomando como
base los caracteres agrondmicos consideradas
importantes.

En esta etapa se utilizan disefios experimentales
apropiados y los resultados son analizados
estadisticamente.

La prueba se realiza en la Estacién Experimental
durante un periodo de tres afios, enque los materiales
son evaluados exhaustivamente en sus caracteristicas
agrondémicas, y principalmente en la calidad molinera
y culinaria del grano.

Ensayos zonales de rendimiento

Luego del proceso de seleccion de los materiales
en el ensayo preliminar de variedades; las mejores
son evaluadas en las zonas productoras mas
importantes del pals, a fin de determinar su capacidad
de adaptacién a los diferentes ambientes como ultimo
proceso antes dei lanzamiento de una variedad.

En esta etapa, la presién de seleccion es mayor
sobre las caracteristicas agrondmicas como la
resistencia al volcamiento, desgrane, rendimiento de
campo y reaccion a las enfermedades: mancha parda

MEJORAMIENTO GENETICO DE ARROZ EN EL PARAGUAY

(Heimonthoporium oryzae) afiublo de la vaina
(Rhizoctonia soiani), pudricion de la vaina

(Acrocylindrium oryzae) y mancha lineal (Cercospora
oryzae).

Por otra parte, las evaluaciones sobre calidad
molinera y culinaria son més precisas, ya que para
este propésito se recurre a los servicios del Laboratorio
de Semillas del CIAT.

Los datos de rendimiento obtenidos en las distintas
localidades son analizados en forma combinada, a
través del anilisis de la varianza y la estimacién de los
parametros de estabilidad por el modelo propuesto por
Eberhart y Russel (1966).

Produccién de semilias

Semilia madre

Se utiliza el método de “panicula por surco”, en
terrenos Ibres de semillas de arroz. La siembra se
realiza en surcos separados 0,40 m entre siy 0,15m
entre sitios. La eliminacién de las plantas tipicas se
realiza en la fase de floracién y maduracién. Esta labor
se realiza en el mismo periodo para la evaluacién
zonal de rendimiento.

Semiila fundacion

La produccién de semilla fundacién se realiza
siguiendo las normas bésicas para asegurar la pureza
varietal y la sanidad. La semilla seleccionaday tratada
se entrega a los productores de semillas para su
multiplicacién y obtencién de las otras categorias.

FLUJOGRAMA PARA LA OBTENCION DE UNA
NUEVA VARIEDAD

A) Introduccién y seleccion de lineas
B) Ensayo preliminar de rendimiento
C) Ensayo zonal de rendimiento

D) Semilla madre

E) Semilla fundacion

F) Produccién de semilla certificada
G) Agricultor
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Mejoramliento de arroz en Uruguay

INTRODUCCION

El trabajo de seleccion de variedades de amroz se
ha incrementado sensibiemente en los ultimos afios
dentro del Programa de Cultivos de la Estacién
Experimental del Este. La orientacién en él impuesta,

permite visualizar aportes de gran importancia para el
sector.

En una primera etapa la investigacion en arroz
dedicé sus escasos recursos humanos y econémicos

a atacar problemas de manejo del cultivo (laboreo,
fertilizaciéon, control de malezas, y rotaciones), la
infformacién asi generada ayuddé a impulsar su
crecimiento, ya definido como un fenémeno especial
en la agricultura extensiva del pais.

Labase genética para su desarrollo fuedesde 1970
la variedad norteamericana Bluebelle. A partir de este
afio dicha variedad provocé un cambio de la oferta del
pais hacia el segmento de mercado de granos de alta
calidad. Debido a su precocidad y adaptacién, asociadas
a gran potencial de rendimientos, dominé en corto
lapso el drea de siembra simplificando la estructurade
produccion, industrializaciéon y comercializacion del
sector.

Los aumentos en rendimientos se han dado en el
pais por la mejora paulatina en el manejo del cultivo,
como se observa en la Figura 1, donde se comparan
tendencias de rendimientos nacionales con los
experimentales obtenidos con Bluebelie en la Estacién
Experimental del Este. A pesar de la “brecha” o

* Ingeniero Agrénomo, Jefe del Proyecto Cultivos de la
Estacién Experimental del Este/CIAABMGAP, Uruguay

por Nicolas Chebataroff *
v

potencial todavia existentes, se observa entre ambas
rectas ajustadas que los rendimientos experimentales
tienden a estabiizarse (crecen a 18 kg/ha/afio), mientras
que los nacionales crecen en forma significativa a 84
kg/ha/afio, en cuanto mejora el manejo de acuerdo a
las praticas recomendadas por la investigacion y la
diferencia entre ambas se sitia en un 66 por ciento
promedial. Seria razonabie que los promedios
nacionales se ubicaran en 5,4 tha aproximadamente,
cubriendo el 50 por ciento de esa “brecha”.

Luego de su larga permanencia en el cuitivo con
éreas en constante aumento incluyendo a Brasil y
Argentina, en las ultimas zafras han aparecido ataques
importantes a Brusone (Pyricularia oryzae cav.) ia
enfermedad a hongos més destructivadel arroz. Estos
ataques han obligado al uso de fungicidas en éreas de
cierta importancia elevando los costos de produccién.
Estos sintomas indicarian un cercano agotamiento de
la explotacion de esta variedad que ha sido de alto
beneficio para la produccién uruguaya.

Por otra parte, la calidad comercial de Bluebelle
nacional cuyos granos son de dimensiones inferiores
que la mayoria de las variedades americanas y con
indice de panza blanca a menudo elevados, pierde
posiciones en un mercado con sobreoferta de arroz y
precios deprimidos.

La posbilidad disponible de incrementar rendimientos
en base a mejoramiento genético, se puede observar
de alguna manera, en la Figura 2, donde se muestran
los rendimientos experimentales de los cinco cultivares
maés productivos que Bluebelle en experimentos, y los
rendimientos de esta variedad a través de varios afios.

Estos cultivares involucran principalmente material
genético proveniente de cruzamientos de materiales
de zona templado de tipo largo americano.
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Se observa que existen buenas perspectivas en
este sentido con una superioridad promedio de alre-
dedor de 20 por ciento de las nuevas selecciones en
altos rendimientos manejados.

Esto indica que existe potencial genético a explorar
por el mejoramiento respecto a rendimiento. También
hay posibilidades de mejorar aspectos sanitarios o en
algunos casos agronémicos: altura, ciclo y de calidad

de grano.

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN SELECCION
DE VARIEDADES EN LA ESTACION
EXPERIMENTAL DEL ESTE

E! método empieado en la Estacién Experimental
del Este para los cruzamientos implica la remocién de
las plantas madres dei campo experimental, su tras-
lado a los laboratorlos y emasculacién por el método
de agua caliente durante algunos minutos para matar
los granos de poien. Posteriormente se recortan las
glumas de las espiguillas a cruzar, eliminando las
anteras, realizandose luego la polinizacién con pano-

Cuadro 1.
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jas de la planta elegida como padre, colectadas pre-
viamente en el campo.

El método de seleccién usado es el de pedigree o
genealdgico, en el cual, a partir de las generaciones F,
a F,, a medida que avanza el proceso de homocigoti-
zacién, se seleccionan plantas por caracteristicas
agrondmicas y de grano. De cada panoja seleccio-
nada, al afio siguiente se siembra una hilera para

proseguir el proceso.

Cuando la uniformidad de las hileras es razonable,
en la generacién F,, éstas son cosechadas integra-
mente, sometidas a andlisis industrial e incluidas en
ensayos preliminares de rendimiento. En estos ensa-
yos también se evaluan sus caracteristicas agroné-
micas, industriales y calidad culinaria. Paralelamente
las iineas son sembradas en camas de infeccién para
evaluar su resistencia a enfermedades, bajo condi-
clones de inoculacién artificial.

Las lineas mas destacadas son evaluadas
reglonalmente y en épocas de siembra.

Indicadores de evolucién del programa
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO

En 1983 se definieron los siguientes objetivos del
programa de mejoramiento:

a. Cuttivares con granos de mejor aspectoy calidad
que Bluebelle, con resistencia a enfermedades,

" manteniendo o superando su potencial de rendimiento
dentrg_qe los parametros de grano largo americano.

Dentro de esta éarea de trabajo se han lanzado al
esquema de certificacién dos variedades: El Paso 48
y El Paso 94. Ambas significan una mejora en la
calidad del grano de Bluebelle, en cuanto a largo,
porcentaje de entero y yesoso. No significan una
mejora sustancial en el rendimiento con respecto a
Bluebelle y aportan resistencia a algunas enfermedades.
Es decir que en las dos nuevas variedades se encuentran
caracteristicas superiores a Bluebelle pero se mantienen
algunos de sus problemas. Estas caracteristicas
superiores no estan reunidas en una sola variedad.

Las lineas promisorias, ahora en evaluacién, reinen
mayor numero de caracteristicas deseables en cada
una de eflas y se enfatiza en su potencial de produccién,
buscando superar en forma significativa los rendimientos
de Bluebelle.

b. Obtencién de variedades precoces y resistentes
a bajas temperaturas, dentro de granos largos de
calidad americana, de forma de permitir siembras
tardias con rendimientos superiores a Bluebelle.

La variedad El Paso 227, lanzada en 1987, tiene un
comportamiento marcadamente superior a Bluebelle
en siembras de diciembre. Se encuentran en evaluacion
nuevas lineas aun mas precoces cuyas caracteristicas
trascienden los objetivos mencionados en este punto,
ya que con siembras normales superan en rendimiento
a Bluebelle en forma muy significativa, cumpliendo
con parte de los objetivos mencionados en el punto a).

(°) L-58 es una seleccién de Cl 9902/ abelle/Lebonnet

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN URUGUAY

c. Cultivares de alto potencial de produccién con
granos largos de calidad diferente a la americana.

Dentrode esta linea de trabajo se utiliza material de
tipo tropical. El Paso 144 es una variedad semienana
seleccionada en una poblacién introducida. Su grano
no puede ser exportado hacia los mercados tradicionales
de Uruguay, que exigen granos largos de tipo americano.

Las posbilidades de expansion de esta variedad o
de otras de tipo tropical, adaptadas a nuestras
condiciones, estara condicionada al logro de mercados
que permitan colocar este tipo de grano.

El programa de la Estacién Experimental del Este
se centra fundamentalmente en los objetivos ay b, es
decir en la obtencion de lineas de grano largo de
calidad americana, con resistencia a enfermedades y
potencial de rendimiento superior. Las lineas tropicales
mas adaptadas se utilizan en cruzamientos
empleandose luego retrocruzas para fijar las
caracteristicas de grano deseables.

ENFOQUE ACTUAL DEL PROGRAMA

Actualmente sedirigen los esfuerzos a la obtencién
de materiales bajos, muy precoces (12-15 dias de
ciclo menos que Bluebelle), de mayor potencial de
rendimiento.

Es asi que existen para su evaluacion final,
numerosos cultivares provenientes del cruzamiento
L-58/BB (*) y L-144/58, de los cuales se puede observar
el comportamiento productivo en la Figura 3, superando
a Bluebelle sustancialmente en la ultima fecha de
siembra (27/12), lo que es muy tardio, 0 con problemas
de bajas temperaturas en la época de floraciéon. Pero
también dichos cultivares tienen mayor productividad
en las fechas tempranas de siembra superando algunos
las 12 T/ha experimentales.

Estas selecciones (L58/BB) tienen similar o superior
calidad de granos americanos que Bluebelle, y menores
indices de esterilidad (Figura 4). Los ciclos son mas
cortos que Bluebelle (Figura 5) y la reduccién de altura
ha sido muy importante (Figura 6).
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Epocas de siembra 1988-89
- Rendimiento T/ha.

Figura 3.

1. Blusbelle, 7. El paso 144,

5. Bl paso 227,

12. L-375 (L-568/8B).
14. L-410 (L-144/58)
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Epocas de siembra
19886-89. Porcentaje
de esterflidad

1. Biusbele,

5. El Paso 227,

12. L-375 (L-56/88),

14. L410 (L-144/58)
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Se observa una reduccién el 20 por ciento del
promedio de altura de Bluebelle que en muchos casos
sufre vueico en las zafras de alta radiacién y buenas
femperaturas, excepto en las Giimas fechas de siembra
donde la altura en general baja, en todos los cultivares.

La baja altura se ha obtenido utilizando como
fuente gendtica la linea semienana Cl 9902 de Lousiana,
y la precocidad de Labelle, aunque L-58 es de ciclo
mas corto que los padres.

Comparativamente se muestra en la Figura 3 el
comportamiento de “El Paso L-144" seleccion
semienana que proviene de la linea que dlo origen a
BR 409 en Brasil, mas precoz que ésta y que no
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produce précticamente granos en la Gltima fecha de
siembra e incluso es superado por los nuevos cultivares
en las fechas intermedias. :

La explicacién de la caida de los rendimientos de L -
144 esté dada por alta esterilidad por efecto de frios en
lafloracién sobre la titima fecha de siembra (Figura 7).

La tendencia actual del trabajo en el Programa es
involucrar en la base genética, ampliandola, numerosos
nuevos materiales norteamericanos y avanzar en la
incorporacion e genotipos provenientes de CIAT con
buena resistencia a enfermedades, sobre todo en
Pyricularia oryzae y enfermedades del tallo Rhizoclonia
oryzae y Sclerotium oryzae. Las poblaciones
segregantes se tratan de exponer a frios en la floracién

b Esterilidad

NN\

ARRRRNRNNNNENN
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Figura 7. Epocas de siembra 1988-89. Porcentaje esterilidad
1. Bluebelle, 4. ElPaso 144, 5. El Paso 227.
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a campo realizdndose siembras tardias del material  ciclo corto de altos rendimientos, y a la vez resistentes
segregante (mediados de diciembre) lo cual ha dado al frio, sin pérdida de productividad, con alta eficiencia
excelentes resultados en la seleccion de cultivares de de produccién por dia de ciclo. Ver cuadro 2.

Cuadro 2. Comportamiento comparativo de las variedades en certificacion,
en ensayos de mejoramiento conducidos por la Estacién
Experimental del Este, en los afios 1982/83 a 1987/88.
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Avaliacao e selecdo no melhoramento de arroz
visando resisténcia a brusone e mancha parda

RESUMO

Tanto em arroz de sequeiro como em arroz irnigado
e vérzea umida, a brusone e a mancha parda s8o as
principais doengas responséveis por danos significativos
na produtividade e qualidade dos grios. Melhoramento
visando resisténcia estdvel a ambas as enfermidades
é o principal objetivo do programa nacional de pesquisa
de amroz no Brasil. O enfoque das pesquisas para
aumentar a durabilidade da resisténcia das cultivares
est4 direcionado para o melhor manuseio dos genes
verticais e, ao mesmo tempo, evitar a eros8o da
resisténcia parcial ou residual no processo seletivo de
melhoramento. As limitagbes e méritos de diferentes
métodos de avakliagdo no campo foram discutidos. A
avaliacdo de linhagens para brusone nos viveiros
mdbveis oferece um método rdpido de determinag8o de
niveis de resisténcia parcial. Como a composi¢éo das
ragas fisiolégicas em diferentes locais de teste s&o
diferentes, os resultados dos viveiros nacionais de
brusone fornecem informagdes quanto ao espectro de
resisténcia das linhagens em teste. H4 necessidade
de avaliacdo de brusone nas paniculas em condigbes
de campo com alta press&o de infeg8o. A identificag8o
e utilizag0 de cultivares com altos niveis de resisténcia
parcial nos cruzamentos e posteriores selegoes nas
fases avangadas de melhoramento permite conservar
a resisténcia residual. A disponibilidade de fontes de
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resisténcia @ mancha parda juntamente com brusone
aumentam as perspectivas de criagdo de cultivares de
arroz irmigado com maior grau de resisténcia a estas

doencas.

INTRODUGAO

A brusone (Pyricularia oryzae Cav.) e a mancha
parda [Drechslera oryzae (Breda de Haan) Subram &
Jain = Syn. Helminthosporium oryzae] s&0 as principais
doengas de arroz, tanto em arroz de sequeiro como
em arroz irrigado. A brusone tem sido identificada
como um dos fatores limitantes da produgéo de arroz
de sequeiro. O cultivo continuo de arroz irrigado em
uma mesma érea e a intensificacfio de préticas culturais
vem causando altas severidades de brusone nos anos
recentes em arroz irrigado e varzea umida no Brasil
Central. A mancha parda vem acarretando consideréveis
danos na qualidade de gréos em arroz irrigado e em
arroz de sequeiro. A criacdo de cultivares resistentes
abrusone tem sido o principal objetivo do programa de
amoz na area de melhoramento. O sucesso no
methoramento de cultivares resistentes as doencas
depende da disponibilidade do método de sele¢o de
plantas resistentes. No presente trabalho s&o
apresentados os diferentes métodos disponiveis de
avaliacfo de brusone e mancha parda, suas limitagbes
e as estratégias de controle genético.

BRUSONE

Para obtencfio de cultivares resistentes deve-se
determinar o tipo de resisténcia desejada para diferentes
sistemas de cultivo. A existéncia de dois tipos de
resistdncia em plantas, resistdncia vertical ou resisténcia
especifica, e resisténcia horizontal ou resisténcia nao
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especifica, segundo Van Der Plank (1963), é bem
conhecida. As cultivares com resisténcia vertical sdo
caracterizadas por genes maiores e apresentam
resisténcia a uma ou poucas ragas fisiolégicas do
fungo e baseiam-se na lei de herangca mendeliana,
enquanto as cultivares com resistdncia horizontal s&o
caracterizadas por genes menores e apresentam
resisténcia uniformemente contra todas as ragas do

fungo.

Otipodereacho zero (0), um (1) e dois (2) naescala
de avaliac&o da brusone nas folhas (International Rice
Research Institute 1975) expressa resisténcia especifica
ou vertical. Este tipo de resisténcia é facilmente
incorporada nas cultivares mas sujeita a quebra com
aparecimento de novas ragas fisiolégicas e sua
multiplicagfio seletiva. No Jap&o e na Coldmbia, a
durabilidade de cultivares com resisténcia especifica
foi relatado ser menor do que tr8s anos (Kiyosawa
1982; Ahn, Mukelar 1986). No Brasil a quebra de
resisténcia de CICA 8 foi observado apés tr8s anos de
testes nos viveiros de brusone e, em condicdes de
campo, apés quatro anos de langcamento. Epidemias
de brusone em CICA 8 foram registradas no vale do
Parafba, no estado de S&o Paulo (1986/88), e, no
Projeto Rio Formoso, no estado de Goias (1986/87),
na fase vegetativa, quando houve falta de 4gua para
irrigac&o.

Entre as causas, a recombinacio assexual, o
monocultivo de varieade com gene vertical @ a
multabilidade do patégeno, sfo as mais citadas
(Kiyosawa 1982). A freqiiéncia de mutagio no patégeno
P. oryzae tem sido considerada alta. Foram identificadas
novas ragas dentro de uma cultura monospérica (Ou
1979). Em contraste, a experiéncia de 20 anos de
pesquisas nos E.U.A. tem demonstrado menor
diversidade e maior estabilidade do patégeno (Marchetti
et al. 1976). Recentemente, Wu & Lattereli (1986)
observaram mutag&o de aviruléncia para virulénciade
um entre 60 conidios da raca ID-13 e ainda consideraram
a variabilidade de P. oryzae baixa. Os estudos do
CNPAF mostraram que os 66 isolados monospéricos
de P. oryzae testados pertencem a 26 ragas fisiolégicas
(Prabhu & Filippi 1988). As ragas do grupo IB s&o
predominantes em arroz de sequeiro.

A grande variabilidade patogénica do fungo deixa
em divida a validade de se controlar brusone através
da resisténcia genética para racas especificas. Mas a

solucdo depende de um melhor manejo de genes
resistentes. A disponibilidade de diversas fontes com

amplo espectro de resisténcia (Prabhu et al. 1982)
abriu a possibilidade de se adotar diversas estratégias
de utilizacio de genes maiores para aumentar a
durabilidade das cultivares.

A estratégia de buscar cultivares com resistdncia -
horizontal, embora teoricamente ideal, possui
mecanismos de incorporacio complexos. O conceito
de Van Der Plank baseou-se em dois sistemas genéticos
distintos. Apesar de todo o entusiasmo inicial para
relacionar resisténcia vertical e horizontal para dois
distintos sistemas genéticos, pouco se conseguiu (Van
Der Plank 1982). Toda a resisténcia cotinua referida
na literatura ndo é poligénica. A verdadeira resist8ncia
poligénica condicionada pelos genes menores com
pequenos efeltos, se existe, é sujeita a alteragbes em
diferentes condig8es ecoldgicas e n&éo sfo estaveis.
Este tipo de resisténcia fol descrita com diversos
termos. Resisténcia parcial ou intermediéria fol referida
muitas vezes como sindnimo de resistdncia horizontal.
Quando o gene maior de resistdncia é superado por
nova raca, a quebra é raramente completa. A
popularidade de uma cultivar depende do efeito residual
do gene resistente ou da viruléncia de populacéo do

patdgeno (Flor 1971).

Todas as cultivares possuem certa quantidade de
resistdncia horizontal ou parcial. Resistncia horizontal
e vertical coexiste em diferentes proporgSes nas
cultivares (Van Der Plank 1963 1982).

Métodos de Avaliaco e Selecéio
Resisténcla Vertical

O método mais utilizado e prético consiste na
avaliacio de brusone nas folhas nos viveiros (Ou
1965). Uma alta correlagfio entre resistdncia em
plantulas nos vivelros e resistdncia & brusone no
pescogo foi observado (Ou & Nuque 1963). S&0 poucas
as informagbes quanto aos genes que controlam a
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resisténcia de brusone nas folhas e nas paniculas.
Hashioka (1950) e Padmanabhan (1965) consideram
que a resistidncia de brusone nas folhas e nas paniculas
é independentemente controlado por genes diferentes.

A avaliag8o de linhagens e cultivares nos viveros
consiiul ainda um método seguro e rapido para identificar
genes com maior espectro de resistdncia a brusone.
Através de vivelros nacionais de brusone diversas
~ fontes de resistdncia foram identificadas e estio sendo
utiizadas nos cruzamentos. Linhagens fixadas
provenientes de diferentes programas de melhoramento
da EMBRAPA (CNPAF e CPATB) e das empresas
estaduais de pesquisa (IAC e IRGA) estfio sendo
avaliadas desde 1982. Os vivelros ainda s#o (teis
para selegcio de plantas resistentes nas geragbes
iniciais (F,, F, e F,). A selec8io nas geragdes iniclais de
methoramento é desejavel para obter cultivares com
genes fortes com espectro amplo de resisténcia.
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A avaliac8o de brusone nas paniculas é dificil e os
resultados sfo varidveis devido aos diferentes ciclos
das cultivares e as condigbes ideals para obter aitas
severidades nas condicbes de campo, principaimente
em aroz ivigado. Portanto, as véirzeas Umidas oferecem
condigbes excepcionals de alta pressfio de infecfo
para avaliac8o tanto de brusone nas folhas quanto nas
paniculas.

A distribuicio de linhagens avancadas de arroz
imigado provenientes dos programas de methoramento
do CPATB-IRGA e CNPAF em relaco a brusone nas
paniculas encontra-se na Figura 1. O comportamento
superior das linhagens provenientes do CNPAF pode
ser atrbuido as selegbes nas geragdes iniclais sob
alta pressfo de infeco ou as racas diferenciais nos
locais de geracho dos materiais. Estes resultados
afiman, mais uma vez, a necessidade de testes em
diferentes locais sob alta press&o de doenga.

3°{ —-— IRGA/CPATB
e—= CNPAF
(2]
g |
g 20t
z
- =
! ]
w ' |
S i I
- ' ' ' '
e -4 b
w ! : 0
z L |
= [ :
| 2 3 4 5 67 8 9
BRUSONE NAS PANICULAS (nota)

Figura 1. Distribuigc8o de linhagens avangadas de aroz imigado provenientes de melhoramento
do IRGA-CPATB e CNPAF em relagao a brusone nas paniculas em condigbes de vérzea
Umida (Goianira, 1988/89).
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Em geral, a brusone nas folhas nas linhagens com
nota superior a “quatro” na escala de zero a nove nos
testes de viveiros de brusone correlacionam-se com a
severidade de brusone nas paniculas nas condicbes
de alta presso de varzea Umida (Figura 2). Entretanto,
diversas finhagens com tipo de reacfio “quatro” em
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canteiros apresentaram severidades de brusone nas
paniculas em campo, variando de dois a nove, sendo
malor as linhagens com severidade intermediria (Figura
3). Estes resultados mostram a necessidade de
avaliaco de brusone nas folhas nos viveiros e, brusone

nas paniculas, no campo.

:[ r=0,91

BRUSONE NAS PANICULAS (nota média)
2
[ ]
[ ]

A 1 1 - '

Figura 2.
Retago entre brusone
nas flohas das
#inhagens avaliadas no
viveiro da brusone com
tipo de reagdo superior
de nota 4 e severidade
média de brusone nas
paniculas em
condigles de vérzea
Umida na escala de
0-9 (n=87).

(Goianira 1988/89).

) 5 6 7 8
BRUSONE NAS FOLHAS (nota)

8
S

Figura 3.

A frequéncia de
linhagens com
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Resisténcia Horizontal

Ataxa aparente de infe¢fio (r) fol considerada como
o principal atributo de resisténcia horizontal. Também
adisseminac&o de brusone a partir da fonte de inéculo
foi utilizada como parametro para medir resisténcia
horizontal no campo (Bidaux 1977, Ribeiro 1988, Ahn
1981). .

Nos experimentos realizados nas condicSes de
Goidnia, as diferencas entre cultivares quanto & taxa
aparente de infecio de brusone nas folhas foram
evidentes no teste de campo utilizando delineamento
convencional (Prabhu & Bedendo 1982). Entre dez
cultivares de diversas origens testadas, as cvs. TOX
1786, OS 6, ITA 141, IRAT 13, Moroberekan e IR 5
exibiram baixas taxas de infe¢fio nas foihas variando
de 0,06 a 0,17 unidades por dia, comparadas com IAC
47 e Dourado Precoce, com as taxas de 0,24 e 0,28
unidades por dia, respectivamente. A cv. ITA 141 em
relag80 a cv. IAC 47 exibiu baixa taxa de infeg&o nas
folhas e altas proporgSes de brusone nas paniculas. A
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cv. Dourado Precoce apresentou lento progresso de
brusone nas folhas nas Filipinas (Villareal et al. 1980)
@ alto grau de suscetbilidade nas condicbes de Goiania,
possiveimente devido as diferencas em composicéio e
freqdéncia de ocoréncia de ragas fisiolégicas virulentas
e & pressio de infecho. Estes resultados indicaram
que a resisténcia horizontal medida através de taxa
aparente de infecfo no campo é aplicavel somente no
local ou regifio em que o teste foi realizado.

Os gradientes de brusone nas folhas com o
distanciamento do indculo resultaram em linhas retas
e apresentaram diferencas entre as cultivares quanto
aos valores de coeficientes de regressio (b). As
diferencas entre as cultivares IAC 47 e Amareifio
foram bem evidentes sob baixa press&o de inéculo e
inverteram os resultados sob alta presséo (Figura 4).
Quando a proporcao de doenca aumenta, o gradiente
diminui, indicando o uso limitado deste método para
identificacdo de niveis de resisténcia horizontal no

campo.
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Figura 4.

pressé&o de inbev'o. (Goiania, 1980/81).

Gradientes de brusone nas folhas a partir de fonte de inéculo em condigbes de alta e baixa
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A resisténcia para extensio de les&o, como
parametro de avaliacho de resistdncia horizontal fol
estudado no CNPAF. O método, denominado de
“Viveiros Méveis”, consiste em expor plantas de 30
dias de idade cultivadas em bandejas, ao inéculo
natural produzido em campo por 24 ou 48 horas. As
bandejas apds exposicio sio incubadas por 16 horas
em cAmara de orvalho e, posteriormente, transferidas
para casa de vegetag8o. As leituras s#o feitas nove
dias apds exposicio quanto ao nimero de lesbes
abertas (tipo 4). Este método permite avaliac8o rapida
de germoplasma para resistdncia pardial sob condicbes
de baixa press&o de populacio do patdgenos. As cvs.
Amarelfio, Paga Divida, IRAT 13 e IRAT 104 mostraram
resisténcia a extenso e les&o comparando com acv.
iIAC 47.

No CNPAF mais de 200 cultivares nativas
foram avaliadas nos viveiros de brusone eem
condicbes de campo, utilizando diferentes
métodos e parametros de avaliag8o, visando
identificar germoplasmas com niveis de
resistdncia superiores aos das cultivares
comerciais. Dois tipos de resisténcia
designados como tipo Paga Divida e tipo
Amareldo foram identificados nos
germoplasmas nativos (Prabhu & Morais
1988). O tipo Paga Divida é caracterizado por
notas variando de quatro a cinco no viveiro de
brusone, lento progresso de brusone nas
folhas com baixas taxas aparentes de infecio,
lento progresso horizontal a partir do foco de
indculo, numero menor de lesdes abertas
indicando resisténcia a extens&o de leséo e
proporcdes negligenciaveis de brusone nas
paniculas. Este tipo de resisténcia ndo é
alterado com alta pressdo de infecdo ou
condicdes ambientais como adubagéo
nitrogenada. A resisténcia do tipo Paga Divida

Figura 5.
Progresso da brusone nas folhas
em relagdo ao tempo

S/100 FOLHAS

4

NUMERO DE LESOE
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foi encontrada nas cultivares de varzea Gmida (Santa
etc.).

A resist8ncia de tipo Amarel&o é caracterizada por
reag80o suscetivel (nota 6-9) nos viveiros de brusone,
lento progresso de brusone nas folhas e nas paniculas
(Figura 5 e 6) na auséncia de allo-infeco nos testes
realizados nas parcelas grandes (400-900 m?) e niimero
menor de lesbes abertas/folha nos viveiros méveis.
Este tipo de resisténcia é evidenciado somente sob
condicbes de baixa pressio de infecio e foi encontrado
nas cvs. Trés Meses Branco, Iguape Redondo, 90
Dias. A cv. IRAT 13 pertence a este grupo.

O tipo de resistdncia de Paga Divida pode ser
considerada resisténcia parcial ou intermediaria sem
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nenhuma conotacio genética. Estetipoderesisténcia  Metica 1 e BRHRGA 409 com resisténcia intermediaria
também é sujeito a quebra gradativa e 6 comum nas  apresentaram aumento na suscetibilidade ao longo
cultivares de arroz imrigado. As cultivares CICA 8,  dos anos (Figura 7).

B NC R X B N

BRUSONE NAS FOLHAS (nota)

moevee AN ANO ANO

Figura 7. Reagao média de brusone nas folhas das trés cultivares nos viveiros nacionais de
brusone durante 1982-83. (Reacao baseou-se na nota média de 5 locais de teste).
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O nivel de resisténcia parcial nas cultivares pode
ser avaliado somente apés a quebra do gene vertical
através de inoculagbes artificiais com uma raga virulenta
a todas as cultivares em casa de vegetagso. E mais
apropriado designar este tipo como resisténcia residual
sem implicagbes genéticas (Zadoks 1979). Nas
condigdés de campo, comparagio de cultivares quanto
ao nivel de resisténcia residual n&o é possivel devido
a ocorréncia de diferentes genes maiores de resisténcia
nas cultivares. Os estudos demonstraram uma
correlagdo positiva entre resultados de inoculagbes
artificiais numa raga virulenta e viveiros moveis. Por
outro lado, as avaliagles reaiizadas nos viveiros de
brusone nao permitiram detectar as mesmas diferengas
entre as cultivares obtidas com os outros dois métodos
(Prabhu 1988 a).

A avaliagio de linhagens fixadas nos viveiros méveis
sob condicdes de baixa pressio de indculo permite
identificar niveis de resisténcia parcial. As cultivares
com maior grau de resistdncia vertical mostraram
maior grau de resisténcia parcial (Prabhu & Filippi,
1988), indicando a importancia do acumulo de genes
maiores.

Estratégilas de Melthoramento
Langamento de cultivares com modo sequencial

Em decorréncia da pequena durabilidade de
resisténcia, o lancamento sequencial de cultivares
com diversificag&o de genes resistentes esta sendo
adotado como principal estrategia de melhoramento
tanto para arroz de sequeiro como para arroz irrigado.
A metodologia para arroz de sequeiro consiste em:
cruzamentos simples entre cultivares com alto potencial
de produtividade e fontes de resisténcia de diversas
origens; retrocruzamentos utilizando as cultivares IRAT
112, IAC 25 e Dourado Precoce como progenitores
recorrentes e doadores de resisténcia que
demonstraram alto espectro de resisténcia nas
condigdes brasileiras (Trés Marias, Carreon, Tetep,
Ta-poo-cho-Z, Huvan Sen-Goo, H-5, Ramgarh, Ram
Tulasi, C 15-46, etc.); policruzamentos entre cultivares
de sequeiro com alto potencial de produtividade e
fontes de resisténcia. Em relagdo ao arroz irrigado

procura-se realizar cruzamentos tripios para aumentar
0 grau de resisténcia de cultivares comerciais como
CICA 8, Metica 1 e BR IRGA 409, bem como diversificar

0s progenitores para aumentar a variabilidade genética.

Linhss isogénicas de resisténcia

O programa de desenvolvimento de muitilinhas
pela mistura de linhas aparentadas estd em andamento
no CNPAF em amoz de sequeiro, utilizando como
progenitores recorrentes IRAT 112 e IAC 25 e 13
genes doadores de resistdncia. Este método, embora
tenha limitagSes quanto ao teto de produtividade,
busca estabilidade na producg#o. As multilinhas com
niveis de resistdncia intermediaria permite lento
progresso da doenca e evita epidemias em larga
escala. A precocidade destas linhas ainda contribui
para o escape de altas severidades de brusone e seca
nos plantios feitos com o inicio das chuvas no més de
outubro.

Diversificagao regional de genes

A estratégia de langamento de cultivares com genes
diferentes em diversos estados ou regides geogréficas,
evita epidemias em larga escala em arroz de sequeiro
e irrigado. Este método de uso de genes verticais de
modo direcionado se tomna efetivo por minimizar a
redugéo da produtividade a nivel nacional.

MANCHA PARDA

A doenca se manifesta nas foihas e nas paniculas,
sendo que 0s danos s&0 maiores nos grios. As manchas

- nos gréos podem causar perdas de 12 a 30 por cento

no peso e 18 a 22 por cento no gréos cheios por
panicula, dependendo do grau de suscetibilidade da
cultivar (Prabhu et al. 1980). A infeg&o por D. oryzae
além de depreciar a qualidade dos gréos beneficiados
causam gessamento e quebras significativas no
rendimento de engenho. A relagdo entre severidade
de doenca nos grios e nas foihas foi variavel entre as
cultivares.

O melhoramento genético visando resisténcia a
mancha parda n&o foi dada maior atengdo até agora
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no Brasil. Os métodos de avaliagio e selecfio de
materiais nas condigbes de campo s&o baseados em
observagbes visuais no processo final de methoramento.
Conseqiientemente, as cultivares melhoradas para
resistdéncia & brusone em anoz de sequeiro, como
Cuiabana e Araguaia, apresentan severidades malores
de mancha parda, comparado as cultivares tradicionais
comolAC 47,IAC 165eIAC 25. Em arroz irrigado, com
aintroducdo de Metica 1, 0 problema de mancha nos
gréos, principalmente causada por D. oryzae, chamou
atencdo para buscar cultivares com alto grau de
resisténcia a esta doenca. Até agora a existéncia de
ragas tipicas de D. oryzae no foram estabelecidas e
ndo existem interagbes diferenciais entre cultivar e

Métodos de avalliacio e seleco

Em geral, a avaliagio visando resisténcia a mancha
parda nas folhas é feita levando-se em consideracio
o tamanho da leséo e a porcentagem da area foliar
afetada ou grios descoloridos, seguindo escalas
padronizadas (International Rice Research Institute
1975). No CNPAF a avaliagc&o de mancha parda tanto
nas folhas como nas paniculas é feita na fase semi-
madura, na maturago, em condicdes de campo. Para
eliminar a influéncia do ambiente nas condigbes de
campo o conceito de resisténcia relativa fol utilizado.
A resisténcia reiativa (RESR) varia entre zero e um e

é calculada pela seguinte férmula:
SD (G)
RESR = 1 - --ceee-- -
SD (M)

onde: SD (G) = severidade de mancha parda nos
genétipos em teste e SD (T) = severidade de doenca
na testemunha.

A severidade de mancha parda nas paniculas €
avaliada utiizando uma escala de quatro graus levando-
se em consideracgio o tipo de les&o e a porcentagem
de gréos infectados. Tipo de lesdo: A = pequenas
lesdes do tamanho de um alfinete; B = descoloragio
marrom cobrindo 25 por cento da area do gréo; C =
descoloraco marrom cobrindo mais de 50 por cento
da érea do gr&o.

Escala: um a oito

1 = pequenas lesbes e/ou 0-5 por cento de graos
descoloridos do tipo B/panicula

2 = 5-25 por cento de gréos descoloridos de tipo
B e C/panicula

4 = 26-50 por cento de gréos descoloridos do tipo
B e C/panicula

8 = > 50 por cento de gréos descoloridos de tipo
C/hpanicula.

A resistdncia relativa a mancha parda nas folhas
também foi avaliada utilizando a mesma escala de
quatro graus, variando de um a oito com base na
porcentagem de area foliar afetada.

Houve uma correlago positiva entre os resultados
de avaliagdo feita utilizando escala diagramatica
desenvolvida pelo CIAT (1, 3, 5, 7, 9) com base na
intensidade de descoloracfo e do RESR. Portanto, a
avaliagio no campo permite a determinagio da
resistdncia relativa a mancha parda nas folhas e nos
graos. A RESR dos genttipos é sub-estimada levando-
se em consideragio a ocorréncia de outros fungos
causadores de manchas nos grdos, embora estes
estejam negligenciaveis (Quadro 1).

A avaliagio do germoplasma nacional e introduzido
e linhagens avangadas do programa de methoramento
é feita anualmente nos campos experimentais do
CNPAF na Fazenda Paimital. Diversos genétipos com
alto grau de resisténcia foram identificados (Prabhu
1988 b). Em geral, as cultivares nativas de arroz de
sequeiro e de irrigado apresentaram maior grau de
RESR do que as introduzidas. Algumas fontes de
resistdncia amancha parda nas folhas e nas paniculas
estdo no Quadro 2.

Estratégias de melhoramento

A principal 8nfase est4 direcionada para o0 aumento
do grau de resistdncia & mancha parda nas cultivares
CICA 8, Metica 1 e BR IRGA 409, bem como diversificar
0s progenitores para aumentar a variabilidade genética.
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Quadro 1. Freqiéncia de fungos associados com

gréos no campo.

Quadro 2. Relagdo de genétipos resistentes a
brusone e mancha parda.

A disponibilidade de diversas fontes de resisténcia a
brusone e mancha parda permitiu 0 uso das mesmas
com maior freqliéncia nos cruzamentos. A sele¢do de
plantas resistentes a brusone é feita nas geragbes

iniciais nos viveiros de brusone e, mancha parda, nas
geracdes avancadas em campo. O método de buk e
selecio em massa é recomendavel devido & natureza
poligénica da resisténcia & mancha parda.
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Melhoramento para toxidez por ferro

INTRODUGCAO

Os solos sob condicbes de imrigagdo, diferem
drasticamente dos solos secos (aerdbicos) por suas
propriedaes fisicas, eletroquimicas e biolégicas.

A anaerobiose, provocada pelo alagamento do
solo, necesséria para que a cultura do arroz, espécie
hidréfila por exceléncia, produza altos rendimentos de
graos, é responsavel por fendmenos quimicos favoréveis
e, desfavoraveis &s plantas. O mals importante deles
é a quimica do ferro.

A solubilidade dos 6xidos de ferro em 4gua, nos
solos aerdbicos regula a concentragcio do Fe*? em
solucio que é normaimente muito baixa. A medida
que 0 solo seco é irrigado, os compostos de ferro
oxidados (Fe*?) séo reduzidos pelos microorganismos
a Fe*?, que em grandes quantidades s#o levados &
solugfio do solo.

Vérios fatores regulam a concentracio do Fe*2 em
solucio a qual se eleva rapidamente apés dois a
quatro semanas apés a imrigagfo, atinge um pico
maximo, declina ou se estabiliza em certos niveis.
Temperatura, pH, matéria organica, contetido e
reatividade dos 6xidos férricos, presenga de nitratos e
manganatos, séo fatores decisivos na dinamica do
ferro.

* Engenheiro Agrénomo. M. Sc en Ciéncias do Solo,

Estag8o Experimental de Hajal/EMPASC, Hajai, SC,
Brasil.

(%4

por Richard Elias Bacha*

A toxidez por ferro esta associada diretamente ao
excesso de ferro solivel em &gua cujas concentragbes
em solucio e na parte aérea das plantas durante,
perfilhamento atingem o limite critico de 300 ppm.

TOXIDEZ POR FERRO

A toxidez por ferro é um distirbio nutricional causado
por excesso de ferro em solugio o qual provoca
excesso e absorgio de ferro (toxidez direta) ou impede
a absorgfio de P, K, Zn, Ca, Mn (toxidez indireta).

O sintoma mais caracteristico da toxidez direta é o
aparecimento de pontuagbes marron escuras nas
folhas mais velhas, como posterior colorago purpura.

A toxidez indireta é visualizada pelo desenvolvimento
de coloragao amarelada e alaranjada nas fothas. Fothas
novas facilmente mostram manchas marron, secam

as pontas, e margens e enrolam.

Sob forte intoxicagfo as raizes tormam-se pequenas
e todo o sistema radicular é danificado. A cor de tijolo
sobre as raizes bem identificam a deposi¢ao de 6xidos
férricos.

Toxidez por ferro se manifesta normalmente quando
as plantas atingem o estagio de méaximo afilhamento
préximo a iniciagao do primérdio floral; pode manifestar-
se contudo, desde o estagio de trés foihas.

CONTROLE DA TOXIDEZ POR FERRO

Vaérios métodos tem sido preconizados para reduzir
os efeitos tdxicos do ferro sobre a cultura do arroz
imigado, entretanto os problemas de ordem econdmica
tem restringido a utilizagio da maior parte das técnicas.
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Pode-se reduzir a toxidez por ferro através de:
aplicacio de MnO, , calagem, inundaco do solo
antecipando a semeaura, intermiténcia de irrigacéo,
adubag8o orgénica, adubag#io quimica com nitrato de
sodio.

Estas alternativas encontraram restrigbes técnicas,

dependendo das condigbes de manejo e quimicas do
solo.

A todos estes métodos sobrepbe-se 0 uso de
cultivares tolerantes.

Quando estas s#io disponivels, certamente é o
método mais econdmico para resolver o problema.

TRABALHO DE SELEGAO - “SCREENING”

A toxidez por ferro tem sido constatada em diversas
éreas do temitdrio brasileiro cultivado com arroz irigado.

Esta desordem nutricional foi observada iniciaimente
em Santa Catarina e Rio Grande do Sul na década de
1970, com as cultivares suscetiveis, coincidentemente
de alta produtividade, tormou mais evidente o problema.

No Rio Grande do Sul e Santa Catarina, a cultivar
BR-IRGA 409, a primeira importante cultivar tipo an&
disseminou-se rapidamente por suas excelentes
quaiidades, sendo porém a cultivar mais sensivel &
toxidez por ferro.

Em funcéo da toxidez por ferro ser até entio um
problema pouco sentido, os melhoristas brasileiros
néo se preocuparam em direcionar os programas de
cruzamento com linhagens tolerantes.

Somente em 1983, através de EMPASC
(Empresa Catarinense de Pesquisa Agropecuaria),
teve inicio um trabalho de “screening” de matériais
para resisténcia a toxidez por ferro.

METODOLOGIA

A metodologia foi desenvolvida na Estacéo
Experimental de Itajai (SC), para teste de linhagens a
campo para toxidez por ferro e consiste do seguinte:

MELHORAMENTO PARA TOXIDEZ POR FERRO

1. Lavago e gradagens em solo Seco.

2. Remoc#o do solo solto (camada superficial) a
cada duas safras.

3. Rotativago e adubacgo quimica do solo com
PeK

4. Sulcos de um m de comprimento espacados
0,30 m e profundidade para semeadura
destinados as linhagens a serem testadas
(Figura 1).

5. Dois sulcos paralelos, em sentido perpendicular
aos anteriores, em todo o0 comprimento
destinados as testemunhas, resistente e
suscetivel.

6. Repeticio dos procesos quatro e cinco, até
completar a 4rea necesséria & semeadura.

7. Semeadura, das linhagens, em teste nos suicos
de um m de comprimento em trés sulcos
consecutivos considerando-se cada iinha uma

repeticdo.

8. Semeadura das cultivares testemunhas, uma
em cada suico em toto o comprimento.

9. Cobertura das sementes com o préprio solo,
ou areia.

10. Imrigacao por inundagiio permanente da érea,
apds a emergéncia das plantas.

11. Adubacio com N em cobertura aos 30 dias.

12. Avaliag8io dos sintomas a cada dez dias até

maturagfio comparando com as testemunhas,
resistente e suscetivei.

A escala de avalicio utilizada baseia-se em
percentuais de folhas amarelas/alaranjadas/purpuras
Ou mortas:

0-3 Folhas pouco descoloridas (< 1%) -

Resistente

4-5 Folhas com sintomas leves (5-25%) -
Tolerante

6-9 Folhas com sintomas fortes (25-100%) -
Suscetivel



Valores intermediérios s&o atribuidos as plantas
com sintomas pouco definidos comparados as
testemunhas.

As avaliagBes finais s&0 mais precisaments definidas
quando as plantas encontram-se proxima & fase de

diferenciac8o do primérdio floral, 0 que em geral
ocorre de 45 a 60 dias do inicio da irrigacso.

As diferengas genéticas entre as linhagens faz com
que os sintomas assumam diferentes nuances em

funcao do tempo de ifrigacao, condicbes climaticas e
resisténcia inerente ao préprio germoplasma.

Observam-se 0s seguintes comportamentos entre
as linhagens:

Q Sintomas evidentes de toxidez com 20-30 dias
do ciclo

O Sintomas pouco evidentes durante todo o ciclo

Q Apresentam sintomas e se recuperan com
emiss&o de nossas folhas, em diversas fases

O Mostram sintomas intensos e definidos de 45 a
75 dias do ciclo

O Recuperam-se parcialmeme com adubacio
nitrogenada sem afetar o rendimento de gréos

O Sintomas e recuperaco ciclicas durante todo o
ciclo

Todo o procesode “screening” & campo apresenta
varias vantagens sobre outros métodos.

O aspecto mais importante a ser considerado é
uniformidade da érea onde 0s sintomas se manifestem
iguaimente evitando assim a avallag8o errdnea de
linhas suscetiveis.

Vantagens do método

O Permite induzir naturalmente os sintomas de
toxidez

O Permite avaliarum nimero grandedelinhagens

O Pode-se compararvisualmente as plantas entre
si @ entre as testemunhas
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QO Permite detectar manchas de solo

Q Detecta os sintomas reais de toxidez com as
nuances que apresentam normalmente & campo

QO Né&o descaracteriza a linhagem como quando
cultivada em condigbes artificiais

Q Permite selecionar linhagens para o programa
de meihoramento visuaiizando outras carac-
teristicas.

CONSIDERAGOES GERAIS

Alguns requisitos devem ser atendidos para que o
método de “Screening” a campo seja bem sucedido

O Os sintomas devem ocorrer todos 0s anos no
local escolhido.

Q As cultivares resistentes e suscetiveis devem
ser criteriosamente escolhidas para evitar
mascaramento dos sintomas

Q Aslinhagens a serem testadas devem estar em
geracbes avancadas

Q Toxidez por ferro esta igado a fatores poligénicos,
portanto o aproveitamento das linhagens
tolerantes para cruzamentos pode resultar em
materials suscetivels

RESULTADOS OBTIDOS

O programa de selecio de cultivares e linhagens
de arroz irrigado para resisténcia a toxidez por ferro,
desde seu inicio, vem testando materiais em geragbes
avancadas dos programas de melhoramento da
EMPASC (Empresa Catarinense de Pesquisa
Agropecuéria S.A.), CPATB-EMBRAPA (Centro de
Pesquisas Agropecuérias de Terras Baixas), CNPAF-
EMBRAPA (Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Felj&o), IRGA (Instituto Rio Grandense do Arroz);
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical -
Colombia).

Desde 1983/84 até 1988/89 foram avaliados 2869
germoplasmas (Quadro 1)



90

MELHORAMENTO PARA TOXIDEZ POR FERRO

Quadro 1. Resultado das reagSes de linhagens/cumvares atoxidez por ferro
(1983-1989)

Linhagens 30‘”

30cm

G ED GED GF Gb G G ED O oD ------—----'

Suscetfvel

Figura 1. Esquema de Campo
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’ Melhoramento de arroz irrigado para tolerancia ao

frio no Rio Grande do Sul - Brasil

No artigo s8io relatados os resultados /4 alcancado
@ a esiralégia usada peio CPATB, incluindo testes de
triagem de fontes, no melhoramento genético de arroz
irmigado para tolerncia ao frio no Rio Grande do Sul.
Técnicas auxiisres aos métodos convencionals de
melhoramenio, como uso da cultura ‘in vitro” de
. anteras de avango de geraclio-geracio de invermno,
s8o comentados no trabalho. Aspecios sobre 0s efelios
danosos do frio na cultura de amoz imigado com
reflexcos na produgc8o e economia gaticha e por extenso
na brasieira, também, s8o abordados no texto. E
apresentada uma revisdo sucinta da influéncia das
baixas temperaturas sobre os diversos processos
fisioldgicos da planta de amoz nas condig8es do extremo
norte do Japlo -a kha de Hokkaido- e do controle
genético da tolérancia ao frio no amroz, tanto na fase

vegetativa quanto na reprodutiva.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul (RS), extremo sul do Brasll,
s80 cultivados atualmente, por ano, ao redor de 800
mil hectares de arroz (Oryza sativa L.) irigado, sob
condigles de inundacio continua (IRGA 1988). Com
produtividade média de cinco toneladas de graos com
casca por hectare, a participagfo gaicha de arroz, nos
uitimos anos, tem superado a marca de 35 por cento
da produco geral brasileira, apesar de representar,
apenas, 13 por cento da area total explorada com 0
cereal no Pals.

*  Pesquisador em mehoramenio de amroz imigado, CPATB/
EMBRAPA, Pelotas, RS, Brasil

por Arlei Laerte Terres*
14

A érea orizicola gaiicha abrange cinco regibes
geogréficas (Figura 1), com caracteristicas bastante
distintas entre si, determinando diferencas no
comportamento das cultivares. Para exemplificar, na
Figura 2 estfio as normais agrocliméticas (1930-60),
ocorridas durante o periodo de cultivo, de duas regibes
orizicolas: a Fronteira Oeste e o Litoral Atiantico sulou
Zona Sul, que representam cerca de 30 e 20 por cento,
respectivaments, da érea cultivada com a graminea
no Estado (IRGA 1988).

Um dos fatdres que mais tem limitado a producio
de arroz no extremo sul, através de dos anos, é o frio-
aqui entendido, como a ocorréncia de temperaturas,
entre dez e 18 graus Celsius durante a estaclo de
cultivo de arroz irigado. No RS, esta situacio cimética
tem ocorrido uma vez a cada trés anos (Terres 1987),
causando prejuizos muitas vezes superiores a 25 por
cento no rendimento de gréos (Terres, Galli e Ribeiro
1981, Terres e Galli 1985).

O custo de produco e a produtividade do arroz 8o
afetados pelo frio tanto de forma direta quanto indireta.
Quando ocome no periodo vegetativo inicial das
piantulas, os efeitos que incidem diretamente sobre o
cusb e indiretamente sobre a produtividade. Quando
ocorre no periodo reprodutivo e de maturacio, o8
reflexos s&0 maiores e diretos sobre o rendimento.

A orizicultura da Zona Sul é mals prejudicada pelas
baixas temperaturas noturnas, notadamente quando
ocorrem ao longo do periodo reprodutivo das plantas.
Tal fato, por exemplo, de BR-IRGA 409 -cv de origem
tropical, tipo moderno e ciclo médio- soferam reducbes
acima de 50 por cento no rendimento (Terres e Gaili

1985).

Os aspectos abordados acima, demonstram
claramente a importAncia de pesquisas que visem
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Figura 1. Regibes de produgio de arroz imigado no Rio Grande do Sul - Brasil.
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Figura 2. Normais agrociimdticas (1931-60) registradas durante o periodo de
Cultivo de arroz, em duas importadas regibes orizicolas do Rio Grande do Sul
(adaptado de Mota et al 1971).
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minimizar os efeitos danosos do frio s8bre a orizicultura
gaucha -num sentido restrito- e nacional -num sentido
mais amplo.

Relatar a estratégia usada, pelo CPATB, no
methoramento genético de anoz irigado para olérancia
ao frio no Rio Grande do Sul e alguns resultados ja
alcangados, é 0 objetivo deste artigo.

REVISAO SUCINTA DOS EFEITOS DO FRIO EM
ARROZ (ORYZA SATIVA L))

Efeitos na fisiologia da planta *

As afirmagbes contidas neste subtftulo s&o resultado
de pesquisas conduzidas no extremo norte do Jap&o,
na ilha de Hokkaido. Uma das regibes mais frias do
mundo, onde 0 arroz é comerciaimente cultivado.

Efeitos sobre aiguns processos fisioidgicos

Plantas de arroz submetidas a temperaturas abaixo
de 20 graus Celsius, sofreram reducio na razfio
fotossintética por unidade foliar, especiaiments quando
aintensidade luminosa fol baixa; também, decresceu,
acentuadamente, a razdo de respiracho de vérios
orgaos, inclusive da raiz (Mltsul 1941, Satake e Tanaka
1973).

Sob frio, a raz&o de respiracio do sistema radicular
baixou e, por conseqiéncia, a absor¢io de nutrientes
também.

Experimentos conduzidos com plantas crescidas

sob baixas temperaturas, tanto em solugio hidropdnica
quanto em solo-vaso, indicaram, de forma consistente
que o fésforo foi menos e o céicio e manganés mais

* Revis8o baseada em: ISHIZUKA, Y.; SHIMAZAKI, Y.;
TANAKA, A.; SATAKE, T.; NAKAYAMA, I. 1973 Rice
growing in a cool environment. Taipei- Taiwan, Republic
of China, Food & Fertilizer Tecnology Center-ASPAC, p.
(1-98). N? em paranteses indica a pagina do kivro onde
est4 a informag8o original.

absorvidos. A absorc0 maior de mangands, foi devida
a anomalias no “Status” fisiolégico das plantas e nio
pelo aumento na disponibilidade do elemento no solo
(Takahasi et al 1955).

A translocacio de nutrientes, especialmente de
fésforo, para o primérdio da panicula fol retardada por
baixas temperaturas. O #6sforo teve menor translocacéio,
quando a temperatura foi mantida a 17 graus Celsius
e quase cessou a dez graus (Aimi e Sawamura 1959,
Satake e Tanaka 1973).

Efeitos sobre os orglios vegetativos:

A ocorréncia de baixas temperaturas durante o
periodo vegetativo do arroz, tem mais reflexos sobre
as folhas, perfilhos e raizes (Satake e Tanaka 1973).

Ointervalo foiiar i.e. 0 tempo entre a emerganciade
uma folha e a proxima, tomou-se maior quando a
temperatura da dgua, mais do que a do ar, foi baixa.
Entretanto, quando ao frio ocorreu, durante o intervalo
foliar de 2,25 a 7,5 folhas, o ponto de crescimento da
planta ficou protegido por estar abaixo da superficie da
agua (Hoshino et al 1969, Satake e Tanaka 1973).

Plantas de arroz, com o periodo vegetativo
desenvolvido sob regime de frio, tiveram menor area
foliar total, por decorréncia da produgdo menor de
perfilhos e maior de pequenas folhas, causando um
decréscimo na atividade fotossintética por unidade
foliar. Ocorreu, também, uma reduci0o na érea radicutar
disponivel para a absor¢io de nutrientes, devido a
producfio de poucas e curtas raizes. Tais aiteragdes,
juntamente com o efeito direto do frio sobre varios
processos fisiolégicos resultam numa menor raziode
producéo de matéria seca (Satake e Tanaka 1973).

Temperaturas de 13 graus Celsius causaram trocas
na composicio das folhas do arroz. Os teores de
acucar foram imediatamente, aumentados; houve um
aumento graduali de amido; ocorreu elevagdo do
nitrogénio solivel e decréscimo no conteudo de
nitrog8nio total. Estas trocas indicam, que sob condicbes
debaixas temperaturas, ocorre redug&o na translogao
de carbohidratos das folhas e, logicamente, acumulacio
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de nitrogénio solivel, o qual deixa as plantas mais
sensivels ao frio e & Pyricularia oryzae Cav. (Satake e
Tanaka 1973).

EYeitos sobre os org#os reprodutivos

Quando o frio ocorre durante o periodo reprodutivo
do arroz, os efeitos s&o sobre a diferenciagio e
desenvolvimento dos orgéos reprodutivos e sobre
alongamento os entre-nés (Satake e Tanaka 1973).

O florescimento do armroz foi, significativamente,
retardado com a ocorréncia de temperaturas abaixo
de 20 graus Celsius durante a fase de diferenciacio do
colar da panicula, ou seja, quando aplanta passapara
o periodo reprodutivo (Terao et al 1941, Shimazaki et
al 1960, Satake e Tanaka 1973).

Em 1937 ocorreu a primeira postulago, afirmando
que a esterilidade em arroz poderia ser devido ao frio
na fase meiética da planta i.e., fase de formagio das
células mée do pélem (Sakai 1937). Esta fase é a de
todas a mais sensivel, vindo a seguir, no mesmo
plano, a fase de diferenciacio da espigueta mais
conhecida como “ponto de algoddo” e a de floragéo
(Hayase et al 1969). Mais tarde, em 1970, foi
precisamente determinado que o periodo mais sensivel
do arroz ao frio, é a fase do microsporo jovem ou
microsporogénese, isto &, logo apds a fase meibtica
(Satake e Hayase 1970).

As temperaturas criticas que causam esterilidade
s#o estimadas entre 15 e 17 graus Celsius, para os
gendtipos resistentes ou tolerantes, é de 17 a 19
graus, no caso dos suscetiveis (Nishiyama et al 1969).

Plantas de arroz que receberam frio de dia e de
noite, tiveram maior esterilidade que as que receberam
o tratamento do frio somente a noite (Shimazaki et al
1964). Ocorréncias de moderadas temperaturas (17 a
24 grausdediae 17 a 19graus de noite) antes e depois
do tratamento de frio (12 graus de dia e de noite) na
microsporogenese, aumentou, significativamente, a
percentagem de esterilidade da cultivar Hayayuki,
tolerante ao frio em Hokkaido.
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No extremo norte do Jap#o, muitos ensaios
demostraram que a esterilidade fol maior onde altos
niveis de nitrogénio foram usados. Houve menor
percentagem de esterilidade onde baixas doses de
nitrogénio e altas de #sforo e potassio, foram aplicadas
a0 arroz (Shibata et al 1969).

O mecanismo da esterilidade em arroz, por causa
do frio, decorre de anomalias no pélem, observadas a
partir de estudos em plantas submetidas a tratamento
de 12 graus Celsius por quatro dias durante fases
sucessivas de desenvolvimento. As plantas foram
divididas em dois grupos, um dos quais foi polinizado
com pélem sadio onde ocorreu fecundag&o normal
(Hayase et al 1969). As anomalias verificadas nas
anteras s&o mais propriamente devido ao incompleto
desenvolvimento do pélem imaturo (Satake e Tanaka
1973).

Dentre outras anomalias, ao frio causa, também
hipertrofias no tecido tapetal das anteras, fazendo
com que a traslocacfio de carbohidratos para o pélem
fique prejudicada, dificuitando 0 desenvolvimento deste,
em raz&o do suprimento insuficiente de nutrientes
(Sakai 1949, Murakami et al 1958).

Na floragdo, quando houve baixa temperatura, a
esterilidade fol devida a n&o abertura das anteras. No
caso que houve liberacio de pélem para o0 estigma,
n&o ocorreu crescimento do tubo polinico no interior
do estilete e, se ocorreu, foi tio lento que quando o
pélem alcangou 0 évulo, este ndo estava mais receptivel
a fecundacfo (comunicagdo pessoal do Dr. Setsuo
Koike, Hokkaido Natl. Agric. Exp. Stn.-Jap#&o).

No enchimento de grdos, temperaturas abaixo de
18 graus Celsius cauaram um decréscimo no pesode
1000 graos, baixando o valor, 28 medida que aumentou
o frio (Tanaka 1962).

O frio nem sempre é danoso as plantas de arroz de
regides de clima temperado como 0 a ilha de Hokkaido.
Altos rendimentos s&o produzidos, quando a cultura é
exposta a regime de temperaturas de 29 graus Celsius,
durante o dia e 19 graus durante a noite, logo nos
primeiros 15 dias apds a floragdo, e 20 graus durante
odiae 16 a 11 graus durante a noite, nos 15 dias finais.
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Estas condigbes interagem com o dia longo (15.5
horas de luz solar) de verfio, proporcionando alta

eficibneia fotossintética com baixo consumo energético
(Nakayama e Ishizuka 1973).

Controle genético da tolerancia ao frio

Estudos de genética em arroz para tolerancia ao
frio s&0 poucos e tem sido realizados mais sob condi-
¢cbes naturais (Shahi @ Khush 1985). No Jap8o até
1962, existiam, apenas, dols artigos escritos em ja-
ponés sobre 0 assunto (Shimazaki 1973).

Em gendtipos no periodo vegetativo

Na avaliagio de plantulas para tolerncia a agua
fria, foi verificado que os gendtipos de gréo curto,
foram mais resistentes que os de gréo longo. Os de
gréo médio, tiveram reagbes que variaram de tolerncia
aalto grau de intolerncia (Ormrod e Bunter 1961). As
cultivares japdnicas, como um grupo, foram mais
tolerantes ao frio nesta fase que as indicas e javanicas
(Vergara 1980).

Fol estimado que a germinabilidade do arroz sob
baixa temperatura foi controlada por quatro ou mais
genes dominantes, cada quai ligado com genes mar-
cadores, responsaveis peia ocorréncia de endosper-
ma glutinoso, nanismo “ebesu” e “ebisumochi” e
inbicdo de sulcos amarronzados nas glumelas,
(Futsuhara e Toriyama, Takahashi segundo
Kinoshita, 1984 Sasaki segundo Futsuhara e Kikuchi,
1984).

Estudos de genética nos Estados Unidos, com a
cultivar de arroz ltalica Livomo (usada como fonte de
alto vigor na Califérnia) e outras linhagens, indicaram
que alto vigor de plantulas foi controlado por quatro ou
cinco genes. Esta caracteristica foi negativamente
correlacionada com o ciclo tardio e, positivamente,
como o tamanho da semente (Li 1975, Rutger e
Peterson 1979).

Tolerancia as baixas temperaturas, baseada em
diferencas de cor entre plantulas de arroz crescidas
em fitotromos, durante trés dias e cinco graus Celsius,

i

foi controlada monogenéticaments. O padr0 de
proteinas soliveis foi relacionado intimamente com a
resistdncia ao frio (Amamiya segundo Kaneda e
Beachell, 1972).

InvestigagSes gendticas feitas em armoz na Califémia-
USA, mostraram que a heredabilidade da tolerancia

ao frio no periodo vegetativo inicial das plantas, foi alta
(Erickson 1988, Li 1975).

Devido a independéncia da toler@ncia ao frio existents
entr as fases de plantula e emborrachmento, é
relativamente facil selecionar genétipos pela habilidade
de germinarem sob condigbes de baixa temperatura
(Shimazaki 1973).

Em gendtipos no perfodo reprodutivo e maturagéo

A herenga genética da tolerancia ao frio nesta fase
da planta é complexa (Beachell et al 1972, Jennings et
al 1979).

Tolerancia a temperatura baixa do ar, ao redor de
19 graus foi controlada, no minimo, por dois pares de
genes parciaimente dominantes. Resisténcia contrao
frio que causa impoténcia floral, @ a caracteristica
mais importante no melhoramento de arroz em regides
de zonas temperadas. (Futsuhara e Kikuchi 1984).

Resisténcia ao frio, expressa em esteriiidade induzida
pela agua fria, no periodo reprodutivo de plantas, foi
quase completamente dominante e mostrou ser

governada por Cinco ou sete pares de genes (Toriyama
segundo Shimazaki, 1973).

Grupos de genes que governaram a tolerancia
estavam ligados a genes marcadores que expressaram
outras caracteristicas como cor pirpura na casca,
arista, colmo quebradico e glumelas douradas (Toriyama
e Futsuhara 1960, Futsuhara e Torlyama 1966, Sawada
segundo Futsuhara e Kikuchi-1984). Esta ligagio entre
grupos de genes pode explanar alguns problemas
surgidos em recombinar tolerncia ao frio com outras
caracteristicas agronémicas desejaveis em
cruzamentos geneticamente distantes, envolvendo
grupos varietais diferentes (Chang e Oka 1976). Novas
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pesquisas devem ser aceleradas para encontrar novas
relagbSes de ligacio entre genes, fato, fundamental
para o melhoramento de arroz (Kinoshita 1984).

Fol observada uma correlagdo negativa entre
tolerAncia ao frio, na forma de esterifidade, e 0
comprimento do colimo, independente do tipo de planta
das cultivares pals (Futsuhara e Toriyama 1969). Isto
demonstra que em populagdes segregantes, a selecao
para tolerncia ao frio pode produzir um pronunciado
desvio genetico em algumas caracteristicas
correlacionadas com este fator, causando uma
consideravel dificuidade no melhoramento para
resisténcia ao frio de genétipos com alto potencial
produtivo (Futsuhara e Kikuchi 1984).

Os valores encontrados para a herdabilidade da
folerdncia as baixas temperaturas no periodo reprodutivo
de gendtipos de arroz, foram varidveis entre 64 e 91
por cento. Isto evidencia que é relativamente facil
selecionar para tolerncia ao frio jA4 nas primeiras
geragbes (F, e F,) de uma populagéo hibrida de arroz
(Torlyama citado por Shimazaki, 1973, e por Chang e
Oka, 1976).

A resisténcia ao frio, por ser uma caracteristicaque
sobre grande influéncia ambiental, requer repetidos
ciclos de selecdes naturais em condigdes efetivas de
baixas temperaturas. O que certamente resultara num
avango progressivo e cumulativo para a tolerancia a
este elemento climéatico (Jennings el al 1979).

Efeitos danosos do frio na Orizicultura do RS

Para methor compreenséo da relac8o clima-planta
no RS é apresentado o padréo médio de crescimento
e desenvolvimento do arroz. Por ser variavel com as
peculiaridades de cada regido orizicola com o ano
agricola e com as cultivares principalmente em termos
de ciclo biolégico, é usado o padréo da cultivar BR-
IRGA-410(de origem tropical, tipo moderno e ciclo
médio) e que ora ocupa cerca de 35 por cento da area
de arroz no RS. Os dados abaixo, s&o de observagbes
fenolégicas feitas no CPATB/EMBRAPA (Zona Sul), a
partir de quatro experimentos (1985-88), semeados
sempreem tornode 9/11, data situada nafaixaideaide
semeadura do arroz na regido - 15/10 a 15/11.
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O periodo vegetativo (50 por cento das plantas
emergidas até o inicio de formagio da espigueta-IFE)
fol de 24/11 & 15/01.

O perfodo reprodutivo (IFE até 80 por cento de
florac8o - 80 por cento Flor) fol de 16/01 & 20/02.

O periodo de maturago (80 por cento Flor até o
gréo ter cerca de 22 por cento de umidade) fol de 21/
02 & 25/03.

Durante o cicio vegeiativo das planiss

A ocorréncia de chuvas no final de setembro e/ou
inicio de outubro, além de dificultar o preparo do solo
para o estabelecimento do arroz, ocasionam por
decorrencia, queda na temperatura do ar e do solo.

Devido aisto, a germinac&o e/ou a emergéncia das
plantulas sdo retardadas em mais de 20 dias,
notadamente nos gendtipos sensiveis. As folhas das
plantulas apresentam uma taxa de desenvolvimento
diario muito pequena e tormam-se cloréticas, retomando
ao verde natural apés as temperaturas subirem. Nas
mesmas condicdes as plantas do capim arroz
(Echinochioa ssp), pertence ao grupo de plantas (C4)
que tem alta eficidncia fotossintética, continuam
crescendo em ritmo mais acelerado que as de arroz.
Em raz8o disto, maiores dosagens e/ou repetidas
aplicagbes de herbicidas s&o necessérias no controle
das plantas de capim arroz. Por conseqdéncia, ocusto
de produgio é diretamente afetado, ainda mais, se for
considerado aumento do perfodo de irigacio da cultura
-malor consumo energético- em razo do prolongamento
do periodo vegetativo das plantas, pela agfo danosa
do herbicida.

O estande inicial, i.e. 0 N? de plantulas por unidade
de é&rea, também, é afetado pelo frio direta e
indiretamente-efeito de doses altas de herbicidas.

Durante o ciclo reprodutivo das plantas

Ofrio quando ocorre durante a fase de prefioragéo-
microsporogénese, produz grandes prejuizos aos
arrozais gauchos. O efeito ser maior e diretamente
sobre o rendimento de grios principalmente através
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do aumento de esterilidade. Outros efeitos, tabém,
tem sido observados em plantas de cultivares sensivels
as baixas temperaturas nesta fase, como na exsergéo
de panicula, extremidade das paniculas atrofiadas e
estéreis e emiss&o muito lenta de paniculas da bainha
de folha bandeira. Apesar da ocorréncia de frio nesta
fase ser mais prejudicial a orizicultura sulina ela ndo é
t3o temida por grande parte dos produtores, por n&o
ser td0 evidente como s#o os efeitos na floragéo. O
dano sé é notado, por ocasifio a colheita quando é
verificada alta incidéncia de espiguetas estéreis.

Na florag&o, quando a temperatura do ar baixa,
também ocorre consideravel esterilidade no aroz,
porém os reflexos s&o mais notados sobre a quaiidade
industrial do grdo pela queda na percentagem de
gréos inteiros e aspecto feio do grao polido. A cultivares
sensiveis como BR-IRGA 409, 410,412,413 e 414.0
frio, tambem, aumenta o periodo entre o inicio de
florag&o e o final, chegando a ultrapassar uma semana.
Causa, também, reduco na altura das plantas,
notadamente em genétipos de origem tropical de ciclo
longo, como IR 8 e todos os CICAs. Aumenta a
incidéncia de doengas, interagindo como aqueias que
atacam a casca do grdo, produzindo um efeito
indesejavel na qualidade do produto.

O efeito visual do frio na emiss&o de paniculas e/ou
florag#o, geraimente é notado a partir do segundo dia
da ocoméncia. As glumelas, inicialments, ficam cloréticas
e depois tornam-se marrom, que muitas vezes é
confundida com ataque de doengas.

O frio durante a florag&o e enchimento de gréo,
também, prolonga o ciclo de genétipos sensiveis. Isto
decorre da emissAo lenta das paniculas e do aumento
dos periodos de floragio e enchimento de gréo.

A fase de diferenciag&o da panicula apesar de ser
vulneravel ao frio na orizicultura irrigada do RS, é
protegida das quedas de temperatura, pela lAmina
d'agua, tendo em vista situar-se quase no colo da
planta.

Observagdes gerals sobre a cuitura do
arroz no RS

As temperaturas anormais do ar, geraimente tem
~~orrido entre 25/01 e 20/02, atingido por volta de dez

graus Celsius. As quedas ocomem com mais freqiéncia
entre 2:00 e 8:00 horas, chegando a perdurar por cerca
de quatro horas.

A amplitude térmica entre o dia e a noite, tem
afetado mais 0 amoz do que piques isolados de

temperatura.

Frio continuado, também, tem causado mais dano
aos arrozais que, apenas, uma queda brusca i.e.
temperaturas ao redor de 15 graus Celsius por maisde
trés dias afetam mais que dez graus por um ou dois
dias.

A Zona Sul, por ter maior latitude (fator climéatico
ligado a temperatura), alta umidade relativa (por estar
quase ao nivel do mar e ser cercada por lagoas ver
Figura 1) e estar mais préxima a orla atidntica e ao
Polo Sul (sofrendo a infludncia de correntes de ar), é
a regi&o orizicola mais afetada pelo frio.

Como fol visto na revisdo, o frio na fase final do
enchimento do gréo é altamente benéfico a produgio
de arroz. O alongamento do periodo, propicia a planta
fotossintetizar mais. O produto fotossintético, nesta
fase, 6 dirigido quase que exclusivamente para 0
enchimento de gréo. Tal fendmeno tem ocorrido com
freqléncia na orizicultura sulina, notadamente a da
Zona Sul. Isto certamente é uma das razbes de altos
rendimentos cbservados nesta regido, em determinadas
safras.

Também, tem sido notado que genétipos com alto
afilhamento, cuitivados sob moderada densidade
populacional, apresentam melhor recuperagao perante
a ocorréncia de frio. A alta densidade ocasiona emiss&o
de perfilhos sincronizada, o que n&o é favoravel sob tal
condic#o.

ESTRATEGIA DO PROGRAMA DE
MELHORAMENTO GENETICO PARA TOLERANCIA
AO FRIO NO CPATB

No desenvolvimento de novos genétipos de arroz
irrigado para Rio Grande do Sul, na atual e projetaba
conjuntura orizicola, & necesséria, alta e estavel
produtividade; gréo de elevado valor tecnolégico; ciclo
tendendo a precoce; altura adaptada a colheita
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mecénica; boa capacidade competitiva com plantas
invasoras e baixa exigncia de insumos agricolas. A
estabilidade produtiva, é obtida pela introgresso, nas
cultivares comerciais, de genes de toleréncia aos
estresses ambientais, principaimente frio e brusone
(Pyricularia oryzae Cav.).

Triagem de germopissma de aToz pera
toleréncia ao frio

Na fase vegetativa

A triagem de genétipos tolerantes ao frio na fase de
germinacio-emerg8ncia, tem sido feita, principaimente
em condicbes naturais, atraves de semeaduras bem
no cedo, ou seja, na primeira quinzena de outubro.

Os materiais procedem de vérios locais dentre eles
Califomia, Coréla e Chile. Nos testes participam
gendtipos locais, inclusive arToz daninho (amoz vermelho
@ prefto) e culivares testemunhas, tolerantes e sensivels
as baixas temperaturas.

O numero de dias para emergir, coloragio das
plantulas até aos 21 dias, vigor e altura de plantulas,
s80, presentements, 08 parametros mais considerados
na avaliacio.

A temperatura do solo é registrada por gectermégralo
colocado junto ao local do ensaio.

Na fase reprodutivs

Todos 0s arrozes s&0 semeados tardiaments, ou
seja fora da época normal de semeadura de arroz,
visando expor as plantas a condigbes de efetivo frio
durante o periodo reprodutivo.

Os testes s&o realizados em condigbes de campo
e em dois locais da Zona Sul, Cap8o do Le#&o e Santa
Vitoria do Palmar. O Gitimo, fica no extremo sul do
estado e é, certamente, um dos locais do Brasil mais

apropriado 4 testes de triagem para tolerincia ao frio
em arroz.

Participam dos testes todas as linhagens do pro-
grama de melhoramento, materiais introduzidos, prin-
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cipaimente, do Jap&o, USA, Chile, Coréia, Taiwan,
CIAT-Colombia, China e Uruguai, além daqueles que
compden e IRCTN (INTERNATIONAL RICE COLD
TOLERANCE NURSERY) do IRRI. Entram, também,
na triagem, as plantas selecionadas em lavouras
comerciais do Estado, notadaments as precoces e as
testemunhas, tolerante, precoce e sensivel.

Os parametros principais de avaliag8o, utilizados,
atuaimente, na identificacio de fontes, s&o: taxa de
esterilidade; exserc8o de panicula; coloragio das
glumelas apds o frio; aitura e tipo de planta e p&so de
1000 gréos.

A temperatura do ar é registrada por termohigrégrafo
posto no local do experimento.

A produtividade é avaliada, apés o material ter
mostrado, além de tolerancia ao frio, boa aceitabilidade
fenotipica, onde s&0 consideradas outras caracteristicas,
como tipo e qualidade tecnolégica de gréo, reagéo a
brusone e ferro da solugio do solo.

Até o presente, jaA foram testados mais de 1000
gendtipos. S6 na safra 87/88, foram estudados 624
materiais procedentes do Chile, via CIAT-Colombia.
Sem exceg8o, todos emergiram entre 20 e 30 dias
dada a baixa temperatura do solo, enquanto as
testemunhas tiveram emergéncia dentro dos primeiros
20 dias apés a semeadura.

Meihoramento propriamento dito

Os métodos classicos de melhoramento como
introduc&o, selag&o e cruzamento controlado sdo os
mals usuais dentro do programa como estratégia para
desenvolver genétipos tolerantes ao frio do RS. O
programa conta, também, com técnicas auxiliares,
como uso da cultura “in vitro” de anteras e de avango
ou “geragéo de inverno”.

No programa de melhoramento de arroz do CPATB,
via cruzamento controlado, foram utilizadas para
tolerAncia ao frio na fase vegetativa, até a safra de
1987/88, as fontes constantes no Quadro 1. As
hibridagbes visam incorporar tal caracteristica nas
cultivares comerciais, em destaque atuaimente na
lavoura gaucha.
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Clclo precoce

RU 8003005

Fase reprodutiva Fase vegetativa
OIRASE’ CL Selegao 623 EEA 405
SHIMOKITA® CL Selag30 63 EEA 406
SOME-WAKE" CL Selegio 64 " BICO TORTO
CALROSE-76* CL Selogo 61 LEBONNET
TOWADA® CL Selego 66 'ARROZ PRETO
0 CL Selegio 6 ARROZ VERMELHO
TATSUMI-MOCH CL Seleso 84 L201
KAOSHIUNG 68' CL Selegso 80 L202 Quadro 1.
WX 500A CL Selegao 3 BRARGA 411 .
WX 480 CL Sologdo 121 BR4AGA 413 Relagéo de genétipos de
;:ml" NS BRIAGA 414 ngg' arroz que estao sendo usados
i Y oL no CPATB/EMBRAPA, como
FUNMINORI* IRGA 172-F455-88 IAS-12-9 FORMOSA® fonte genética de tolerédncia ao
TN oPrEcoce oA leseT LIMHA GRANDE frio de acordo com a fase ou

ciclo.

Os arrozes do tipo daninho como o arroz preto, tem
reconhecidamente alto vigor em solo frio, apesar de
possuir o pericarpo de coloragio que vai do vermelho
caracteristico até quase branco. Os genétipos com
tais caracteristicas i.e. alto vigor, s&o retrocruzados
para que existe certeza da introgress&o dos genes
para o novo hibrido. Isto em parte, tem sido devido a
pouca informag&o existente sobre a herdabilidade da
caracteristica.

No programa, o uso de genétipos de ciclo precoce
tem recebido grande ateng&o. N&o s6 por ser um
redutor do custo de producéo, em razo de consumir
menor quantidade de &gua, mas também, por facilitar
aevasao nos periodos em que o frio é mais prejudicial
ao arroz. Os materiais enlistados no Quadro 1, s&o as
fontes de precocidade que tem sido usadas no CPATB
na atualidade. Muitas linhagens com este tipo de cicio
foram obtidas e ja estio participando dos insaios de
niveis avangados, como o regional, conduzido em
todas as regibes orizicolas do Rio Grande do Sul, em
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cooperacfio com a Estacido Experimental do Arroz
(EEA) do IRGA.

Os materiais tolerantes ao frio na fase reprodutiva
identificados no Quadro 1, muitos considerados em
suas regides de origem como altamente resistentes,
s#0 0s que vem sendo utilizados, mais comumente,
como fontes nos cruzamentos.

Algumas cultivares s&o tidas como tolerantes nos
seus paises, como Hayayuki, Ishikari, Some-Wake,
Oirase, TY 12, Towada, Shimokita e Selewah no norte
e extremo norte do Jap8o; Calrose-76 nos Estados
Unidos; Zho Fee N 10 em Taiwan; Diamante no Chile;
China 1039 e RP Kn-2 ambas usadas como testemunhas
no IRCIN/78 do IRRI- nas Filipinas.

Atualmente j& foram realizados mais de 400
cruzamentos dos tipos: simple, multiplo e retrocruza.
Os dois ultimos, s&0 mais recentes dentro do programa,
tendo em vista que a maioria das fontes que vinham
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sendo usadas, pertencem & sub-espécie japdnica.
Esta sub-espécie tem gréo curto, tipo de pouco valor
comercial hoje no RS, e nas condicbes da Zona Sul,
tem apresentado alta sensiblidade A brusone,
carateristica esta que foi transmitida a alguns hibridos,
os quais foram dizimados totalmente.

A técnica da cultura “in vitro” de anteras, tem sido
usada, principaimente para fixar mais rapidamente
gendtipos hibridos (F, e F ), provinientes de cruzamentos
multiplos e retrocruzas. Isto tem reduzido o tempo de
obtengdo de linhas puras, em mais de 60 por cento
daquele gasto pelos metodos convencionais,
principalmente se for considerado que na composicio
dos hibridos, em geral, participam pais genéticamente
distantes (sub-espécie indica e japdnica).

As populagbes hibridas, incluindo as segregantes
(F, e F), tem sido conduzidas, pelos métodos
combinados de populagio e genealdgico mais
popularmente. Basicamente consiste em levar as
populacdes até por voitada geracéo F,pelo métodode
“buk” -modificado e depois sfo conduzidas peio
genealdgico.

Por problemas conjunturais da propria EMBRAPA,
as geragbes s8o0 toas semeadas no tarde, para haver
uma pressio de selecdo natural sbbre as plantas.
Tendo em vista a queda normal das temperaturas
(Figura 2) ao final da safra agricola do arroz, no
Estado. Sob tal condicio conjuntural, a preferéncia
recai na identificagio de plantas tolerantes na fase
reprodutiva, pelo fato de que os danos do frio no arroz,
s30 maiores nesta fase.

Vérias linhas obtidas com auxilio da técnica da
cultura de anteras ja estdo na relagéo dos ensaios
comparativos da safra 89/90. Alguns até ja participaram
dos ensalos preliminares, porém por terem apresentado
graos com centro branco, foram descartados dos
ensaios. Aquéles com bom comportamento agrondmico
voltam ao programa de cruzamentos visando methorar

aqualidade e gréo.

Algumas linhagens, supostamente com genes de
lerancia ao frio, oriundas da metodologia convencional
de methoramento, estfio participando dos ensaios de
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produtividade com desempenho aceitavel até a presente
data.

RESULTADOS JA ALCANGADOS PELO
PROGRAMA PARA MINIMIZAR O FRIO EM ARROZ
IRRIGADO NO RS

Em 1985, a pesquisa gaticha liberou para o cultivo
comercial a cultivar BR-IRGA 411, tolerante ao frio na
fase de germinag&o-emergéncia, embora tal gendtipo
n&o venha apresentando rendimento satisfatério na
lavoura de modo geral, foi langada com o objetivo de
ser uma altemativa para aquéles produtores que cultivam
a Bluebelle. Gendtipo este, reconhecidamente, sensivel
ao frio nas semeaduras do cedo, notadamente na
Zona Sul.

A cultivar BR-IRGA 413, liberada a lavoura
riograndense em 1986, apresenta bom vigor inicial em
semeadura precoce, em comparacido com todas as
outras do seu tipo, como BR-IRGA 409, 410 e 412.

Em 1987, foi liberada ao cultivo de arroz do Estado
a BR-IRGA 414, a primeira cultivar precoce, produto
da pesquisa do CPATB e da EEA. Mais recentemente
(Junho/89), saiu BR-IRGA 415, a segunda cultivar de
ciclo precoce.

Importantes fontes de tolerancia ao frio foram
identificadas como Bico Torto, EEA 406 e Linha Grande
para a fase vegetativa e Lemont e Zho Fee N 10 para
a fase reprodutiva. Foi observado, também, que os

genoétipos que possuem sementes longas e largas
germinan mais rapidos em solo frio.

Também, foram obtidas muitas linhas de ciclo
precoce, como CL Selegio 62a, CL Selegédo 61, CL
Selegdo 90 e CL Selegio 3b entreoutras tantas. Todas
ja estao sendo testadas nos ensaios de produtividade
a nivel regional, algumas em vias de multiplicagéo de
sementes, visando futuro langamento.

As cultivares BR-IRGA 409, 410, 411, 412 e 413,
nfo devem ser semeadas tardiamente em qualquer
regi&o orizicola do RS e principalmente na Zona Sul.
Nesta regifio, as produgdes cairam bastante, quando
tais gendtipos foram semeados além de 15 de novembro,
apartir de experimentos conduzidos em Santa Vitéria
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do Palmar, onde o frio é quase uma constante durante
o cultivo do arroz.

A pritica de “afogamento” da lavoura, é uma
recomendacio da pesquisa realizada na Zona Sul,
onde foi constatada diferencas significativas de
produc#o. Isto consiste em elevar o nivel da lamina
d'agua ate 20-25 cm, por cérca de 15 dias, durante a
fase emborrachamento da planta, tecnicamente
conhecida como microsporogénese. Esta fase pode
ser reconhecida pela justaposicdo dos colares da
folha bandeira e penultima foiha. Tal préatica tem
principio na fungo termoreguladora da agua de
imgac&o, em regides temperadas onde é comun ocorrer
grande amplitude térmica durante algumas fases da
cultura do arroz.

Pelas observagbes feitas durante a triagem foi
constatado que certas caracteristicas agroindustriales
desejadas no programa, como resisténcia abrusone e
qualidade tecnoldgica do gréo, ndo associam muito
bem com tolerancla ao frio, principaimente na fase
reprodutiva. Também, genétipos tolerantes nafase de
emergéncia nem sempre continuam com tal
caracteristica na fase reprodutiva.
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Mejoramiento del arroz en Chile por

INTRODUCCION

El clima del area arrocera en Chile es del tipo
mediterraneo, con cuatro estaciones bien marcadas,
io que limita el cultivo del arroz a los meses del
primavera y verano, obteniéndose sélo una cosechaal
afio. Considerando el régimen de temperatura, el
IRTP ha clasificado a Chile en el grupo VIB (IRRI,
1983), al comparario con otras areas. Esta clasificacion
implica la presencia de temperaturas bajas en mas de
una etapa del cultivo. Por esta razén, el germoplasma
extranjero ha presentado poca adaptabilidad a las
condiciones ambientales imperantes en el pais, ya
que normalmente se presentaban temperaturas bajas
para el arroz durante la etapa de germinacion y la
etapa reprodutiva. Esta situacién ha encaminado parte
de los trabajos de investigacion que realiza el programa
amoz del INIA a conocer los efectos que las temperaturas
bajas producen en el desarrolio del cultivo del arroz,
cuantificar este efecto y desarrollar una metodologia

que permita conocer la tolerancia al frio del germoplasma
nacional e introducido.

TEMPERATURA Y CRECIMIENTO DEL ARROZ

En uno de los primeros trabajos destinados a
conocer el efecto del clima sobre el comportamiento
" del amroz, (Alvarado, Miranda y Fuentes, 1975), se
buscé relacionar diferentes parametros climaticos con
el rendimiento de arroz, encontrandose una relaciéon
positiva aita entre la sumatoria de temperaturas medias
durante el periodo del cultivo y el rendimiento de grano

* Programa Arroz, Estacién Experimental Quilamapw/
INIA, Chite.

tolerancia a frio

v
por José Roberto Alvarado A.*
y Pablo Grau B.*

medio de la provincia de Nuble (Figura 1). Durante el
perfodo analizado (1965-1974) el arroz se cultivaba
sin mayor uso de tecnologia y todavia no entraban al
cultivo masivo variedades mejoradas como Oro y
Diamante. La utilizacién de mejor tecnologia y el uso
de variedades mejoradas ha incrementado significa-
tivamente los niveles de rendimiento y es asi que se
pueden observar tres estratos de rendimiento, que se
diferencian por el nivel de tecnologia usada. En cada
estrato se observa la misma tendencia, aumentos de
rendimiento al incrementarse la temperatura (Figura 1).
De acuerdo a ésto, en forma general se puede decir
que es posible esperar rendimientos bajos, cuando la
sumatoria de temperaturas es menor a 2700%C, inter-
medios cuando la sumatoria de temperaturas varia
entre 27002C y 28502C y altas cuando la sumatoria de
temperaturas medias es mayoria 2850°C.

Al comparar las temperaturas mensuales con el
crecimiento del arroz, se puede apreciar que durante
los periodos de germinacién y plantula, meiosis y
floracién normalmente se presentan temperaturas bajas
que afectan el arroz en cada una de esas etapas
(Figura 2). La experiencia del productor arrocero nos
sefiala que ellos han sufrido problemas en los arrozales
precisamente en estas etapas, produciéndose bajas
poblaciones de arroz y alta esterilidad en algunos
affos. Las mediciones reaiizadas en el programa de
arroz a través del tiempo, sefialan la misma situacion.
Con el conocimiento actual, el efecto de las temperaturas
bajas se ha podido clasificar segun el tipo de dafio, los
que se presentan en el Cuadro 1.

Efecto de las temperaturas bajas durante los
primeros estados de crecimiento

Podemos considerar tres estados de desarrollo:
germinacién, semilla pregerminada y plantula.
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En general la evaluacibn de campo que se
realiza es una sola, y ha estado basada en el
nimero de plantas por superficie en relacién a
las variedades comerciales que son consideradas
como testigos tolerantes. Las primeras
evaluaciones se realizaron en tres variedades
Quella, Diamante y Oro, sembradas en fechas
dilerentes. Se enconind que el nimero de plantas/
m? obteniias, se relacionaba con la sumatoria
de la temperatura base 10 de los primeros cinco
dias de siembra (Figura 3). Esto mostré que una
de las formas para poder diferenciar la tolerancia
a temperaturas bajas consistia en sembrar el
germoplasma en fechas diferentes: temprana
(setiembre y primeros dias de octubre) donde
existe gran probabifidad de frio durante la primera
época de crecimiento y siembras tardias con
presencia de temperaturas mayores durante

este primer periodo de crecimiento. Es asi, que

durante la temporada 1985/86 se inici6 una
metodologia de seleccion sembrando el
germoplasma entres fechas. En el Cuadro 2, se
presentan los resultados de la evaluaciéon de
100 variedades y lineas sembradas durante
1985/86 en tres fechas de siembra, donde se
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Cuadro 1.

Tipo de dafio
producido por
temperaturas bajas
en Chile.

md
Quella
250
200 -~ Diamante
~
g 150
3
S
a
° 100
=
50+
0

10 20 ) 40
Sumatoria temperatura (base 10)

Figura 3. Relacién entre numero de plantas/m?y la sumalona
de temperatura (base 10) durante los primeros cinco dias.
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compara la poblacién obtenida por las lineas con la
obtenida por la variedad Diamante.

En la tercera fecha se presentaron problemas de
otra indole, como aitapresencia de algas, lo que afectd
esta medida de tolerancia a frio en aigunas de las
lineas.

Es interesante sefialar que en la época maés fria,
siembra del 15 de setiembre, alrededor de un 16 por
ciento de las lineas y variedades presentaron una
poblacion igual o superior al testigo, y que esto aumentd
a un 45 por ciento en ia segunda fecha.

El material utilizado, estaba compuesto por lineas
avanzadas y estabilizadas, lineas en estudio, mutantes
y material introducido. Los resultados obtenidos con el
germoplasma introducido se presentan en el Cuadro 3.
Es posible observar una situacion bastante diferente a
la presentada en el Cuadro 2. En la primeray segunda
fecha todo el germoplasma introducido presentd una
alta susceptibilidad al frio, 100 por ciento y 87,5 por
ciento respectivamente en el rango de 0-10 por ciento
de plantas sobre el testigo tolerante. S6lo en la tercera
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fecha algunas lineas presentaron una poblacién simiar
al testigo.

Parte del material estudiado en esa temporada, se
volvié a estudiar durante 1986/87, y se encontré que
existian algunas lineas con mejor comportamiento
que los testigos tolerantes, como las que se presentan
el el Cuadro 4.

S6lo en la inea Quila-71902, no se encuentra material
chileno, ya que uno de los padres es de origen japonés
y el otro es de origen francés. En ambos palses, el anoz
se cultiva en clima templado al igual que en Chile.

En CIAT (Mejias, 1988) se realiz6 un trabajo en el
que se desamoliaron metodologias para medir tolerancia
al frio en las etapas de germinacién, semilla
pregerminada y plantula. fue relacionado el
comportamiento de las lineas estudiadas con testigos
tolerantes provenientes de Chile y se encontré una
serie de lineas con tolerancia en estas etapas. Parte
de esas lineas fueron estudiadas en Chile,
encontrandose colincidencias entre los dos métodos
(Cuadro 5).

~ %sobreel  %delineas -
 testigo ) ~ Fechadesiembra
- Tolerante* - - 15et. Soct. . 29 nov.
Cuadro 2. 0-10 - 55 : 1_3'_1 o120
Tolerancia a frio "1130.. L 209 R 46 , ‘"'7_
(N|° d% plantas/m?) en 31-50 133 63 74
relacién al testigo, de X 3 : a T a4m
700 variedades y 51-70 159 136  12.7
lineas, en tres fechas 790 - 8,0 171 S 144
de siembra. 91-100 - 37 - 153 8.7
+100 12,7 30,0 23
'* % « N*deplantas penotipo
- - - x 100
MMW
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% sobre el testigo ‘ % lineas

tolerante Fechas de siembra
Ne@ de plantas/m* * 15 set. 5oct. 29 nov.

0-10 100 87,5 59,1

' Cuadro 3.

11:30 0 10,2 26,1 Tolerancia a frio

31-50 0 23 23 (N® plantas/m?) en

51- 70 0 0 8,0 relacién a testigo

71-90 0 0 a4 tolerante de variedades

v ' y lineas introducidas

91-100 0 0 0 (1985-86).

+100 0 0 1,1
* % = N°de plantas genotpo

x 100
Lineas Progenitores
Cuadro 4.
Lineas con Quila-64108 Oro/Diamante
tolerancia al frio Quila-67103 Diamante/Niquén
en la etapa de . o
germi nacié n- Quila-67108 Diamant mén
plantula mejor que Quila-68004 Diamante//KrasrvGalVKtH1-1
los testigos Quila-70602 ~ IR2061-2062 ch 2//Diamante/iquén
Quila-71902 Fujisaka/Delta
Porcentaje testigo tolerante

Cuadro 5.

Algunas lineas que
presentan tolerancia
al frio en condiciones
de laboratorio y
campo.
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A pesar de que el material analizado con ambos
sistemas es poco, indica que es posible discriminar a
nivel de laboratorio con la metodologia desarrollada

en CIAT acerca de la tolerancia ai frfo en esta primera -

etapa de crecimiento del arroz.

Efecto de la temperatura sobre el
periodo de crecimiento

La evaluacién de ios dias desde la siembra a la
floracién, indica que este periodo varia de acuerdo al
afio de siembra. El estudio de ios datos indicaba que
existia una relacion entre el largo del periodo y las
temperaturas. En ensayos de épocas de siembra
realizadas en afios diferentes (1977/78, 1978/79 y
1979/80) se encontré una relacién lineal entre
temperatura-media y el largo del periodo (Figura 4),
para todas las variedades estudiadas. Durante 1980/
81, se relaciond la duracién del largo del periodo de
siembra a inicio de macollamiento con las temperaturas
medias (Figura 5). Se observa que la relacion también
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es tipo lineal. Esta situacién esta de acuerdo a la
encontrada por Oldeman, Seshu y Cady (1987) que
afirman que una temperatura mas alta implica que se

acorta el periodo de la fase fenoldgica, transplante a
floracién.

Es necesario caracterizar en mejor forma los
diferentes periodos fenoldgicos y conocer si se poseen
materiales que difieran en su comportamiento con
respecto a este caracter, aunque mucho del
germoplasma extranjero no alcanza a emitir paniculas
y algunas sélo quedan en etapa vegetativa.

Efecto de la temperatura en bota y floracién

Utilizando los mismos ensayos de épocas de
siembra, se realizé un estudio, en que se relaciond la
temperatura con la esterilidad floral que presentaban
los arroces en las diferentes fechas. Después de
analizar el efecto de varias temperaturas y nimero de
dias, se llegd a la conclusién que existia una relacion

o Quella s Oro
120 4 O Riquén 120 < © Dismente
a
\ 8 b
110 S~ fasente . _ 237,50-7,26x
-] . ° 110 1 o n
° 0 se
< N\, S
: NN
e Oro .‘.} 'y \\\ 'y
S 00 T 100 1 Y ...\~ L ’e [ ]
§ y = 299,02-7,73x '\," ‘\\“ .
» had ‘\
g % - % . P
e ~
* N
80 | Lo
70 < [ 70 J
: 3
:U L L] L BJ R :I LA U 34 i
16 17 18 19 20 21 16 17 18 19 20 21

Figura 4. Relacién entre temperaturas medias y largo del periodo siembra a floracién
en cuatro variedades chilenas.
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Figura 5. Relacbnemmmelammedaylayodelporiodaslembraamw
macollamiento en cuatro variedades chilenas.

de tipo lineal entre acumutacion de temperatura (base
15) y el porcentaje de esterilidad en Niquén y Diamante,
durante el periodo de floracion. La acumulacién de
temperaturas fue tomada durante cinco dias, dos
antes y dos después y el dia que se produjo el 50 por
ciento de la floracién (Figuras 6 y 7). En Quella la
situacién fue algo diferente y se encontré una mayor
relacion entre la temperatura y la etapa de término de
bota (embuchamiento), periodo en que probablemente
se produce la melosis (Figura 8). Los resultados
indican que en Diamante a un mismo nivel de

acumulacion de temperatura se produce una mayor
esterilidad que en Niquén y que el efecto de la
temperatura se puede producir en ambos estados del

perfodo reproductivo.

Estos ensayos sefialaban ademas que la siembra
endiferentes fechas, y sobre todo tardias podria servir
para discriminar por la tolerancia al frio en esta etapa.
Por esta razén durante 1987/88 se realizd una seleccion
en siembras tardias con lineas provenientes del
Convenio INIA-CIAT, en el cual se pudo observar que
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Figura 8. Relacién entre la acumulacion de temperatura (base 15) y esteriidad durante la
floracién y melosis en la variedad Quelia.

realmente es posbie diferenciar genotipos por diferente
lerancia al frio en esta etapa, tomando como base la
esterilidad en los testigos tolerantes (Cuadro 6).

Se puede observar ademés que Diamante y Oro
presentan niveles semejantes de esterilidad, aunque
ello depende de la fecha de siembra. Se observa que
las variedades Lemont y Blue-Belle son altamente
susceptibles a temperaturas bajas y que lineas como
CINIA-177 y CINIA-178 presentan un grado de
esterilidad similar a los testigos, a pesar de que estas
lineas tienen a Lemont como uno de los progenitores.

Es interesante destacar que la tolerancia al frio, en
las etapas de crecimiento y de reproduccién, no estan
necesariamente presentes al mismo tiempo, por lo
que es hecesario evaluar el germoplasma em ambos
periodos. Esto se puede apreciar en la linea CINIA-48
(Cuadro 7), laque presenta una mejor toleranciaal frio
que los testigos Diamante y Oro enlaprimera etapade
crecimiento y una alta susceptibilidad en el periodo
reproductivo.

Se puede concluir que es posble diferenciar
tolerancia a frio en diferentes genotipos utilizando ya
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Cuadro 6.
Porcentaje de
esterilidad
presentado por
arroces sembrados
en cuatros épocas
diferentes.
_ _Nedeplantas - Esterllided -

Cuadro 7. | T 2ot 1oct  16nov.  25nov. Gdic.  Tddic
Comparacion entre ——— _ _ '
CINIA-48 y testigos CINIA-48 133 166 289 144 742 759

chilenos * en R LD , o
tolerancia a frio en Diamante 99 82 100 392 206
dos etapas de SO0 1IN 87 124 56 2711 220
desarrollo. . i it e . .
;‘Tnﬂyaim.'blmmfbywdl&

sea metodologia de laboratorio y/o de campo en la
primera etapa de crecimiento y con metodologia de
campo en la etapa reproductiva.
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Programa arroz hibrido no CNPAF

INTRODUGCAO

As primeiras variedades hibridas de arroz foram
comercializadas a parir de 1974, na China. Atualiments,
mais de 25 por cento da érea rizicola chinesa é
ocupada por esse tipo de variedades (s&o previstos 14
milhGes de ha para o ano 2000), com rendimentos 20
a 30 por cento superiores as melhores variedades
tradicionals. En fungo dos resultados chineses diversas
instituigbes publicas e privadas iniciaram programas
de pesquisa para obtencdo de sementes hibridas. No
entanio, ainda hoje a China é o nico pals a comercializar
esse tipo de semente.

A maloria das varledades hibridas é produzida
utilizando-se da macho-esterilidade genético-
citoplasmética (alguns hibridos s&o produzidos com
gameticidas e outros com esterilidade induzida por

fotoperiodismo).

O maior obstaculo & difusfio dos hibridos esta na
producéo das sementes. O arroz, planta autégama,
apresenta baixa taxa de fecundacfo cruzada, o que
elevaocusto final das sementes. Na China o problema
fol resolvido através da polinizag8o assistida (passagens
de cordas sobre as paniculas em florag8o e corte das
folhas bandeira) e plantio de poucas sementes (20 kg/
ha), técnica que n#o é vidvel para o Brasil.

Para superar o problema, o IRAT iniciou a
transferéncia de caracteres florais de alogamia
(essenciaimente o grande estigma) de uma espécie

* Pesquisador, CNPAF/EMBRAPA, Goiania, GO, Brasil
** Pesquisador, IRAT - CNPAF/EMBRAPA

/

por Péricles de Carvalho F. Neves * e
James Emile Taillebois **

selvagem de arroz estritamente alégama. Oryza
longistaminata, & O. sativa. As primeiras etapas deste
trabatho (F,, RC,, RC,) foram conduzidas na Franga,
pelo IRAT, prosseguindo no Brasil en cooperagéo
entre 0 CNPAF e 0 IRAT.

SITUAGAO ATUAL DO PROGRAMA

Macho esterilidade genético-citoplasmética

Trés citoplasmas, Gam, BT e WA, fornecidos pelo
IRRI (Quadro 1), foram introduzidos em diferentes
variedades e submetidos a observagdes. Os resultados
obtidos em cada caso s#o relatados a seguir:

Quadro 1. Citoplasma indutores de esterilidade
masculina fornecidos pelo IRRI.

Citoplasma Gam

A variedade indica YAR Al ZHAO A, portadora
deste citoplasma é parcialmente fértil no Brasil. As
anteras sfo de todos os tipos: de esbranquicadas
indeiscentes até totalmente deiscentes. O
comportamento das anteras parece depender das
condicbes do melo.
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Quatro variedades de sequeiro (japdnica) IRAT
103, IRAT 313, IRAT 144 e IRAT 314 foram esterikizadas
originando, respectivamente, as linhas CNA-IRAT 2A,
CNA-IRAT 3A, CNA-IRAT 9A e CNA-IRAT 10A. As
linhas “A” s&o perfeitamente estéreis. CNA-IRAT 2A,
CNA-IRAT 3A e CNA-IRAT 10A possuem anteras
finas, esbranquicadas e indeiscentes, enquanto CNA-
IRAT 3A apresenta anteras amarelas ligeiramente
deiscentes. .

Todas as variedades, japOnica (de sequeiro ou
n#o) cruzadas com estas linhas A japdnica produzem
hibridos estéreis. As anteras sio finas, atrofiadas,
esbranquicadas e indeiscentes. Alguns testes realizados
com variedades de sequeiro obtidas de cruzamento
indica-japbnica indicam a possibilidade de se encontrar
linhas japSnica boas restauradoras neste tipo de material.

Em variedades indica nio parece haver dificuldades
para se encontrar restauradores, embora sera
provavelmente mais dificil (mas n&o impossivel)
encontrar variedades esterilizaveis.

Todas as linhas macho-estéreis obtidas no CNPAF
s#o apresentadas no Quadro 2.

PROGRAMA ARROZ HIBRIDO NO CNPAF

Citopiasma BT

A variedade japdnica Wu 10A é perfeitamente
macho-estéril, com anteras amareladas e indeiscentes.

As variedades japdnica (de sequeiro ou nio) sdo
mantenedoras, mas nio s&0 todas esterilizaveis; muitas
apresentam um retorno mais ou menos importanteda
fertiidade em RC, ou RC,. Algumas variedades de
sequeiro provenientes de cruzamento indica-japdnica
mostram que é possivel encontrar variedades
restauradoras neste material. No caso das variedades
indica, muitas s&o restauradoras. Mesmo quando é
utilizada uma variedade japdnica como testadora
observa-se, freqlientemente, uma boa fertilidade do
hibrido. No entanto, é bastante provéavel que poucas
variedades desse grupo sejam esterilizaveis para este
citoplasma.

Numerosas variedades japdnica foram esterikzadas
para o citoplasma BT. A esterilidade dessas linhas A
ndo é sempre perfeita. O aspecto das anteras é
diferenciado, do tipo amarelo indeiscente ao tipo
deiscente.

Quadro 2. Linhas macho-estéreis obtidas no CNPAF
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Para obter linhas restauradoras do tipo japOnica foi
realizada a transferéncia de genes de restauracfio a
partir de variedades indica. Esta transferéncia ndo
apresenta dificuidades. Algumas dessas linhas obtidas
restauram a fertilidede de todas as linhas macho-
estérels, enquanto outras restauram apenas algumas
(CNA-IRAT 4A e mals facil de restaurar que WU 10A).

Cltopisema WA

As variedades indica V41 A, ERJIUJAN 1A e ZEN
SHAN 97A s8o perfeitamente estérels e todas possuem
anteras finas, esbranquicadas e indeiscentes. Estas
variedades serviram de testador de restauraco para
um grande nimero de variedades indica. Dos testes
resulta que dentro do grupo indica é facil encontrar
restauradores @ mantenedores (0s mantenedores nio
sendo todos esterilizaveis), embora mals da metade
do material néo seja restaurador ou mantenedor. Em
uma mesma variedade é freqiente observar individuos
que possuem aptido diferenciada & restauraco, o
que forma necessério fazer uma purificagiio na variedade
para isolar linhas perfeitamente restauradoras ou
mantenedoras. Em certos casos foram obtidas plantas
restauradoras @ mantenedoras em uma mesma
variedade. Uma variedade indica, IET 4094, estd
esterilizada (CNA-IRAT 8A) e outras esto em processo
de esterilizaco.

Diversas variedades japOnica (de sequeiro e
irigadas) foram esterilizadas. As linhas A s&o todas
estéreis, mas o aspecto das anteras variade umalinha
para outra: algumas como CNA-IRAT 3A possuem
anteras deiscentes e outras como CNA-IRAT 1A
possuem anteras finas, esbranquicadas e indeiscentes.
Nenhuma variedade japOnica testada se mostrou
restauradora. As variedades mantenedoras néo séo
todas esterilizves, e ha o retomo da fertilidade em
RC, ou RC,. Por fim, numerosas variedades japdnica
possuem um gene recessivo que em presenca do
citoplasma WA provoca uma malformagio das
espiguetas.

Para obter variedades japOnica restauradoras foi
realizada a transfer@ncia de genes de restauraco a
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partir de variedades indica. Foram obtidas linhas de
sequeiro parciaimente restauradoras e, por meio de
selecio, deverfio ser identificadas linhas que restaurem
perfeitamente a fertilidade.

As linhas japOnica macho-estéreis obtidas sfo
mais ou menos faceis de restaurar. Assim, CNA-IRAT
1A parece muito dificil de restaurar enquanto CNA-
IRAT 6A parece ser de restauracfo mais facil.

CONCLUSOES

Para um programa de arroz hibrido indica, o
citoplasma WA parece seromais indicado. Ja paraum
programa com japdnica o citoplasma BT parece ser o
de emprego mais simples.

Qualquer que seja o citoplasma, 0 grupo japOnica

n&o possui material restaurador, ou possui em baixa

quantidade, e desse modo um programa de arroz

hibrido ser4 mals complexo de conduzir, pois deveréio *

ser criadas linhas restauradoras através de cruzamentos
indica-japOnica.

Alogamia

A taxa de fecundagfo cruzada em uma planta
macho-estérl de amoz e baixa. O estudo com populagbes
onde segrega um gene de esterilidade masculina
permitiu obter uma ordem de grandeza para essataxa.
As medidas foram realizadas em populagSes indica e
japdnica (conduzidas em condigBes irigadas, & mesma
época) com cerca de 50 por cento das plantas férteis
e 50 por cento macho-estéreis. Constatou-se que a
aptiddo das plantas macho-estéreis a alofecundagao
é superior no grupo indica, 20 a 30 por cento, contra
cinco adez por cento do arroz de sequeiro. Alémdisso,
a grande variabilidade existente na populagio indica
faz supor que seré possivel obter linhas com grande
aptidio a fecundagio cruzada sem recorrer a O.
longistaminata. De outro modo, para o amoz de sequeiro,
o recurso & espécie selvagem é indispensavel.
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O. longistaminata é uma espécie perene de arroz
selvagem, rizomatosa, originaria da Africa, onde se
encontra em grandes populagies que S840 quase sempre
compostas de individuos autoincompativeis, cuja
reproducdo depende da alogamla. O sativa e O.
longistaminata possuem genomas muito préximos.
Os principais caracteres florais de adaptacio a alogamia
séo:

Q estigmas muito grandes que, apés o fechamento
da espigueta, permanecem externos e
accessiveis ao pélem de outra planta;

0 excelente exsergio da panicula;

0 anteras muito grandes, que liberam grande
quantidade de pélem.

Os primeiros conduzidos na Franga mostraram
que o caréter grande estigma é dominante e oligogénico.

Transferéncia do cardter grande estigma por
selecdio cldssica '

Foram obtidas doze linhas férteis a mantenedoras
para o citoplasma WA com estigmas excelentes, a
partir do cruzamento V41B/[F,(IRAT 10/0.
longistaminata/IR 36)]. As linhas possuem fenétipo
indica e produzem hibridos férteis em cruzamento
com variedades deste grupo. Todas as linhas foram
esterilizadas para o citoplasma WA.

Para o grupo japdnica as linhas com bons estigmas
foram obfidas a partir do cruzamento IRAT 313 [F,(IRAT
13/0. longistaminataARAT 13)). Aigumas dessas linhas
estio em curso de esterilizagio.

Transferéncia do cardter grande estigma por
seleclio recorrente

Em fungdo da condigo poligénica e da complexidade
da transfer@ncia do carater grande estigma, decidiu-
se produzir, a longo prazo, populagbes onde os
individuos devem ser adaptados & fecundagfo cruzada.

Foram criadas populagdes indica e japdnica com o
gene de esterilidade masculina e o grande estigma.

PROGRAMA ARROZ HIBRIDO NO CNPAF

Para cada geragio de intercruzamentos foram utiizados
somente os individuos com elevada taza de
alofecundac8o. Nas populagdes indica (CNA-IRAT 3
e CNA-IRAT 7) as taxas médias s80, respectivamente,
de 30 e 42 por cento ambas apresentando ciclo médio
de 87 dias. Na populacio de sequeiro (CNA-IRAT 8)
a taxa média de alofecundagéo foi de 18 por cento.
Embora originadas de um nimero res¥ito de variedades,
as populacbes apresentam grande variabilidade.

A éficiéncia do grande estigma

Diversos resultados e observagbes mostram queo
caréter grande estigma permite melhorar, efetivamente,

'aapﬁdaoawewndaqqodasphm;madoesm

As populagbes recorrentes onde o carater grande
estigma foi introduzido possuem taxas médias de
alocruzamentos superiores em 20 por cento as
populagbes que nfo sofreram introgress3o para O.
longistaminata. Geralmente observa-se que as plantas
macho-estéreis com grande estigma apresentam uma
taxa eievada mesmo quando a origem do pdlem é
distante.

Nas leituras dos testes de restauragio, em arroz
indica, plantas testes macho-estéreis e com grande
estigma puderam ser comparadas com macho-estéreis
normais, constatando-se, entdo, a grande diferenca
(50 % contra 10 a 15 % para as plantas com estigma
normal). Em arroz de sequeiro, a diferenca é de 18
contra sete por cento.

Heterose

Fol observado que a heterose pode ser elevada
tanto no grupo japdnica quanto no indica. No primeiro
caso, a observagao foi realizada em hibridos obtidos
manualmente. No segundo, foram anafisadas as leituras
dos testes de restauragso, a comparagfo entre uma
populacéo F, e outra F,, e um ensalo com hibridos
fornecidos pelo IRRI, onde um hibrido superou em 78
por cento a melhor das testemunhas, Metica 1.
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Programa de selecéo recorrente

em arroz no CNPAF

por Péricles de Carvalho F. Neves * e James Emile Taillebois **

PRINCIPIOS

A utilizagho da selegao recorrente em programade
melhoramento, a longo prazo, deve conduzir & ob-
tengio de melhores variedades, devido a exploracio
mais racional da variabilidade.

O principlo da selegéo recorrente é formar uma
populagio a partir de um numero variavei de indivi-
duos que apresentem caracteristicas importantes para
o ideotipo procurado e, em seguida, melhorar esta
populacio por alternincia de ciclos de selecdo e
imercruzamento das unidades selecionadas. Com esse
procedimento os genes favoréveis concentram-se na
populaco, facilitando a extragio de variedades.

Uma das principais dificultades em se tratando de
plantas autégamas, incluindo o arroz, é a realizagio
da fase de intercruzamento de uma forma simples,
rapida e econdmica. Este problema é resolvido com a
obtengdo de populagbes onde segrega um gene de
esterilidade masculina. Nas populagbes compostas
de individuos férteis e estéreis ocorre a alofecundagio
dos individuos estéreis pelos individuos férteis, e a
colheita das sementes nas plantas estéreis assegura
o intercruzamento total, mantendo o gene de esterili-
dade masculina na populagéo (Fujimaki, 1979).

OBJETIVOS DO PROGRAMA

O objetivo do programa de selecéo recorrente foi
criar quatro populages. Duas delas (uma indica e

outra japdnica de sequeiro) para apoiar os programas
de selecdo de linhagens, e outras duas (também

* Pesquisador, CNPAF/EMBRAPA, Goiania, GO, Brasil.
** Pesquisador, IRAT-CNPAF/EMBRAPA

indica e japdnica de sequeiro) para o programa de
arroz hibrido. Para este uitimo, o objetivo foi formar
populagdes com eievado potencial de alogamia, ser-
vindo de base genética para a obtenc#o direta de
linhas adaptadas & alofecundagéo.

SITUAGAO ATUAL

Para a constituicio das populagdes, a primeira
etapa consiste da escolha las variedades parentais.
Deum modo geral, cada uma deve apresentar uma ou
mais caracteristicas que sejam importantes para o
ideotipo procurado.

O esquema de formag3o, utilizando-se a IR 36
msms, é ilustrado na Figura 1. Observa-se que 0s
retrocruzamentos foram feitos de forma a iniciar a
mistura genética e obter uma populagéo com dife-
rentes citoplasmas.

A esterilidade masculina utilizada deve-se a um
monogene recessivo fornecido pelo IRRI na forma de
umapopulagio IR 36 com segregacao para estegene,
que foi obtido por mutagénese (Singh & lkehashi,
1981) sobre a variedade IR 36. Na fioragao as plantas
macho-estéreis s&0 facimente identificaveis, possuindo
anteras finas, brancas e totalmente indeiscentes.

A cada ciclo de intercruzamento o tamanho da
populagéo é ajustado de forma a permitir a colheita de
pelo menos 100 plantas macho estéreis.

Populactes destinadas ao programa de
selecfio de linhagens

Foram obtidas duas populagdes com o objetivo de
apoiar o programa de selegdo de linhagens, CNA-
IRAT 4 e CNA-IRAT 5.



120

msms/ Vi cee ms ms/Va
v2// msms/ Vi Vi //msms/ Wn

s

1/8 msms
1 cicLo ’\["" Yo |vams+
rRecoms. | ™ T P+ 5/8 ++
22 CiCLO ms + ms +
RECOMB. ms ms

Figura 1. Esquema para obteng8o das populagbes do
programa de sele¢do recorrente.

PROGRAMA DE SELEGAO RECORRENTE EM ARROZ NO CNPAF

Populagio indica CNA-IRAT 4

Uma populacio denominada CNA-IRAT 4 foi
formada a partir de IR 36 msms e nove variedades
indica (Quadro 1). A excegio de IR 36, todas as
variedades participam em igual proporcdo. Esta
populacio sofreu trés ciclos de intercruzamento antes
do primeiro ciclo de sele¢do, que foi realizado em
familias F, para vérios caracteres. O ciclo médio desta
populecao, antes da seleco, foi de 92 dias e a taxa
média de alofecundacio em plantas macho estéreis
foi de 26 por cento.

A populag8o inicial fol colocada & disposicio da
comunidade internacional em 1989.

Populacio japonica de sequeiro CNAJIRAT 5

Fol criada uma populacio denominada CNA-IRAT
5 a partir de IR 36 msms e 27 variedades de sequero

(Quadro 2). O esquema para obteng&o desta populacio
foi semeihante a0 de CNA-IRAT 4, mas de forma a

Quadro 1. Composigio da populagio CNA-IRAT 4.

Participacio
Variedade Origem na populacéo
(%)
IR 36 (msms) IR 1561-228-1-2-/IR 1737//CR 94-13 25,00
BG 90-2 IR 262/Remadja 8,33
CNA7 T 141/1IR 665-1-175-3 -
CNA 3815  CICA 4/BG 90-2//SML 5617
' CNA 3848 5431/IR 36/CICA 7
CNA 3887 4440/BG 90-2/Tetep
Colombia 1 Napal/Takao lku 18
Eloni IR 454/SML KAPURI//SML 66H10 8,33
Nanic&o Germoplasma brasileiro 8,33
UPR 103-80-1-2 IR 24/Cauvery
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obter uma taxa diferenciada na participacio de cada
parental. A populagio fol submetida a trés ciclos de
intercruzamentos antes do primeiro ciclo de selegéo,
que sera realizado a partir de um indice considerando
o rendimento, a resisténcia & seca e a brusone. Esta
selecao seré efetuada em famillas F,. Estéio previstos
outros esquemas de selecio com objetivos mais
especificos, como resisténcia a brusone (resisténcia
poligénica) e & seca.
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Ataxamédia de alofecundagio medida nas plantas
macho-estéreis fol de dez por cento. O material foi
colocado a disposicdo da comunidade intemacional
em 1989.

PopulacGes para o Programa Arroz Hibrido

Para este programa h4 trés populagbes: CNA-
IRAT 3, CNA-IRAT 7 (ambas indica) e CNA-IRAT 8
(japbnica). Todas possuem taxa de alocruzamento

Quadro 2. Composigio da populagéo CNA-IRAT 5.
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notaveimente mais elevadas que as populacbes quaro
e cinco.

PERSPECTIVAS

Selecio recorrente para a selecfio “ciéssica”

No grupo indica sera necessério verificar a eficiéncia
do esquema adotado.

Uma forma simples de realizar esta medida é
retirar, por SSD, um grupo de linhas da populacio
inicial e, depois, da populagio obtida do primeiro ciclo
de intercruzamentos, comparando em seguida os dois
grupos.

Com o tempo sera provavelmente interesante
introduzir novas variedades parentais na populago, 0
que devera ser feito com cuidado para nio destruir o

progresso genético ja obtido.

No grupo japbnica, a populagio CNA-IRAT 5 foi
objeto de diversos esquemas de selecio e 50 previsios

PROGRAMA DE SELEGAO RECORRENTE EM ARROZ NO CNPAF

estudos para a observago da eficicia dos diferentes
esquemas.

Selecho recorrente para o programa arroz hidrido

Para o arroz de sequeiro a prioridade deveré ser a
obtencio de uma populacio com forte aptiddo ao
alocruzamento. No caso do amroz irrigado deve-ser
procurar obter, a médio e longo prazos, uma populacao
fémea, destinada a formacio de linhas A/B e outra
dostinada a formac8o de linhas R, ambas com taxa

elevada de alofecundaco.
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A técnica da cultura de anteras no melhoramento de
arroz irrigado do CPATB/EMBRAPA

No trabalho é descrita a metodologia de uso a
cultura “in vitro” de anteras como auxilio aos métodos
convencionais de methoramento de arroz irrigado no
CPATB/EMBRAPA, visando a redugéo no tempo de
obtengdo de novas cultivares. Um histbrico sucinto da
cultura de anteras, inclusive de ammoz no RS e as
vantagens ja obtidas com esta técnica na China,
também, estdo no artigo. Resultados preliminares

obtidos no CPATB e algumas consideragies a respeito
desta tecnologia s8o, ainda, abordados no texto.

INTRODUCAO

Na década de 1970, um hectare de solo cultivado
produzia alimentaco suficiente para atender em média
2.6 pessoas, porém no ano 2000 aquéle mesmo
hectare tera que fomecer alimentos para quatro pessoas.
Isto exigira a sustentagio na média da razéo do
aumento anual da produg&o mundial de aiimentos, em
cérca de 2,20 por cento (“The Global 2000 Technical
Report”, segundo Scowcroft e Larkin, 1982 a).

A alta pressédo populacional que atinge a maioria
das nagdes, inclusive o Brasil, tem forgado a comunidade
cientifica mundial, em especial a da 4rea agricoia, a
investigar novas tecnologias. Visando, logicamente,
aumentar a produtividade as espécies comerciais e/
ou criar novas estirpes de alto rendimento, para atender
esta demanda alimentar. Nesta ardua tarefa os

*  Pesquisador em melhoramento de arraz imigado, CPATE/
EMBRAPA, Pelotas, RS, Brasil.
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pesquisadores das ciéncias agrarias serfio figuras
proeminentes na contribuicdo do aumento efetivo de
alimentos. Entretanto, para obteng&o deste aumento
efetivo é preciso que estejam disponiveis tecnologias
mais eficientes que as convencionais de melhoramento
vegetal.

Por outro lado, a busca de técnicas modernas de
melhoramento de plantas, também tem se tornado
necessaria, dada a grande limitagdo de recursos,
principaimente financeiro, que tem sofrido as instituicbes
de pesquisas. Alguns métodos convencionais de
melhoramento de plantas autégamas s&o onerosos,
n&o sé pela morosidade na obtengio de linhas puras,

\mas também, por ocuparem grande extensio de area
na condugdo das populagbes segregantes. Em
determinados casos, ainda, possuem baixa eficiéncia
técnica (Reinert e Bajaj 1977, Kucherenko 1980, Shen
Jin-Hua et al 1983), notadamente quando os hibridos
provém de cruzamentos multiplos. Isto pode ocorrer,
em razdo da selegho inadvertida de plantas
heterozigotas, ocupando véarios ciclos de selecdo
ineficiente.

Presentemente, jA existem muitas inovagbes
derivadas do desenvolvimento da cultura “in vitro” de
células vegetais. A técnica da cultura de anteras por
ter apresentado até o presente, resultados de uso
imediato para 0 melhoramento genético de plantas,
tem aparecido em primerio plano e a selegédo de
mutantes celulares (células encontradas no meio “in
vitro”, oriundas de variagbes génicas), em segundo. A
hibridagdo somaética entre de espécies sexualmente
incompativeis e, mais recentemente, a engenharia
genética propriamente dita parecem demosntrar
contribuigio promissora ao processo produtivo (Yamada
1982, Scowcrof e Larkin 1982a, Vasil 1982, Carison
1983).
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A cultura de anteras apresenta-se como uma
altemativa muito Util para 0 methoramento de autdgamas,
principaiments pela producdo de gendtipos autodipidides
homozigotos, que se formou naturalmente durante o
processo. As plantas hapiéides por outro lado podem
ser diploidizadas artificialmente, tornando-se assim
genéticamente puras. A importancia de tais plantas
para o melhoramento, prende-se ao fato de que a
homaozigose ¢ obtida em uma Unica etapa sem nenhuma
segregacao posterior e as caracteristicas governadas
porgenes recessivos sfo expressas imediatamente, 0
que ndo ocorre em plantas heterozigotas (Ghua e
Maheshwari 1964, Nishi e Mitsouka 1969, Niizeki e
Oono 1968 e 1971, Reinert e Bajaj 1977, Kucherenko
1980, Rush et al 1982, Niizeki 1983, Shen Jin-Hua et
al 1983).

Assim, o melhoramento genético convencional de
plantas pode ser, auxiliado pela técnica da cultura de
anteras nodesenvolvimento de novas cultivares, tanto
pela redugio expressiva no tempo de obtencio de
linhagens como também, porque aumenta a eficiéncia
do processo seletivo de plantas por ser realizado sob
caracteristicas de homozigose (Nitsch 1983).

Esta modema metodologia é hoje o principal método
“in vitro” de produg&o de plantas hapléides (Chu Chih
Ching 1982) e pode contribuir para a elevagio da
produtividade das plantas exploradas pelo homen
entre elas o arroz. Tal fato ja se refletiu no aumento de
rendimento do arroz na China, por exemplo, onde
cérca de 100 mil hectares s&0 explorados com cultivares
desenvolvidas a partir de cultura de anteras (Shen Jin-
Hua et al 1983, Chen Ying 1983). A técnica, também,
pode criar variabilidade genética para ser explorada
no melhoramento de plantas (Bajaj 1980).

O objetivo deste artigo é descrever o uso da técnica
da cultura “in vitro” de anteras no programa de
melhoramento genético de arroz irrigado do Centrode
Pesquisa Agropecudria de Terras Baixas de Clima
Temperado (CPATB) da EMBRAPA. E, também,
mostrar alguns dados preliminares ja obtidos desde
que a técnica de cultura de anteras esta sendo utiizada,
“a priori”, como metodologia auxiliar aos métodos
convencionais de melhoramento de amoz, atuaimente,
usados no CPATB.

HISTORICO SUCINTO E ALGUNS CONCEITOS DA
CULTURA “IN VITRO” DE TECIDO VEGETAL

Em 1922, foi descoberta a primeira planta de hapidide
em “Datura”. A partir dai, hapléides esporofiticos,
espontaneos ou derivados de experimentos “in vitro”,
tem sido reportados em muitas espécies de
angiospermas. Entretanto, a producfo de hapldides
androgénicos (obtidos de antera-polem) foi estimulada,
somente, a partir de 1964 com o sucesso conseguido
na obtencio de embrides hapidides na cultura de
anteras de Datura innoxia (Blakeslee et al, Kimber e
Riley, todos citados por Chu Chih-Ching, 1982).

Em arroz, a cultura “in vitro”, alcangbu o seu
primeiro éxito em 1964, quando foi obtido calo a partir
de nd de colmos de plantulas (Furuhashi e Tayazawa,
citado por Oono, 1983). Entretanto, em 1968, foi
conseguido 0 primeiro sucesso com a obtenco de
hapléides em cultura de anteras de uma graminea de
importancia econdmica, a Oryza sativa. Isto criou
grande interesse entre os cientistas chineses (Oono
1983).

Na China, onde esta técnica modema tem produzido
os melhores resultados & nivel mundlal, os estudos
comecgaram em 1970. Plantas clorofiladas derivadas
de microsporos foram obtidas neste mesmo ano.
Desde entdo, ja foram desenvolvidas e liberadas a
orizicultura chinesa sete cultivares, atualments,
abrangendo uma area em tOrno de 100 mil hectares.
Mu-hua 1 e Sin-Siu semeadas em Shangai e Wan-dan
7 em Guang-xi, s80 as mais recentes cultivares chinesas
de amroz oriundas de cultura de anteras de hibridos
intervarietal e inter-sub-especifico (Shen Jin-Hua 19860,
Chen Ying 1983).

No Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil, as
pesquisas com a cultura “in vitro” de anteras de arroz
irrigado, iniciaram numa primeira tentativa em 1980
(Terres e Peters 1985) e numa segunda-com éxito-em
1983 (Peters et al 1984), através do Centro de Pesquisa
Agropecudria de Terras Baixas de Clima Temperado
(CPATB-ex UEPAE Pelotas) e da Facultade de
Agronomia “Efiseu Maciel” (FAEM), dentro do convénio
EMBRAPA/UFPEL.
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TERMINOLOGIA

Plantas diferenciadas em culturade anteras e suas
geragbes sucessivas s80 simbolizadas por A1, A2,
A3... etc. Plantas regeneradas de calos sométicos
(tecidos diploides) e suas decenddncias sio codificadas
como D1, D2, D3,... etc.

Os simbolos X, 2X, 3X, 4X, 5X indicam o nivel de
ploidia (Oono 1983, Chu Chih-Ching 1982).

Plantas oriundas de calos s&o chamadas de
“calliclones” (Skirvin 1978). Aquelas derivadas de
protoplastos (celulas desprovistas de parede celular)
de “protociones” (Shepard et al 1980). Plantas
regeneradas “in vitro” s8o, coletivamente, denominadas
de “somaciones” e a variagio somacional como um
térmo geral para a variagio entre plantas oriundas de
cultura de celulas ou tecidos (Larkin e Scowcroftcitado
por Scowcroft e Larkin-1982a, Scowcroft e Larkin
1982b).

ESTRATEGIA METODOLOGICA DO USO DA
TECNICA DA CULTURA DE ANTERAS DE
HIBRIDOS DE ARROZ NO CPATB

Objetivo do melhoramento

O programa de melhoramento de armoz irrigado,
considerando a atual e projetada cojuntura da orizicultura
do RS, esté na busca de cultivares de produtividade
alta e estavel; gréos de alto vaior comercial; ciclo
tendendo a precoce; altura adaptada a colheita
mecanizada; grande capacidade competitiva com
plantas daninhas e menos exigentes em insumos. A
estabilidade de rendimento é fruto de transferéncia,
para as cultivares comerciais, de genes que controlam
0s estresses que ocorrem no cultivo de arroz, como
frio e brusone (Pyricularia oryzae Cav)., os mais
preocupantes na atuaiidade.

Metodologia usada em campo

Na descricio da metodologia s&o incluidos, apenas,
os trabalhos que tratam da manipulagéo das plantas
extra laboratério.
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As atividades “in vitro™ da cultura de anteras, s&o
feitas no Laboratério de Fisiologia Vegetal da UPFEL,
seguindo a metodologia apropriada (Peters etal 1984
e 1985).

Por razbes de limitagio de espago fisico e de
recursos humanos no “Laboratério”, a preferéncia
tem sido dada aos cruzamentos muiltiplos por envolver
vérios gendtipos inclusive sub-especifico i.e. cultivares
japonesas, fontes de tolérancia ao frio. Devido ao
numero de materiais em recombinag8o e as vézes a
distancia genética existente entre alguns-japdnica e
indica-a uniformidade satisfatéria em uma nova inhagem
produzida pelos métodos convencionais, leva até seis
geragdes de autofecundacgio e cinco ciclos e selegéo.
Esta ultima, é uma tarefa dificil, porque por qualquer
transtdro neste periodo, pode haver perda na
identidade do material almejado inicialmente. Com o
auxilio da técnica da cultura de anteras, a fixac8o das
caracteristicas é imediata, mesmo neste tipo de
cruzamento, pois a estabilidade genética é conseguida
ja na primeira geragio (A1). Entretanto pela pouca
quantidade de sementes obtida por planta, multiplica-
se 0 material até a geragéo de plantas A2 e alguns
casos até A3. Nestas ultimas geragbes, é faciimente
observada a homgeneidade fenotipica das plantas por
parcela, dando assim mais seguranca sobre a
estabilidade genética do material.

a) Iniciaimente os hibridos em geracio F1 do programa
de melhoramento de amoz do CPATB, s&o semeados
em casade vegetagio entre outubro e novembroe,
posteriormente, transplantados para o campo
experimental do Centro en dezembro.

b) No meses de janeiro a margo, sdo colhidas em
torno de 20 paniculas de cada hibrido, previamente
escolhido em fungio de sua importancia no
programa. As paniculas s&o apanhadas quando os
microsporos estio, na grande maioria, em fase
uninuciear a qual é identificada morfologicamente
pela distancia dos colares da folha bandeira e da
penultima folha e, também, pela coloragdo das
anteras. Em termos médio, a distancia entre os
colares n#o ultrapassa de sete cm entre éles.

De alguns hibridos em geragdo F, , as vezes,
também, s&o coletadas paniculas para aculturade
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anteras em fungio de peculiaridades observadas
durante o desenvolvimiento no campo.

c) As anteras s&o levadas imediatamente para a
cultura “in vitro” no “Laboratorio” da UFPEL, onde
s80 obtidas as plantulas.

d) Em raz8o das piantulas serem produzidas durante
o invemo, s8o transferidas dos tubos de ensaio
para potes com mistura de soio e areia e mantidas
em laboratério por dois a quatro dias afim de néo
sofrerem muito com a troca de ambiente.

Apds o periodo de adaptacdo ao novo substrato, as
piantulas s8o levadas para a cAmara de adlimatacfo
-Percival 1012- com controle de luz (13 horas-2/3
florescents), temperatura (25 graus Celsius-dia/22
graus noite) e umidade (cerca de 75%), para
adquirirem melhor vigor e, ainda, desenvolverem o
sistema radicular.

Ao tornarem-se vigorosas, as plantas s#o
transplantadas para vasos malores -5 kg- contendo
solo e adubo mineral NPK onde permanecem até o
transplante final, geraimente, feito entre os meses
de novembro e dezembro. Devidamente identificada
por cruzamento, cada planta é colocada em cova
individual, em linhas identificada por estacas
numeradas.

e) Em condigSes naturais, durante o periodo reprodutivo
e/ou de maturagio, as plantas s&o avalladas
fenotipicamente para o grau de ploidia, conforme o
critério a seguir:

Q plantas hapiéides - Apresentam alta capacidade
de perfilhamento, folhas pequenas e estreitas,
estatura bastante reduzida e espiguetas curtas,
algumas atrofiadas e totaimente estereis;

Q plantas autodipidides - Possuem todos os
orgaos normais e com alta fertilidade em relacéo
as plantas dos demais grupos;

Q plantas polipléides - Geralmente possuem as
folhas largas, de coloragio verde-escura,
espiguetas grandes e largas, as vezes possuindo
aristas, com baixa fertilidade, produzindo em
média trés gréos por planta.

Por enquanto, somente as plantas autodipiides
tem tido preferéncia por apresentarem uso mais direito
dentro do programa.

A diploidizacio artificial das plantulas hapléides,
n30o tem sido feita, mais por fatfires inerentss a conjuntura
atual de recursos. A significante quantidade de plantas
autodiploides que foi obtida iniciaimente, também, néo
estimulou muito tal artificio.

Por envolver muito tempo, devido ao nimero de
plantas obtidas e m&o de obra apropriada na coletade
amostras e, posterior exame de cada uma no

microscépio, a determinaco clioldgica do nivel de
ploidia, ainda, nfio tem sido feita.

As plantas regeneradas de cultura de anteras, s&o
denominadas de A1, A2, A3, respectivaments, primeira,
segunda e terceira gerag#o. A existdncia das duas
ultimas decorre do fato de algumas plantas A1, por
precocidade ou 6tima condicio ambiental, produzem
sementes antes do transplante final as quais séo
semeadas em campo ho mesmo ano, originando a
geracio A2. A planta mée (A1) mesmo assim, também,
é transplantada para produzir mais sementes. A outra
situacsio, 6 porque que parte das sementes da geracio
A2, ainda dentro do ano, vai para “geragdo de inverno”
como A3. Isto tudo, é para prevenir possivels enganos
ou trocas na identificagio de cada gendtipo.

Na geragio A1 as plantas sofrem uma sele¢&o
preliminar, principaimente, para tipo de planta e gréo,
em raz8o da existéncia de uma s6 planta. A partir de
A2, a selecfo é felta em populagio. Cada populacéo
constitui uma parcela de sete metros quadrados,
aproximadamente, onde a selecio é realizada seguindo
os objetivos do programa. Portanto neste estagio, a
avaliacio dos genétipos é realizada entre parcelas.
Nesta etapa, j4 comeca a surgir vantagens em relagéo
a selegio convencional, como obtencéo de grande
quantidade de sementes por genétipo selecionado,
melhor visual de conjunto, por n&o haver a presenca
de plantas segregantes e, se ocorrer ataque de praga,
o dano dificilmente ser4 total en razio do nimero de
individuos na populacio.
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RESULTADOS PRELIMINARES OBTIDOS COM A
CULTURA DE ANTERAS DE ARROZ

No Quadro 1, est4 0 nimero de plantas regeneradas
(1984/85) de cultura de anteras de trés hibridos (F,) de
arroz do programa de melhoramento do CPATB. A
geracio A2, obtida dentro do mesmo ano das plantas
A1, j4 demonstraram algumas caracteristicas,
aparentemente, Uteis ao programa, como ciclo biolégico,
altura e tipo de gréo. O hibrido TF 242 teve mais
plantas produzidas, em razo do maior nimero de
plantas desejaveis. Nos dois primeiros hibridos, ocoreu
predominancia de plantas hapidides, provaveimente
por fatores inerentes ao meio de cultura e, também,
pelo fato que no TF 222, esta envolvida uma cultivar
japonesa (Hayayuki) e trés indicas, ja no TF 242, sfo
cinco cultivares envolvidas (todas indicas). Na primeira,
existe a distancia genética entre as sub-espécies e no
segundo grande numero de gendtipos envolvidos,
certamente, aumenta a probabilidade de ocorrer
desarmonia cromossdmica e/ou génica no hibrido
formado.

Quadro 1. Freqiéncia aparente do grau de
de cultura “in vitro” de anteras

CPATB/EMBRAPA
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O desempenho agrotecnolégico apresentado, em
1987/88, por quatro gendtipos de arroz irrigado, obtidos
por culturade anteras no CPATB, esta sumarizado no
Quadro 2. A cultivar Bluebelle foi incluida, como termo
comparativo e os materiais foram semeados
tardiamente, visando observar o desempenho déles
sobre condicbes de baixa temperatura do ar, durante
o ciclo final reprodutivo.

Por terem apresentado gros gessados apés o
polimento, os gendtipos TF242-CA2-29 e TF242-CA2-
30, ja fizeram parte da relag8o dos cruzamentos de
1988/89. Objetivando eliminar este defeito, e
conseqlentemente, aumentar a qualidade industrial
e, ainda, melhorar a produtividade.

Os trés primeiros, por terem a casca de cdr dourada,
apresentam reduzidas possbilidades de uso direto na
lavoura comercial, tendo em vista 0 aumento do processo
de parboilizagio do gréo do arroz no RS-preferéncia
por gréos de casca clara.

idia, de plantas regeneradas
h'bndos de arroz irrigado do
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Quadro 2. Comportamento agroindustrial de 4 genétipos de arroz oriundos
de cultura “in vitro” em semeadura tardia na Zona Sul do RS-1987/
88. CPATB/EMBRAPA.

No Quadro 3, contém os resultados, de forma
sucinta, obtidos com o emprego da técnica da cultura
de anteras no melhoramento de arroz irrigado do
CPATB, em 1987/89. Foram regeneradas ao todo
1296 plantas, das quais, 51 por cento foram hapléides,
37 por cento autodipldides e 12 por cento polipldides.
Na primeira avaliagfo preliminar, em 1987/88, foram
escolhidas 218 plantas autodipldides, dum total de
482. Na segunda, j4 em condigbes de parcelas maiores,
foram seleciondos 25 gendtipos em geragio A1 e 50
em geragéo A2, conforme os objetivos do programa.
Destas linhagens, 23 apresentam grande potencial de
utilizacao direta nos ensalos avangados de rendimento
de gréos.

CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE O USO DA
CULTURA DE ANTERAS NO MELHORAMENTO DE
ARROZ

E perfeitamente notével, a homogenidade das plantas
na gerachio A2. Certas caracteristicas como ciclo

QUALIDADE : o
B Estr. Atwra  Prod. Ciclo T L
v (%) (cm) (Vhe) q L
Genétipos ] b ¢ ' »
TF 22:CA2-13 a7 49 19 %5 300
TF-242CA33 2 % 47 120 2440 345
CL-44-CA2-16 8 % 44 12 490 275
TF42-CA2-29 2 14 43 .19 Pc 5 4 - BN 2%
TF242-CA2-30 9. 12 53 19 Po S0 3 . - 2610 205
BLUEBELLE(T) %5 98 58 108 Po 6 15 Ssm 2040 339
a = estoriidade "
emergénciad m (]
“pama*“, cascal, o
vitreo; nota 5 = -
(cocglio semehhi [N
com 13 % de ur. :

biolégico, estatura de plantas cdr da casca e tipo de
grdo, d&o assim, um testemunho quase absoluto da
alta pureza genética de tais atributos.

A técnica da cultura de anteras apresenta grande
potencial de uso dentro do methoramento genético. A
sua maior utilizagc&o e com vantagens, tem sido como
metodologia auxiliar aos métodos convencionais de
obtengio de linhagens de arroz, reduzindo o tempo en
sua formagio de modo marcante. No CPATB, os
trabalhos com esta técnica, tem demonstrado que ja
no segundo ano, tem-se o hibrido fixado e grande
quantidade de sementes, principalmente quando se
obtém duas geragbes por ano.

Outro fator que deve ser considerado é quanto a
condugio do uso desta metodologia. A responsabilidade
em definir a diregdo e as metas deve ficar a cargo
daqueles que estabelecem a evolugio dos novos
gendtipos. Segundo alguns pesquisadores, O
comportamento de caracteristicas genéticas
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regeneradas “in vitro” freqlientemente n&o 6 o mesmo
“in vivo”, portanto é fundamental a avaliag#o rotineira
desempenhada peio melhorista em condigSes
adequadas de cultivo em campo.

Um ponto que tem preocupado o emprego da
cultura de anteras, é alta percentagem de plantas
abbinas e hapldides que tem sido observado no

transcurso de proceso no CPATB. A pequena proporgio
de calos formados em relagio ao nimero de anteras

inoculadas, também, é outro fator que deve ser
melhorado na cultura “in vitro™.
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Biotechologia nos programas de

melhoramento de arroz
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IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA E REVISAO DE
LITERATURA

O arroz faz parte da alimentagho de base da
populacgio brasileira e constitue uma fonte importante
de proteinas, carboidratos e calorias. A cultura se
extende em todo o territério nacional com uma
concentraco preferencial nas regides do centro-oeste,
sudeste e sul (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Paran, S&o Paulo, Rlo Grande do
Sul e no Maranh#o).

Tendo em vista diversos fatores que afetam os
rendimentos das lavouras (fatores varietais, de fertiidade
do solo, de condigdes climaticas, de doengas e pragas,
de ervas danhinas...) e considerando aimportancia do
arroz no contexto séclo-econdmico brasileiro, muitas
pesquisas foram direcionadas para methorar a espécie.

O programa de melhoramento genético, iniciado
em 1977 no CNPAF/EMBRAPA, tem por objetivo criar
e selecionar cultivares de armroz de sequeiro que
apresentem, bons rendimentos, resisténcia adoengas
(brusone) e boa adaptagéo as condigbes de estresses
ambientais (resisténcia a séca).

Recentemente, a biotecnologia, i. e. a cultura de
anteras “in vitro” foi introduzida nos programas de
methoramento do CNPAF.

A cultura de anteras (androgénese, haplométodo,
haplodiploidizac3o) é um processo destinado a provocar

* Pesquisador, CNPAF/EMBRAPA, Goidnia, GO, Brasil
** Pesquisador, CCE-CNPAF/EMBRAPA

o desenvolvimento partenogenético das células
masculinas (pélem), visando a obtengdo de plantas
haploides (estéque cromossdmico = n). O uso direito

. dos haploides é limitado; o seu valor potencial é

baseado na possibiidade de obtengio, apds dobramento
do estoque cromossdmico (2n) das plantas haploides,

_ de linhagens homozigétas fixadas.

Apbs 0s primeiros sucessos obtidos em androgénese
dearroz, Oryzasatival.. ssp. japdnica (Niizeki & Oono,
1968), as pesquisas foram orientadas também para a
produc&o de haploides do grupo indica (Zapata et al,
1982; Reddy et al, 1985; Torrizo & Zapata, 1986; Rout
& Sarma, 1987; Karim, 1987) e de hibridos entre os
grupos indica e japOnica (Puiver & Jennings, 1985;
Zapala et al, 1982; Reiffers & Freire, 1989). Os resultados
promissores obtidos mostram que o hapiotpétodo “in
vitro” pode se tormar uma das biotecnologias vegetais
mais Uteis para o melhorista.

Além disso, as plantas haploides obtidas a partir de
um hibrido, visualisam as segregagbes potenciais
desse hibrido na sua descendéncia; a haplodiploidizacéo
permite a difusfo dessas segregagbes como linhagens
fixadas (Demarly, 1983).

Hoje o haplométodo, ou fixagho rapida de linhagens
de arroz mediante cultura “in vitro” de anteras esta
sendo usado nos centros nacionais (China, Japao) e
internacionais (IRRI, CIAT, IRAT/CIRAD) de pesquisa
de arroz.

OBJETIVOS

Para que o haplométodo seja realmente eficiénte
dentro dos programas de selegéo de arroz, é preciso
continuar o melhoramento da técnica e testar o seu
uso nos programas de pesquisa existentes. Essas



134

etapas s#0 necessarias toda vez, que se trata de
generalizar 0 uso de uma biotecnologia nova em
grande escala.

Portanto nesse projeto pretende-se desenvolver a
técnica de cultura de anteras “in vitro” para que ela
possa se tornar uma ferramenta confiavel para o
melhoramento.

Além do aspecto técnico, o haplométodo vai ser
introduzido nos programas de methoramento da seguinte
maneira:

Programa seleciio ¢ de criaciio de cuitivares

Fixag8o répida de linhagens a partir de cruzamentos
simples ou multiplos (F,).

Programa de arroz-hibrido

Fixag8o de linhagens restauradoras de fertilidade e
de linhagens mantenedoras de esteriidade com estigma
longo. A cultura de embribes hibridos e a multiplicagio
vegetativa “in vitro” podem ser de utilidade nesse

programa.
Programa de selecio recorrente:

Haplodiplodizagdo de amostras de plantas da
populagéo inicial (Pn) e das populagbes a cada ciclo
de selecdo recomrente (Pn+1, Pn+2...).

Avaliacdo das linhagens haplodiploidizadas para
selecionar diretamente para o valor em linhagem e
para determinar o progresso genético e a evolugio da
variabilidade a cada ciclo.

HIPOTESES

A técnica da cultura “in vitro” de tecidos de arroz,
auxilia os métodos tradicionais do melhoramento
genético, reduz o periodo de obtencio de novas
linhagens, aumenta a variabilidade genética e traz
economia de tempo nos trabalhos de pesquisa.

BIOTECNOLOGIA NOS PROGRAMAS DE MELHORAMENTO DE ARROZ

METODOLOGIA
Plantio

Os plantios do material vegetal (cruzamentos simples
ou muhtiplos, geracdes F,) ser8io feitos de uma maneira
escalonada, em casa de vegetacao, em vasos de seis
L, com fertilizagho e irrigagio controlada.

Colheita ¢ pre-tratamento das paniculas

O estagio adequado de desenvolvimento do grio
de pdlem para inducio de calos é 0 estagio uninucieado
avangado (Asselim de Beauville, 1976; Chen, 1977),
estagio situado logo antes da mitose assimétrica. Para
cada cruzamento, estudos citolégicos sero feitos
para estabelecer uma relagio entre o estagio do griao
de polem e a morfologia da panicula. No estagio assim
determinado (a distancia entre a base da folha bandeira
e a auricula da ultima folha = 3-6 cm), as paniculas
serio colhidas e colocadas em sacos de plastico
submetidas a um pretratamento durante oito dias a
6°C.

Cultivo de anteras

Antes do cultivo, as paniculas livres dabainha foliar
serfo esterilizadas com hipoclorito de sédio (NaOCI)
a dez por cento durante 15 minutos, e em seguida
lavadas trés vezes com agua esterilizada. As espiguetas
serdo dissecadas em condigcbes de esterilidade (Fluxo
laminar) e as anteras serfo cultivadas em placas de
Petri contendo 0 meio de indug&o de calos N6 (Chu et
al, 1975) adicionado com um mg/L de &cido-naphthalen-
acsetico (ANA), 60 g/L. de sacarose, oito g/L. de Baco
Agar Difco; o pH reajustado para 6,5. As placas de
Petri serfio levadas para a cAmara de crescimento, a
26°C sem luz. Dentro de 4-6 semanas formar&o calos.

Repicagem de calos

Os calos obtidos serdo repicados separadamente
para cada antera em placas de Petri contendo o0 meio
de regeneracio de plantas MS (Murashige e Skoo,
1962) adicionado com 0,5 mg/L de ANA, trés mg/L de
cinetina, 50 g/L. de sacarose, oito g/L de Bacto Agar
Difco; o pH sera 6,5.
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As placas de Petri sero levadas para a cAmara
de crescimento regulada a 26°C e fotoperiodo a 16 h
luz/oito h escuro, a intensidade luminosa sera de
500 u m3s'.

Repicagem das piantulas

As plantulas formadas a partir de calos serfo
transferidas para tubos de ensaio contendo o meio MS
adicionado com 60 g/l. de Sacarose, 10 g/L de Bacto
Agar Difco sem substancias de crescimento. Assim
que o sistema radicular for desenvolivido , as plantulas
serfo repicadas em copos contendo uma mistura de
solo e vermiculita (2:1).

Apés dois a trés semanas correspondendo a
aclimatagdo em casa de vegetacao, as plantas seréo
trasplantadas para vasos de seis L contendo solo
previamente fertilizado.

Determinacgéio da ploidia das piantas, diploidizacéio
do estoque cromossdOmico das plantas haploides

A diploidizag8o das plantas haploides, freqiente
em arroz, se traduz na obteng&o de paniculas férteis,
enquanto as plantas haploides apresentam paniculas
com espiguetas de tamanho reduzido e totalmente
estéreis.

As plantas haploides ser&o submetidas a un
tratamento com colchicina (solug&o a um por centode
colchicina e 1,5 por cento de Dimethyisulfoxide-DMSO),
visando o dobramento do estoque cromossdmico.
(Reiffers, 1985).

Muttiplicaglio e avaliaso das linhagens
haplodiploidizadas

As sementes obtidas a partir das plantas diploidizadas
serdo colhidas separadamente para cada planta. Essas
sementes serdo plantadas em ensaios de observagao
(EO).

A metodologia desses ensaios (plantio, fertiliza-
¢éo, contrdle fitosanitario, colheita, trilhagem e arma-
zenamento) sera amesma usada no departamentode
melhoramento.
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Critérios de avaliacdo

Q Brusone no estagio foliar e de maturagao (brusone
do pescogo): notas de 1-9, em fung&o da intensidade
dos sintomas da doenca, atribuidas as linhagens.

Q Altura da planta na época de maturagéo.

O Peso dos gréos permitindo calcular o rendimento
em kg/ha.

O Outras observagdes: caracteristicas morfologicas
da planta e dos grdos (parte da planta, aristas,
pllosidade etc.) infestagdo de outras doengas.

Todas as inhagens obtidas no laboratorio de cultura
de tecidos no CNPAF ser#o plantadas em condigdes
imigadas (Paimital) a0 mesmo tempo que serdo
plantados os (EO). Isso permite multiplicar, de uma
maneira eficiénte, as linhagens em (EO) ededisporde
uma boa quantidade de sementes das linhagens a
serem incluidas nos ensaios comparativos prefiminares
(ECP).

ETAPAS DA CULTURA DE ANTERAS

Selacfio dos progenitores

Avaliagéo de germoplasma da colegdo de arroz do
pesquisador ou do banco ativo de germoplasma quanto
as qualidades deste ao: acamamento, tolérancia a
seca, resistdncia as doengas, degrane, comprimento
do gréo, qualidade do grdo, arquitetura da planta,
tolerancia a niveis altos de aluminio ou s6dio.

Também torna-se necessério testar os genotipos
quanto & reag8o ao cultivo de anteras, na formagao ou
ndo de “calos”; a variedade Dourado Precoce, tem
dtima reacao ao cultivo de anteras.

Produgéio de hibridos F,

Geralmente se faz em casa de vegetagdo, usando
o processo normal de hibridag&io, cortando a ponta da

palha e lema da espigueta da planta mée, posteriormente
introduzido os pdlens da planta usada como pai.



Cultivo de anteras

Cultivo “in vitro” para formacéo de “calos” e

diferenciacio somaética para regeneracao em plantas.

1.

Colher as paniculas florais juntamente com a
bainha envoivenie, na fase do emborrachamento;
para certas cultivares, quando a distancia da
jungio da folha bandeira com sua bainha até a
jung&o da penuitima folha for de cinco a seis cm,
é a época em que os gréos de pdlem devem
estar no estagio de une-nuclear adiantado.

Lavar as flores paniculares protegidas pela bainha,
com agua de torneira e sab&o liquido.

Retirar de dentro da bainha abarcante, a flor
panicular e esterilizar com etanol 70 por cento,
por um periodo de cinco a 20 segundos.

Enxaguar com agua destilada.
Colocar as flores paniculares em placa de Petri

esterilizada e adicionar um pouco de agua

destilada; tampar e vedar com fita apropriada
para evitar a desidratagfo da flor panicular; ou
colocar as flores paniculares, protegidas pela
bainha, em sacos de plasticos ligeiramente
umidecidos.

Colocar as placas de Petri ou sacos de plasticos
em geladeira a temperatura de cinco graus Celsius,
durante cinco a 12 dias, para receber choque frio
para aumentar a freqiéncia de formacio de

Apds o choque frio, descartar o tergo superior @
o inferior de cada fior; usar apenas o tergo
mediano, que sera esterilizado assepticamente
em camara de fluxo laminar, usando solucio
aquosa de hipoclorito de célcio ou hipoclorito de
sédio cinco a dez por cento, durante 15 a 20
minutos.

Lavar as partes florais quatro vezes, em agua
destilada esterilizada -DDH,O, para eliminar o
hipoclorito.

BIOTECNOLOGIA NOS PROGRAMAS DE MELHORAMENTO DE ARROZ

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Estirpar as seis anteras de cada espigueta e
colocar em tubos de ensaio ou placa de Petri,
com o meio de cultura N6, mg/L; (NH,), SO, 463,
KNO, 2830, KH,PO, 400, MgSO,.7H,0 185,
CaCl,.2H,0 166, FeSO,.7H,0 27,85, Na, EDTA
37.25; MnSO,.4H,0 4, 4; ZnSo,.7H,0 1,5; H,BO,
1,6; K1 0, 8; Glicine 2, Tiamina HCL 1, Piridoxina
HCL 0,5; Ac. Nicotinico 0,5; Sacarose 60, agar 9,
ANA 1, pH 6,5.

Encubar em cAmara escura A temperatura de 25
a 28°C, durante dois a quatro semanas, para

formacéo de “calos”.

Repicar (transferir) os “calos”™ mais desenvolvidos,
apoés aterceira semana, paraoutraplacade Petri
com 0 mesmo meio de cultura.

Transferir os “calos” mais desenvolvidos para o
melo de cultura MS modificado mg/L: NH ,NO,
1650, KNO, 1900, KH,PO, 170, MgSO,.7H,0
370, CaCl.2H,0 440, MnS0Q,.4H,022,30, H,BO,
6.2, KI 0,33, Na,M00O,.2H,0 0,25, CuSO,.5H,
0,025, CoCl,.6H,0 0,025, Vitamina e ferro = item
9,ANA0,5, Cimetrina 3, Sacarose 40, Agar 9, pH
6,6.

Armazenar em cAmara de crescimento com 2000
lux, sendo luz fria e incandescente a temperatura

de 25 a 28°C, para regeneragao.

Retirar as piantulas dos tubos de ensaio, lavar
sob torneira para retirar residuos do meio de
cultura.

Plantar em copos de plastico com mistura de
solo e vermiculita esterilizada; ap6s o plantio,
colocar os copos em bandeja com dgua e manter
em casa de vegetaco por uma semana.

Transferir as plantinhas com o blocode solo para
vasos grandes com solo.

Tratar as plantas haploides com coichicina e
DMSO, para duplicagio dos cromossomos.

Colher as sementes das plantas diploidizadas.
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19. Levar as sementes para o campo para multiplicar
e fazer as primeiras observacdes desejadas ao
methoramento.

20. Avaliag8o a nivel de campo.
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Banco ativo de germoplasma de arroz

Os recursos genéticos vegetais precisam ser
preservados nos bancos de germoplasma. Existeuma
preocupacao internacional n&o sé na conservagfio da
natureza, mas dos recursos genéticos ameagados de
imediata destruicio nos seus “habitats” ou nos centros
de diversidade primarios e secundarios. Esta destruicio
se deve a expansio da agricultura, substituindo materiais
primitivos e tradicionals por outros melhorados e
economicamente mais. ventajosos e também pelo
declinio das colegbes de germoplasma existentes.

Germoplasma constitui células reprodutivas de um
organismo, particularmente envolvidos na
hereditariedade; as propriedades hereditarias de uma
planta individual ou de uma populaco s&o transmitidas
de umagerag8o aoutra - tipode planta, cor da flor, cor
da sements, tipo de gréio, qualidade do gréio, resistdncias
a doengas e pragas. Sementes, bulbos, raizes,
tubérculos, poélen, meristemas, gemas de brotagao,
callus, folhas, constituen germoplasma, que
armazenados sob condi¢gbes apropriadas, podem ser
multiplicados por metodologias especificas e entfo
distribuidos a pesquisa.

A disponibilidade de germoplasma com variagéo
genética util 6 a base do 8xito na pesquisa vegetal.

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Arroz,
do Centro Naclonal de Pesquisa de Arroz e Feijio
(CNPAF), é parte de um sistema nacional de bancos
de germoplasma da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA), todos sob a coordenagio
do Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CENARGEN).

* Pesquisador, CNPAF/EMBRAPA, Goiania, GO, Brasil

(Oryza sativa lL.)

(%4
por Marlene Silva Freire *

A camara de conservagio de germoplasma (no
caso do CNPAF - sementes de arroz, feijdo e caupi)
tem uma capacidade de 350 m? e fol projetada para
funcionar a 12°C e 25 por cento UR (umidade relativa);
condic#o ideal para armazenamento de sementes de
colegBes ativas em uso na pesquisa. A baixa temperatura
@ obtida pelo uso de técnica convencional de refrigeracio
com forgadores de ar frio. A umidade do ar é reduzida
pelo sistema de aparethos desumidificadores contendo
dessecantes como silica-gel, cloreto de céicio, alumina
ativa, sulfato de célcio anidro. A construgfio da cAmara
étoda fundamentada em precaugdes de passagem de
temperatura e umidade do ambiente externo para o
interior da cAmara; um cuidadoso sistema de isolamento,
térmico e de umidade (chapa de isopor, cortica,
conglomerado vegetal) & necessario tanto nas paredes
como no piso e forro. E imprescindivel a ante-cAmara
para evitar mudancas bruscas de temperatura e umidade
dentro da camara quando da abertura da porta. Deve-
se limitar a freqéncia de entrada na cAmara.

O BAG tem as seguintes fungdes:

Introduzir germoplasma. A introdugéo pode ser
de pedidos feitos pelo CNPAF, de remessas
espontineas de outras instituicbes de pesquisa do
pafs ou do exterior e de coleta. Todo germoplasma
introduzido do exterior entra pelo CENARGEN, onde
passa pelos testes de controle fitossanitarios e
quarentenarios, sendo entdo enviados aos centros de
produtos.

Catalogar e arquivar as entradas. As amostras
quando chegam, s&o identificadas e todos os seus
dados s&o compilados em livros e fichas de entrada:
numero da amostra, identificacio, procedéncia, origem,
introdutor, data de entrada, numero de entrada no
CENARGEN e observagdes (genealogia, carateristicas
especificas, etc.).
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Armazenar. O armazenamento & feito pelo
acondicionamento das sementes en embalagens
apropriadas - caixas de papel cartdo resistente de
1.200 ml. Os recipientes s&o identificados pelo nimero
de entrada no BAG e, pelo nome do material.

Multiplicar. As amostras chegam normaimente
em pequena quantidade, principaimente as provenientes
do exterior. A primeira multiplicago é felta em telado
ou casa de vegetacso, dando oportunidade de outra
avaliagio e inspegio quarentenaria. A segunda
multiplicagfo é feita em telado (se a primeira colheita
for pequena) ou em campo.

Renovar. A renovagio do material é feita quando
0 poder germinativo da amostra estiver abaixo de
80 por cento ou quando o volume da amostra alcancar
1/3 do volume total (: 900 g) e ainda por pedido do
CENARGEN.

Tanto arenovag#o quanto a multiplicagio acampo,
seguem metodologia propria para se evitar misturas e
cruzamentos naturals.

Avallar. Todo material introduzido passa por uma
avaliagio geral com a participagdo da equipe
multidisciplinar do CNPAF, e a avaliag#io especificado
material destacado da avaliag8o geral, é desenvolvida
por pesquisadores das diferentes areas interessadas.

BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA DE ARROZ (Oryzs satva L)

As informagbes obtidas das avalagbes sfo catalogadas
e computadorizadas.

Distribulr. O BAG atende aos pedidos de

germoplasmade InstituicSes de pesquisa dopais e do
exterior.

Existe um programa intensivo de intercAmbio, tanto
a nivel nacional como internacional.

A colecBo do Banco Ativo esta dividida em dois
grandes grupos:

Q germoplasma proveniente de outras instituicdes de
pesquisa do pals e do exterior;

Q germoplasma originado de expedigbes de coleta a
nivel nacional; s&o os materiais regionais ou

tradicionais, que est&o em risco de desaparecimento,
e constituem valiosa fonte de adaptabilidade e
variabilidade genética.

O Banco Ativo de Germoplasma do CNPAF conta
atualmente com 9.006 amostras de arroz, incluindo
entradas com duplicatas.

O seguinte Quadro apresénta um resumo das
atividades desenvolvidas com germoplasmade arroz,
pelo BAG do CNPAF, no periodo de 1976 - 1989.

Gomopasma
 De Institighes de Pesquisa De Coleta ~ Regene-  Multpll-  Diswbudo
Espécie ————— —— Brasil - racio  cagfo — .
Brasi  Exterior Brasi Exterior
Aoz = 3716 3245 2045 2328 3430 5493 1453
Total 9006 2328 3430 6946




MARLENE SILVA FREIRE

Todo acervo do BAG ja esta sob um programa de
computacdo, 0 que facilita o uso e manuseio do
germoplasma.

O Banco de Germoplasma fornece 0 material inicial
de uma pesquisa e recebe o produto final, fazendo
parte importante e essencial no desenvolvimento da
agricultura.
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Fitopatologia en arroz en Uruguay -

INTRODUCCION

En la Estacién Experimental dei Este, Fitopatologia
funciona como subproyecto del proyecto Cultivos y
sus lineas de investigacion se planifican esenciaiments,
como apoyo a programa de mejoramiento de arroz.

Los trabajos se iniclaron en 1976 y el primer
relevamiento de enfermedades fue realizado por el
Ing. Chebataroff, conjuntamente con el técnico
filopatdlogo de la Misién China que comenz6 a hacerse
efectiva en este afio.

Se detectaron las sigulentes enfermedades
identificandose sus organismos causales:

Neovosia Horrida

Otras enfermedades de las glumas provocadas por
varios organismos como: Alternariasp, Curvulariasp,

* Ingeniero Agrénomo, Proyecto Cultivos, EE del Este/
CIAAB/MGAP, Treinta y Tres, Uruguay.

Lineas de investigacion

v
por Stella Avila *

Fusanium sp, Nigrospora sp, Helminthosporium sp,
Pemicillium sp, Aspengillus sp, y también Pyricularia

oryzae.

Esta informacion fue obtenida de un trabajo no
publicado: Enfermedades del arroz en Uruguay, Chang
Kan Fay N. Chebataroff.

Unos afios mas tarde se detectd también el carbon
de ia hoja, provocado por Entyloma oryzaey en 1981
se encontré en plantas aisladas o en focos pequefios
en el campo experimental, Sclerotium oryzae sativae,
que produce sintomas en las vainas, similares a
Rhizoctonia solani.

Desde el principio, se consider6 como mas
importante, Pyricularia oryzae, por su amplia difusiéon
en el mundo y las caracteristicas del dafio que provoca.
En 1978 fue detectada en diferentes zonas arroceras
del Uruguay: La Coronilla, Paso de la Laguna, Rincén
de Ramirez y Rio Branco.

El sintoma que se da con mayor frecuencia en el
pals, es en la base de la hoja bandera en la floracion
0 poco antes. Se extiende luego a la vaina y al cuello
de la panoja, que toma una coloracién gris oscura,
provocdndose el marchitamiento de ésta total o
parcialmente, segun el estado de desarrollo.

La enfermedad puede aparecer atacando sélo el
cuello de la panoja o también el raquis, provocando
vaneado de los granos. Cuando existe este tipo de
ataque en las panojas, a la cosecha, se observa calda
de calidad de los granos y rendimiento industrial del
arroz.

Otro sintoma que puede aparecer es en el nudo
superior, provocando marchitamiento del tallo y
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quebrado del mismo. Este ataque puede darse al
mismo tiempo o posteriormente al ataque en las panojas.

Existen determinadas condiciones ambientales y
de manejo, que favorecen el desamollo de esta
enfermedad.

En nuestro pals, las condiciones engeneral no son
favorables y los ataques se dan en forma de manchones,
en zonas con aigun problema de manejo.

Existe resistencia diferencial entre variedades, a
este patégeno. La variedad méas sembrada en ei pais,
Bluebelle, se comportd en principio, como resistente
en condiciones de campo, pero susceptible en
condiciones de clima o manejo que favorecen la
enfermedad.

Enlazafra 1983-84 enque existieron precisamente
condiciones de clima favorables, la incidencia de
Brusone fue muy importante, comportandose Bluebelle
como susceptible y provocando pérdidas importantes
en algunas chacras.

En los afios siguientes se presenta, con diferente
grado de intensidad, prevalece en algunas zonas
arroceras y constituye un riesgo a tener en cuenta.

El programa de mejoramiento incluye en sus lineas
de investigacion, el obtener resistencia a esta
enfermedad, eligiendo para los trabajos progenitores
con genes de resistencia.

METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EVALUACION
DE RESISTENCIA A PYRICULARIA ORYZAE.

En principio se trabajé con material del IRRI,
instalandose camas de infeccién segun el sistema de
Ou, yaconocido, haciéndose inocuiaciones artificiales
mediante suspension de esporas de aislados obtenidos
en nuestro pais.

Posteriormente se comenz6 a trabajar -y es lo que
se hace actuaimente-, con el material genético que
maneja el programa de mejoramiento en sus ensayos.
Se prueba resistencia a Pyricularia oryzae a nivel de
F,. Se instalan todos los afios camas de infeccién
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modificadas, tratando de adaptarias a nuestras
condiciones, para probar resistencia a nivel de plantulas,
de dicho material genético.

Durante varios afios se probaron distintas formas
de manejo de las camas de infeccién con el objetivo de
obtener mayor infeccién.

Hasta ahora se ha obtenido mayor efectividad con
el modelo observado en T.A.R.|., Taiwan,decamasde
infeccién rodeadas de barreras de maiz para obtener
sombreado y proteccién del viento.

Se siembran las variedades en surcos de 1,0 m,
intercalados con una variedad resistente: Lebonnet,

con 0,12 m de separacion.

A su vez, se siembra, unos 15 dias antes, una faja
de 0,40 m de ancho, con las variedades susceptibles:
Fannyy Balila 10-A, que tambiénse intercalancada 10
variedades, junto con Bluebelle. Estas funcionan como

propagadoras.

Las variedades a testar se siembran cuando el
maiz tiene unos 40 cm de alto.

Se pretende que en el momento de sembrar las
variedades a testar (mediados a fines de Enero), ya
exista infecciéon en la faja propagadora.

El manejo es, alta fertilizacién nitrooenada y riegos
mediante bafios espaciados una sema::a, uno de otro.

Las inoculaciones se realizan una a tres veces por
semana con suspension de esporas obtenidas de
colonias incubadas en laboratorio entre sietey 14 dias,
a 28 por ciento, sobre PDAA.

Se realizan las lecturas al estado de plantulas y
durante el macollamiento.

Luego se riega por inundacién para favorecer la
floracién y obtener informacién en ese nivel de desasrolio
pero en general la mayorfa de las variedades no
florecen a causa de la época de siembra y las condiciones
climéticas ya no favorecen el desarrollo de la
enfermedad.
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Se plantea la duda de la efectividad de esta forma
de seleccién por resistencia en nuestro clima, donde
lograr infeccién artificial (mediante suspension de
esporas) es muy dificli y no se logra en algunos afos
enquelas condiciones ambientales no son favorables.

RAZAS FISIOLOGICAS
identificacion de razas fisiolégicas

Se llevé a cabo en trabajos de inveméaculoy campo
durante la zafra 1983-84, con 11 aislados obtenidos en
la zafra anterior, mediante cultivos monospéricos.

Se utiliz6 el Set Intemacional de Variedades (8) +
Bluebelle. En el campo se identificaron las razas: IC-
30.e IG-2. En invernéaculo se identificaron ias razas:
1G-1, 1G-2, IC-21, IC-29, e IC-30.

CONTROL

Paralelamente, se llevan a cabo todos los afios
desde 1981 ensayos de prueba de fungicidas para
control de enfermedad, con resultados no siempre
satisfactorios por la falta de infeccién.

Se usa un disefio de bloques al azar, con cuatro
repeticiones y parcelas de tres x tres metros, separados
por una variedad susceptible, Terso, con caminos de
1,0 m entre bloques, sembradas también con las
variedades susceptibles: Fanny + Balila 10-A. La
variedad que se usa en todos los ensayos es Bluebelle.

Solo en las zafras 1982-83, 1983-84 y 1986-87 se
obtuvo, en forma artificial, (en condiciones ambientales
favorabies), infeccion suficiente para permitir las
evaluaciones. Se evalia nivel de dafio, rendimiento en
granos, calidad y rendimiento industrial.

ENFERMEDADES QUE ATACAN EL TALLO DEL
ARROZ

Delas otras enfermbdades indentificadas, las mas

generalizadas fueron durante varies afios Rhizactonia .-..

oryzae y Cercospora oryzae, consideradas como
enfermedades secundarias que generaimente aparecen
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al final del ciclo del cultivo, sin provocar dafios
importantes.

Pero en los ultimos afios, al incrementarse la
intensidad de uso con arroz en los campos, ha tomado
mayor importancia la incidencia de este complejo de
enfermedades que atacan el tallo. En orden de
importancia son: Sclerotium oryzae, Slerotium oryzae
sativa (que se incrementd y generalizé en los campos
de uso intensivo desde su deteccién en el campo
experimental de Paso de la Laguna en 1981), Rhizocionia
oryzaey Cercospora oryzae.

Esta situacion ha hecho que se plantee la necesidad
de obtener resistencia a esta enfermedad, y su posible
control por métodos de manejo o de productos quimicos
fungicidas.

Desde 1984 se establecieron métodos de evaluacion
de resistencia a estas enfermedades del tallo, del
mismo material genético que se evalia para Pyriculana

oryzae.

Seinstalaron “camas de infeccién”, sembrando los
cultivares en surcos de 2,0 0 3,0 m (segin siembra
manual 0 a méquina), separados 0,15 a 0,20 m,
intercalando un cultivar que se ha comportado como
susceptible y otro resistente. .

En los primeros afios se intentd inoculacidn artificial,
no obteniéndose buenos resultados. En lo sucesivo
estas “camas de infeccién” se instalaron sobre suelos
con antecedentes de ataque de estas enfermedades.

Las lecturas realizadas en estas evaluaciones
muestran mayor resistencia en cultivares con tallos
més vigorosos y de mayor didmetro en los cuales el
ataque es superficial, pero los resultados son variables.

La mayor incidencia de este complejo de
enfermedades fue corroborado por los resultados
obtenidos en 1981-82 en el sistema de produccién de
la Estacion Experimental del Este donde se utiliza una

- rotacién de dos afios de arroz y cuatro afios de

pasturas mejoradas. En un ensayo de fertilizacion
instalado en rastojo de aoz luego del ciclo de praderas
con el cultivar Bluebelle, la respuesta a nitrégeno fue
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negativa, observandose vueico total en los niveles
N=80 y N=120 U/ha, mientras que el testigo, N=40,
mostré6 menor incidencia. El patégeno presente en
estos ensayos fue Sclerotium oryzae principaimente.

Dicha depresion fue practicamente lineal, bajando
1 tha en el nivel méximo de N respecto al testigo, que
en ese afio fue muy alto (8,0 tha). En el afio anterior,
(1980-81) dicha respuesta habia sido positiva, con un
méximo fisico de (7,3 tha) con 106 UN, y un incremento
sobre el testigo de 1,3 t/ha sin presencia importante de
enfermedades (Resultados de la Experimentacién
Regional en Arroz, Informes Anuales de la Estacién
Experimental del Este).

En base a esta situacién, se han planteado desde
la zafra 1987-88, ensayos para evaluar la posibilidad
de realizar un manejo integral, que incluya, variedad,
manejo de ia fertilizacién nitrogenada y aplicacién de
productos fungicidas para minimizar el dafio provocado
por estas enfermedades en chacras de mayor uso con
arroz, donde se prevé ia existencia en el suelode estos

patogenos.

Importa sefialar, por Gltimo, la existencia en aumento
de la enfermedad (podredumbre de las vainas) causada
por Sclerotium oryzae sativae, patégeno muy similar
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por sus caracteristicas, a Rhizoctonia sofani. Su efecto
en la produccién de arroz ain no ha sido bien
determinado, pero su existencia se hace prevalents en
algunos campos arroceros.

En esta Ulima zafra se evalud en camas de infeccién,
la reaccién de los diferentes cultivares a esta enfermedad

y también estuvo presente como principal patégeno,
en ensayos de control.

Se ha concluido, mediante ensayos realizados
desde 1981 que existen algunos productos fungicidas
capaces de controlar en cierta medida estas
enfermedades, informacién corroborada por bibliografia

proveniente de Brasi, en trabajos de A.S. Ribeiro y
Louisiana: Rush et al.

Mediante la aplicacién de estos productos,
manejando adecuadamente la fertilizacién, se puede
lograr un incremento alrededor de 14 por ciento en
rendimiento y cierto control de la enfermedad, que
permita al cultivo permanecer sin vuelco por algun
tiempo después de la madurez fisiologica.

Queda todavia por establecer ia mejor época de
aplicacién en cuanto adesarrolio de las enfermedades
y estado vegetativo del cultivo, ademés del nimero de
aplicaciones de fungicidas.

Evaluacién de los nuevos cultivares de la EEE segin
su comportamiento en cama de infeccion.

* Cultivar Selemtim Rhtzoctanla Ceroospom K
ElPasoL 48 MS ~ws R
" ElPasoL94 . S S MS 'M,H-'MS‘-
"El'Paso L 43 S » - .

Fuente. Subproyecto Fitopatologla, EEE
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Nota del Editor

PROCISUR en su etapa de Institucionalizacién tiene un Proyecto Arroz cuyo
objetivo es el aumento de la produccién, productividad y rentabilidad de dicho cultivo,
al menor costo posible.

El logro de lo anteriormente expuesto se hara a través de la identificacién,
intensificacion y consolidacién entre los Organismos de Investigacién de los paises
participantes del PROCISUR de un sistema permanente de apoyo reciproco, de
intercambio de conocimientos y de acciones cooperativas.

Este DIALOGO es un aporte al intercambio de conocimientos y es el primero
que el Programa Cooperativo publica sobre arroz.

En él se presentan los informes sobre mejoramiento de arroz en Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

La informacién de los paises se complementa con otros trabajos técnicos en
el area genética y de fitopatologia tanto a nivel de arroz de secano como arroz irrigado.

Confiamos que esta publicacién sea de utilidad para todos los técnicos que se

dedican a este cultivo tan importante en la alimentacion humana.

Dr. Juan P. Puignau
Especialista en Comunicacién



Esta publicacion constituye el nimero XXXIIl de la Serie DIALOGO del PROCISUR,
tiene un tiraje de 850 sjemplares y se termind de imprimir en la ciudad de
Montsevideo, Uruguay, en el mes de octubre de 1991.
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