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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 Veerano, pero dada la importancia de
este producto, a partir de abril de 1990, se formalizé un Proyecto
especifico.

Fue muy oportuno que se empezase justamente por el tema de
mejoramiento genético, pues estadisciplina se vincula atodaslas
demdas areas de la investigacién de un cultivo.

Las disertaciones aqui integradas son Utiles no sdlo a los mejoradores,
sino a cualquier investigador de amoz. Ademads de informar
detalladamente sobre algunos temas especificos del mejoramiento
genético del arroz, Ias exposiciones nos presentan un panorama
general de la produccién y de Ila investigaciéon que cada pais
hace en ese cultivo.

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

Amélio Dall'Agnol
Secretario Ejecutivo PROCISUR
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DIALOGO XXXIll - MEJORAMIENTO DE ARROZ

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 importacién para cubrir
su déficit.

En el Centro Nacional de Pesquisa de Arroz en Goiania Brasil, entre
los dias 17-21 de julio de 1989, se realizé una reunién sobre Mejoramiento
Genético de este cultivo. Su objetivo fue analizar los problemas relacionados
con dicho tema en los distintos paises del area 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, evaluacion etc; ya sea material de secano o de riego.

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

Ing. Agr. Adelqui L. Damilano
Coordinador Internacional del
Proyecto Arroz
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DIALOGO XXXl - MEJORAMIENTO DE ARROZ

Mejoramiento del arroz en la Argentina

CARI}CTER'STICAS 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 est4 conformada por un
gobierno central y gobiernos provinciales. La ciudad
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 pais, 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 clasificacion realizada por
De Aparicio y Difrieri (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 clasificacion 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 principalmente en dos de las categorias
principales (climas calidos y climas templados) y dentro
delas categorias alos tipos: a) subtropical sin estaciéon
seca y b) templado pampeano.

El cima subtropical sin estacion seca, se caracteriza
tanto por la escasa oscilacion anual de la temperatura,
como por las precipitaciones que no faltan en ningin
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 paralelo de 312 de latitud sur. Dicha regién
se extiende entre los paralelos de 252 y 312 de latitud
sur con una altura sobre el nivel del mar que en ningin
caso llega a los cien metros.

Los climas templados se encuentran enel sectorde
mayor significacion demografica 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 atlantico.

La produccion de arroz de la Republica Argentina
se enuentra en la Regién del Litoral Argentino (R.L.A.)
y si consideramos la clasificacion climatica precedente,
se puede dividir a la regién en dos grandes areas:
a)Subregion Litoral Norte (S.L.N.) ala coincidente con
el tipo de clima subtropical sin estacién seca y
b) Subregién Litoral Sur (S.L.S.) a la concordante con
el templado pampeano.

La zona mas productiva del pais se encuentraenla
parte central del territorio, en la Pampa Humeda,
donde se cultivan el trigo, el maiz, el girasol, el sorgo,
la soja, frutales, y numerosas especies de ganado.
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El 4rea total destinada a las actividades
agropecuarias era de 175 millones de ha. en 1937,
cifraque ascendi6 a unos 200 millones de ha. en 1952,
para disminuir luego a unos 175 millones de ha. en
1960. Luego se incrementd nuevamente, estimandose
que, actualmente, es de unos 210 millones de ha. en
1937, estimandose quedicha cifra no se hamodificado
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 provinciade 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 demografica de 7,5 hab./
km2. Dicha poblacién se encuentra distribuida de la

siguiente manera: el 27 por ciento (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

Curuzi Cuatia 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 ciento.

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 renglones cultivados
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
ciento es ovino, el 12,0 por ciento es equinoy el 0,5 por
ciento es porcino.

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

Cuadro 1: Registros meteorolégicos de la provincia de Corrientes




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 su territorio se encuentra hasta hoy, siete
de los diez 6rdenes del Soil Taxonomy.

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

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

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

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTINA

Las tierras 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 recreacion
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 hectareas aptas para el cultivode
arroz.

Cuadro 2: Distribucién de las tierras por aptitud arrocera
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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 XVIII,
quien en sus relatos sefiala que fue introducido por los
Jesuitas, desde Brasil a las Misiones Jesuiticas. 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 interno provenia de la importacion.

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
cascara y elaborado respectivamente, continuando
hasta el presente de manera ininterrumpida.

Por la razén anteriormente sefialada, en la década
del 30 se inicié la expansién del cultivo de arroz,
alcanzando la superficie sembrada a 33.000 ha.,y en
la década posterior continiia 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 afio 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 comenz6 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 creacién de las
Estaciones Experimentales de Guemes (Salta) y de
La Plata (Buenos Aires), ambas dependientes del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Nacién.

Merece destacarse la labor realizada por el Ingeniero
Agrénomo Erbio Bragadin, Técnico del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, que desempefid sus actividades
en la Estacién Experimental de Salta, cuyos logros
fueron el registro de las variedades: “Blue Rose sel.
M.A.", “Japonés Gigante sel. M.A.” y “Yamani 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 difusion en la provincia de Corrientes. Su
grano es clasificado comercialmente como tipo Carolina
y fue con esta variedad con la que se inici6 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 Japoneés, y sirvié 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 Agronomiade La Plata, la que hoy lleva su nombre.

Como fruto de la técnica de la hibridacién, en el afio
1947 se inscribieron 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 permiti6 la incorporacion de la Provincia
de Entre Rios ala produccién arrocera. Dicha variedad
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sobresalid por su rusticidad y adaptabilidad a las
condiciones ecolégicas de Entre Rios, brindando
ademas buenos rendimientos aunque mediana calidad
de grano.

El Ingeniero Agrénomo Julio Hirschhom, 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

Hirschhorn, quienes marcaron un hito en la difusién

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.
Ayui F.A.”. Las dos primeras poseen un grano que se
clasifica comerciaimente como grano mediano Carolina,
y la Gitima como grano corto Japonés. Estas variedades
fueron el logro de la labor desarrollada por la Estacion
Experimental de La Plata.

La variedad “L.P. Itapé F.A.", se difundié rapidamente
enla 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 creacion del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), se intensifica y coordina el rabajo
de investigacion 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 Agropecuaria de Corrientes, la
Estacion 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. Unode
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 principalmente el
europeo, cambia de preferencia en el consumo,
inclinandose hacia tipos de arroz de grano Largo Fino.

La Estacién Experimental “El Sombrerito” del INTA
en Corrientes, trabajé en la seleccién de formas
superiores, a partir de materiales introducidos desde
el Brasily los Estados Unidos, los cuales presentaban
cierto grado de variabilidad.

En 1967, la citada Experimental inscribi6 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 ultima variedad,
por la caracteristica mencionada, es utilizada como
patrén en la tipificacion comercial de nuestros arroces
de grano Largo Fino. Ambas variedades todavia estan
en cultivo.

La Estaciéon Experimental de Concepcion del
Uruguay, Entre Rios, ha tenido una fecunda labor en
la obtencién de variedades, entre las que pueden
mencionarse por su difusion en el gran cultivo las
siguientes: Yerud, Arroyo Grande, Montiel, Lucas,
Palmar, San Miguel, Villaguay, Guayquiraré.

Tipos comerclales de arroz

La produccién nacional de los distintos tipos
comerciales de arroz, en base a los 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

de arroz

1

los distintos tipos comerciales

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

A partir de 1975/76, surgi® un cambio en las
preferencias de los mercados, marcando una tendencia
preferencial hacia el tipo comercial Grano Largo, subtipo
Largo-Fino. La Argentina reduce la produccién del tipo
de grano Mediano o Carolina, que del 39,3 por ciento
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 principaimente en Entre Rios, que
era la provincia productora 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 practicamente estables, que oscilaron entre el
26y 27 por ciento; mientras que el tipo de Grano Corto
0 Japonés muestra una tendencia declinante, siendo
practicamente nula su produccién.

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

En resumen, el pais pasé a ser un productor de
arroz principalmente 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 distintos
tipos comerciales.

Cultivo y produccién

Considerando la década de 1977 a 1986, se cultivaron
en la Argentina, 107.000 hectareas anuales de promedio,
con un rendimiento para el periodo considerado, de
3.530 kg/ha. de arroz cascara; siendo la produccién
anual promedio del decenio, de 340.000 toneladas de
arroz cascara. En el Cuadro 4, se detallan datos de
area sembrada, rendimiento y produccion.
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Cuadro 4. Datos de arroz del uitimo decenio de la Republica Argentina
(Rendimiento y Produccién)

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

Cuadro 5. Variacion porcentual entre lacampafa 1986/87 y el afio o periodo
comparado.
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Comentarios genersles sobre aspectos del
cultivo y produccion

En esta campafia agricola se alcanzé la menor
superficie sembrada de los ultimos cinco afios, se
sembraron solamente 98.300 hectareas, que significa
una reducciéon 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 ultimo decenio.

La provincia de Corrientes al cultivar sélo 45.200
ha., experimentd unareducciondel 24,7 por ciento con
relacion al periodo 1985/86 y 27,6 por cientoy 17,4 por
ciento respecto a los periodos sefialados anteriormente.

La otra provincia de relevancia, Entre Rios, acusé
una disminuicién del ordendel 11,9 por cientoy del 2,1
por ciento en relacién 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 ciento de la
superficie sembrada, superior a la ultima cosecha
(85,3%), mientras que para el quinquenio y decenio no
se registré variacion.

El rendimiento promedio por hectarea fue de 3.915
kg, superior en un 3,4 por ciento al que se obtuvo enla
ultima cosecha. El valor alcanzado en esta campafia
es uno de los 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 niveles
medios quinquenales y decenales respectivamente.

La produccion nacional disminuyd en un siete por
ciento con relacion al afio anterior, y la disminucion
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 arroz

El objetivo del Programa Arroz del INTA es desarrollar
y promover la adopcién de tecnologias adaptadas a
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las distintas condiciones agroecoldgicas y sistemas
de produccién, que permitan al sector arrocero,
incrementar la produccién con mayor eficiencia
econdmica.

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

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

El logro del objetivo planteado se concretara
mediante:

A. Elincrementodel rendimiento unitario promedio
del pais, promoviendo:

1. Desarrollo de técnicas culturales y manejos
que incrementen la eficiencia de la produccion;

2. Empleo de variedades con mayor potencial
de rendimiento;

3. Desarrolio del control integrado de plagas y
malezas, asegurando la conservaciéon del
medio ecolégico.

B. La obtenciéon 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)

Desarrollar variedades que aseguren una produccion
méaxima y estable con granos de alta calidad, para el
mercado interno y los mercados internacionales de
altos precios.

El Programa de mejoramiento de Arroz que
actualmente se estd conduciendo en la Estacion
Experimental Agropecuaria de Corrientes, realiza las
siguientes tareas de investigacion para el cumplimiento
de los objetivos.
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Creacion y Diversificacion de la Varledad Genética
Introduccién de Germoplasma

Se evallan y caracterizan cultivares y lineas
introducidas de otros centros de investigacion como el
IRRI-CIAT-U.S.A. etc.

El mayor aporte, histéricamente, lo efectué el CIAT
y el IRRI con mas de 3.500 lineas, muchas de las
cuales ain estan evaluandosey otras fueron incluidas
en el programa de cruzamientos.

De los materiales que presentan caracteristicas
agrondémicas promisorias y buena adaptacion se pueden
mencionar: IR 52; IR1529; P796; P 2015 y P 3293.

Hibridacién

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

El bloque de cruzamientos esta integrado por lineas
y cultivares de diferentes origenes de las que sebusca
transferir a los cultivares locales de buena adaptabilidad,
especialmente productividad, precocidad, resistencia
a enfermedades y calidad.

Se realizan 50 cruzamientos por afio.

Avance de generaciones de materiales hibridos y
segregantes durante el Invierno.

Invernaderos

Se est4 utilizando lo que se denomina casas de
plastico, para lograr el objetivo de obtener dos
generaciones por afio y asi acortar el tiempo necesario
para alcanzar la homocigosis practica.

Areas tropicales

Se esta recién explorando la posibilidad de
incursionar en zonas del pais con condiciones
adecuadas para este propdsito.

MEJORAMIENTO DEL ARROZ EN LA ARGENTINA

Métodos de Seleccion

Los métodos de seleccion que se estan llevando a
cabo son: a) Seleccion Individual y b) Seleccion Masal.

Ensayos de Evaluacion

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

Pruebas de Caracteristicas especificas

Respuestas de Genotipos a los fertilizantes.

Tolerancia a enfermedades (Oyricularia oryzae;
Helminthosporium sigmoideum, Rhynchosporium
oryzae).

Toxicidad al Hierro.

Vaneo fisioldgico.

Pruebas de Calidad

Todo el material segregante es evaluado por calidad
de grano, tipo de grano, transparencia de endosperma,

amilosa y otras caracteristicas.

Los tests se efectiiantanto con arroz descascarado
como molinado, ademés se evalia la calidad de coccién
(prueba de mesa).

Investigacion Agrondmica

Epoca de siembra 6ptima.
Densidad y espaciamiento.

Dosis, momentos y formas de aplicacion de
fertilizantes quimicos

Objetivo especffico para el ecosistema:
riego templado (Templado-Pampeano)
Finalidad
Obtener un ideotipo de planta adaptada a las

condiciones definidas como de “riego templado” para
maximizar su retorno.
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Objetivos Especfficos

Q Resistencia a bajas temperaturas durante
germinacion, meiosis y floraciéon.

Q Ciclo de germinacion 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.
o Rendimiento grano entero y total.
o Reducciéon del componente cascara.
Q Tipo de planta.
Q Trillado facil sin desgrane.
Q Calidad fisico-quimica del grano.
o Contenido de amilosa
Rutina e Temperatura de gelatinizacion.
e Aroma .
Merc. e 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 creacion provenientes de las diferentes
regiones del mundo con riego templado: Corea,
Japdn, Australia, Hungria, Italia, Espafia, EE.UU.,
Chile, Uruguay y Sur del Brasil. Se evalian y se
utilizan como progenitores en los planes de
cruzamientos del Programa de mejoramiento.

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

Q Generacion F,: crecimiento y desarrollo de la filial
F, en invernaculo con tres destinos:
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e Produccién F,para ser conducida a ensayobajo
seleccion masal.

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

e Produccion de lineas dihaploides por el método
de Cultivo de anteras.

Q Generacion F,, F,:

e Segunda y tercera generacion de seleccion
masal.

e Segunda y tercera generacién de SSD sin
seleccién.

Q Generacion F,:

e Seleccion de lineas en parcelas individuales
(posible ensayo de lineas promisorias).

Q Generacion F:

e Seleccion de lineas en parcelas individuales
(ensayo comparativo de rendimiento agricola e
industrial).

Q Generacion F.:

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

Estudios Bdsicos

Q Herencia de contenido en amilosa.
Q Transformacion de Oryza sativa.
Q Induccién 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 ciscara
Habilidad molinera

Peso de 1000 granos

Calidad del grano

Centro blanco

Panza blanca

Arroz yesoso

Transparencia

. Color del endosperma

Forma del grano (Relacién largo/ancho)
Medidas del grano (largo, ancho, espesor)
Evaluacién de coccion

©®NOOOE LN~
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GUIA TECNICA DE MEJORAMIENTO DE ARROZ
EEA - INTA - CORRIENTES

* Evaluacion de variedades de arroz

* Diversificacion de la variabilidad genética
= Introducciéon de Germoplasma
= Hibridaciones

* Avances de Generaciones de materiales hibridos
y segregantes durante el invierno

= Invernaderos
= Areas tropicales
* Métodos de Seleccion
= Masal
= Individual
* 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
+ Pyricularia oryzae (Piricularia)

+ Helmintohosporium sigmoideum
(podredumbre del tallo)

+ Rhynchosporium oryzae (afiublo de la
vaina)
= Toxicidad al Hierro
= Vaneo fisiolégico
* Pruebas de calidad
= Contenido de Amilosa
= Evaluacién de coccion
* Investigaciones Agronémicas
= Epocas de Siembra
= Densidad y espaciamiento

= Dosis, momentos y formas de aplicacion de
fertilizantes

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

CRUZAMIENTOS: 50 por afio
Generacion F,
* 50 combinaciones
N¢ de plantas/combinacion 8-12
Distancia entre plantas: 0,30 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
Siembra de progenitores entre combinaciones.
Generacién F,
MASAL
* 3000 individuos/combinacion
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)
Generacion F,
GENEALOGICO/SELECCION INDIVIDUAL
* 2000 individuos/combinacion
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Tamafio de la parcela: 100 m?(5 x 20 m)
N2 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)
N2 de plantas/surco: 33
Distancia entre plantas: 0,15 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
N2 de surcos/combinacién: 15
Generacion F,-F,
GENEALOGICO/SELECCION DE LINEAS
* 66 individuos/combinacién
Tamafio de la parcela: 1,5 m? (0,30 m x 5m)
N¢ de plantas/surco: 33
Distancia entre plantas: 0,15 m
Distancia entre surcos: 0,30 m
" N2 de surcos/combinacion: 2
Generacion F,
QENEALOGICO/SELECCION INDIVIDUAL O
LINEA
* 1800 individuos/combinacién
N2 de plantas/surco: 600
Distancia entre plantas: chorrillo
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Distancia entre surcos: 0,30 m
N2 de surcos/combinacion: 3
Tamafio de la parcela: 0,9 m? (3 x 0,30 m)

Evaluacién de coccién

Pasos a desarroliar

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

2. Lavado: Lavar 3 veces para eliminar
completamente el afrecho/o salvado
(enérgicamente).

3. Cantidad de agua: Relacion Arroz/Agua: 1 :
1,1~1,05

4. Remojo: dejar en remojo 40-60 minutos, antes
de conectar las hervidoras.

5. Encendido: Conectar al mismo tiempo todas las
hervidoras.

6. Vapor: Dejar 15 minutos, luego de desconectar,
sin abrir las hervidoras.

7. Evaluacion del aroma: Abrir |a hervidora y percibir
el aroma

8. Mezcla y distribucion: Colocar pequefias
cantidades de arroz en los platos, como lo
muestra la Figura 2; revolver el arroz cocido en
la hervidora antes de servir.

9. Puntuacién del gusto (sabor): ver formulario
adjunto.

Figura 2.

Presentacién del arroz
- para evaluacion de
coccion.
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Formulario para la evaluacion del sabor

Nombre del evaluador:

Variedad a evaluar:

Fecha:

Vs. variedad control:

Caracteres

-4

-3

-2

-1 0 1 2 3 4 Puntuacién

1
2
3
4
5
6

. Apariencia

. Aroma

. Gusto

. Pegajosidad

. Dureza

. Apreciacion general

Vari \ r

Vs. variedad control:

1
2
3
4
5
6

. Apariencia

. Aroma

. Gusto

. Pegajosidad

. Dureza

. Apreciacién general

Vari luar

Vs._variedad control:

1
2
3
4
5
6

. 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 produccion 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 esta influenciada
por 3 importantes rios: Yapacani, Grande y Pirai.
(Figura 1)

La superficie total sembrada en Santa Cruz durante
la ultima gestion, fue de 65.000 ha, cuya produccion
significa algo mas del 80 por ciento del requerimiento
anual.

Considerando la gran importancia socio-econémica
de este rubro, la investigacion del arroz estA mayormente
concentrada en el Centro de Investigacion 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 Histérica

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

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

* Fitomejorador y Fitopatéloogo de Arroz, CIAT, Bolivia.

por Nelson Reyes R. * y Raul Candia J. *

Experimental Agricola de Saavedra, dependiente del
Centro de Investigacion 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 nombres de aquellas
variedades, se puede afirmar que en esos tiempos se
conocian dos grupos que son:

a) Variedades criollas
b) Variedades importadas

Actualmente, 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
investigaciondel cultivo del arroz, asi como su difusion
tecnoldgica para beneficio de los agricultores arroceros,
es unode los principales objetivos del Programa Arroz
del Centro de Investigaciéon 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 aceptacidn 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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Cuadro 1.
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Variedades de arroz plantadas en 1954.

Sin Identif.
TOTAL

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 4 e IR 22,
que aunque nocontaron con una amplia aceptacionde

los agricultores arroceros, fueron algunas de las primeras -

que llegaron gracias a la cooperaciéon 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 investigacion en la
bisqueda de variedades esta basada en la introducciéon
de materiales de otros paises, seleccionando a traveés
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 seleccion.

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

Zona 1

Comprende a todas aquellas areas 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 posible mala distribuion de
las lluvias, las hace considerar como un area nho
favorecida para el cultivo del arroz. Por esta razén, la
recomendacion varietal en estas zonas es muy limitada
y sélo se puede sugerir como alternativas el cultivo de
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 arroz. Estan dentro de esta 4rea, las localidades
de San Julian, Okinawa 1 y 2, Warnes, Cotoca y
naturaimente la ciudad de Santa Cruz y alrededores.

La cantidad de precipitacién pluvial caida en estas
zonas varia 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.

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN SANTA CRUZ - BOLIVIA

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 alternativas, si son implantadas en
suelos de topografia donde haya posibilidades de
acumular el agua de lluvia.

Zona 3

Santa Rosa, San Pedro, Saavedra, Minero,
Portachuelo, Haytl, Buena Vista, etc., son algunas de
las areas 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 Bluebelle 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 organica
superior al 2,1 por ciento. Si el factor agua no fuera
limitante para la germinacion y el posterior estado de
plantula, 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 organica 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,
translucido y de buena aceptacion en el mercado del
interior del pais.

Zona 4

Yapacani, Antofagasta, San Carlos, Colonia San
Juan etc.,, son las principales &reas arroceras
comprendidas en esta zona, cuya caracteristica en
cuanto a precipitacion pluvial, es que sobrepasa los
1800 mm anuales.

Bajo estas condiciones de precipitacion, y en suelos
con 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 tonvha en
rendimiento, por lo que la recomendacion de ella,
incluye ambos sistemas de cultivo.

En zonas bajas e inundables, es aconsejable sembrar
algo temprano, ya que las posteriores lluvias pueden
imposibilitar esta labor. Si las condiciones de humedad
del suelo son buenas para permitir una germinacion
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
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problema, ya que en ese momento tan importante
como es esta labor pueden estar las lluvias. El problema
serfa mas grave ain si el agricultor no puede disponer
oportunamente de una cosechadora.

Es importante, que antes de fomar una determinacion,
haya un anélisis y una discusién 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
comobuenas alternativas en terreno aradocon 2,1 por
ciento o mas de materia organica; y Dourado y
Embarrenado en suelo chaqueado, con las mismas
caracteristicas de materia organica. Estas variedades,
ademaés de Pico Negro no estan recomendadas para
ninguna zona, pero si se las sugiere como interesantes
alternativas en terrenos chaqueados, por la facilidad
con que se las puede cosechar manualmente, espiga
por espiga, por ser buenas competidoras con las
malezas y por su tipo de grano glutinoso ideal para
comidas tipicas delagente oriental, especialmentedel
campesino.

Bluebelle, 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 12 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 lluvia en la zona, por
lo que es mas recomendable el cultivo de esta variedad
en sistema chaqueado para poder cosechar
manualmente espiga por espiga.

Resuitados dei mejoramiento

Las variedades introducidas desde lagestion 1977/
78 hasta 1988/89, suman algo mas 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
metodologia 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 Optimas para que manifieste sus
caracteristicas agronémicas y su maximo potencial de
rendimiento. Después de la evaluacién 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 Estaciéon Experimental.
De aqui se pasa a la etapa de adaptacion 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.

.- Introd. Filipinas

802 108
L L ‘China, Sri Lanka

= * Brasil’

20 ViRAL-Precoces

8283 261 VIOAL

sas 23 .-VIRAL-TemP .

8586 14
Bel87 240 VIOAL
889 49

" Corea, Japon Rusia'

27 VIRAL-Tempfanas.-i-
“".'VIRAL-TemP"a“as' S

& .VIOAL-Secano favo o

' VIOAL-Suelos &cidos :
BE "’VlOAL-Resist enfermedadesg._

24 -VlRAL-Tempranas i g

| »261
3 ’ 81
3

90 . o

St 240

C2 112
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YAPACANI

Figura 2.
departamento de Santa Cruz.

Paralelamente, después del primer afio de la
adaptacion regional, se procede a la produccién de
semilla genética (planta por surco, bajo riego), de las
variedades promisorias, de tal manera que al llegar el
momento de la recomendacion 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
meétodo de la introduccion y por otra parte, a partir de

Esquema del mejoramiento del cultivo de arroz a través de la introduccién en el

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
agronémicas y fitosanitarias, aunque no habia
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principalmente Piricularia, Mancha
marrén, Escaldado de la hoja,
Mancha ojiva y otras de menor
incidencia.

Laincidencia de éstas, sedebe

a varios factores como ser: grado
1 de resistencia o susceptibilidad
1 - varietal, suelos (fertilizacion fisica

VARIEDADES
| INTRODUCIDAS SN |
| CONOCWMENTO NUESTRO} .= "
1 Y VARIEDADES DE OTROS| " "

y quimica) y principaimente
condiciones del medio ambiente

PAISES. (humedad, temperatura, vientos,
Ty nubosidad, etc.). Actuaimente la
BTTTTIEE principal me.dlda qe control en
cArACTERiSTCAS |- ‘| nuestro medio consiste en buscar

AGRONOMICAS.

PARA HACER CRUZAMIENTOS.

variedades con resistencia a estas
enfermedades.

Las variedades introducidas a
laEEA 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 introduccién y el

cruzamiento varietal.

informacion sobre ellas. Adem4s, la procedencia de
ese material es desconocida. Por esta razén, dichas
variedades seran introducidas a la Estacién
Experimental para que luego de evaluadas sus
caracteristicas agronémicas 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 continuacion:

Patologia en arroz

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

observacion (bajo sistema
convencional de la regién 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 la incidencia de enfermedades con dos
tomas de lecturas como lo recomiendael“Sistemade
evaluacion estandar para arroz”.

Estos resultados son utilizados como un parametro
mas 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 tolerancia a enfermedades que son sometidas a
alta presion de infestacion de patégenos. La campafia
pasada 1988/89 en la EEA Saavedra se evaluaron en
viverode 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
desarrollo de la planta y de 1 - 9 para enfermedades,
ambas tomadas del “Sistema de evaluacién estandar
para arroz”.

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

Igualmente, serd importante la evaluacion
fitopatolégica con el material resultante de los
cruzamientos.
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Melhoramento genético de arroz irrigado no Brasil

por Reinaldo de Paula Ferreira®, Paulo Hideo Nakano

Rangel*, Emilio da Maia de Castro*,

Soénia Milagres Teixeira*, Veridiano dos Anjos Cutrim*, e

INTRODUGAO

Dentre as culturas anuais do Brasil, 0 arroz ocupa
uma posigao de destaque do ponto de vista econdmico
e social. Atualmente é cultivado em uma 4rea proxima
a seis milhdes de hectares, com uma produgédo anual
em tomno de 11 milhdes de toneladas. E um dos
alimentos tradicionais da dieta da populag&o brasileira,
sendo sua principal fonte de energia alimentar, estando
seu consumo “per capita” ao redor de 75 kg/habitante/
ano do produto em casca (Teixeira, no prelo).

Nos ultimos anos, o Brasil tem sido capaz de
aumentar a produgdo de arroz, de maneira a atender
ao crescimento da demanda interna. Porém, essa
produg&o 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 condi¢des climaticas. Esta instabilidade faz
com que o nivel de tecnologia aplicado na lavoura seja
extremamente baixo, 0 que resulta na obtengéo de um
produto de baixa qualidade (Teixeira, no prelo).

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

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

Roberto de Paula Ferreira**

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

Para atender a esse crescimento de cultivo com
arroz irrigado no pais & necessario que a pesquisa dé
suporte técnico requerido para garantir altas
produtividades e sanar problemas que surgirdo
naturalmente com o decorrer dos anos. Basicamente,
os principais problemas existentes entre as cultivares
de arroz irrigado atualmente recomendadas no Brasil
s&o:

Cicio

No momento, tem-se no pais uma grande demanda,
principalmente, por cultivares precoces de arroz irrigado.
Entretanto, a obtengéo de cultivares que apresentem
a precocidade associada a altos rendimentos e
caracteristicas agrondmicas desejaveis, constitui-se
em tarefa dificil dentro do programa de melhoramento
genético de arroz irrigado ja que, nessas condigdes, a
planta tem um pequeno periodo vegetativo para poder
desenvolver area foliar e propiciar altos rendimentos
(Jennings etal., 1985). Além do fator produtividade, os
materiais precoces de que se dispdem s&o muito
susceptiveis a brusone.

Ja as cultivares de ciclo longo e médio,
recomendadas no Brasil, tém apresentado boa
produtividade e razoavel tolerancia as doengas
prevalescentes no pais. Normalmente, cultivares de
ciclo longo sé@o recomendadas para o norte do pais,
onde o plantio deve ser efetuado antes de intensificagéo
das chuvas e, a colheita, apés a redugdo de sua
intensidade.
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Doengas

As cultivares de arroz irrigado recomendadas no
Brasil devem apresentar tolerancia satisfatoria a
brusone, mancha parda o escaldadura. A brusone é a
principal doenga do arroz irrigado, 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 regiées Norte e Central do Brasil,
quando se cultiva arroz sob o sistema de varzea
Umida. Entretanto, ndo ha informagbes quanto aos
prejuizos causados por essa doenca.

Ferro

A principal mudanga quimica que ocorre sob
condi¢bes de solo submerso, é a redugéo do ferro
trivalmente (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 areas que tém esse problema, essa
caracteristica se reveste de grande importancia (Bacha
& Ishiy, 1987).

Qualldade de Gréos

Normalmente o consumidor brasileiro &
extremamente exigente em termos de qualidade de
grdos. A obtengéo de cultivares com gréos longos e
finos, bom rendimento de engenho, endosperma
translucido, adequado teor de amilose e temperatura
de gelatinizag&o, constitui-se em meta prioritaria no
programa de melhoramento de arroz irrigado (Rangel,
1984).

Frio

No Rio Grande do Sul, especialmente nas &reas de
terras baixas do sul do Estado, € comum a ocorréncia
de baixas temperaturas, principalmente na época em
que a maioria das cultivares de arroz irrigado encontra-
se na fase reprodutiva. Isso torna-se mais grave

MELHORAMENTO GENETICO DE ARROZ IRRIGADO NO BRASIL

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

Em termos de melhoramento as instituigbes do Sul,
principaimente CPATB, IRGA e EMPASC, procuram
contomar esse problema, buscando cultivares tolerantes
ao frio ou passiveis de escape em funcio do ciclo,
recorrendo aos materiais mais precoces.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do programa de
melhoramento de arroz imigado, a equipe multidisciplianr
do CNPAF adota a seguinte estratégia de ag3o:

Avaliacéio de Germoplasma Introduzido

A introdugdo de germplasmas de intituigdes
internacionais é feita principalmente do Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, Colémbia)
e do International Rice Research Institute (IRRI,
Filipinas). Essa estratégia é de grande importancia, ja
que permite a identificacdo de germoplasmas
promissores, que poderéo ser submetidos a testes de
rendimento, ou a identificacdo de germoplasmas com
elevado potencial genético, que serdo usados como
fontes de genes no programa de cruzamentos.

Esses materiais sdo avaliados em um ensaio
denominado Campo de Avaliagdo Multidisciplinar
(CAM). Nao ha delineamento experimental e as parcelas
s8o constituidas de duas fileiras de cinco m de
comprimento, espagadas de 30 cm, com densidade de
semeadura de 80 sementes/m linear. A cada 10 enfradas
séo intercaladas testemunhas.

O plantio é feito entre “spreaders” para propiciar
uma maior infestagdo de doengas as entradas,
principaimente brusone nas folhas e nas paniculas.
Esse ensaio e as geragdes segregantes do programa
s&o conduzidos em condigbes de varzea imida, onde
tem-se maior pressédo de doengas.

A selecdo dos materiais é feita baseando-se,
principalmente, no vigor vegetativo, ciclo, altura,
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arquitectura, tolerancia as doengas e & toxidez de ferro
e tipo e qualidade do grao.

Criagéo de Novas Linhagens

No programa de geragdo 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 populagdes
segregantes que fornegdm, na medida do possivel,
gendtipos com caracteristicas desejaveis, 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 e nas avaliagbes
feitas pelas demais areas que interagem com o
melhoramento, de modo que, cada progenitor, é bem
caracterizado antes de ser incluido nas hibridagdes.

Para a realizagdo dos cruzamentos, utiliza-se a
metodologia de emasculagso & vacuo, com polinizacdo
por meio de chuva de pélen. Para melhor coincidéncia
de data de floragdo dos progenitores plantam-se en
duas épocas, espagando-as em 10 dias. Os plantios
saorealizados em dois periodos 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 espaco na casa-de-vegetagio e maior
garantia para execugéo das hibridagGes, os progenitores
masculinos e femininos s&o plantados no campo e
levados 4 casa-de-vegetagéo para os cruzamentos na
floragao.

Geragéo F,

Nessa geragdo as combinagdes sdo levadas a
campo para produg&o de sementes F,, sob condigdes
de cultivo irrigado. Inicialmente as sementes F, sdo
semeadas dentro de cilindros metalicos colocados

sobre o solo e, apds a germinagéo, faz-se o transplantio
para o local definitivo.

Os cruzamentos s8o colocados em uma area
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-fecundagbes, baseando-
se nas caracteristicas recessivas dos progenitores
femininos.

Como a maioria das combinagdes sio triplas, o
processo de selegéo inicia-se na geragdo F,. Os
critérios para essa sele¢o sio tipo de plantae grdo e
esterilidade.

Geragéo F,

Cadapopulagéo F,, obtida de plantas selecionadas
individualmente 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, deixando-se ao redor de
dez plantas/m linear. Essa geragao é conduzida em
condicbes de varzea umida, para propiciar maior
infestagio de doengas as popula¢des em teste, prin-
cipalmente brusone.

Perpendicularmente as populagbes F, séo planta-
das cinco linhas de “spreaders”, no espagamento de
20 cm, constituido de uma mistura de materiais sus-
ceptiveis principalmente & brusone nas folhas e nas
paniculas. A finalidade dos “spreaders” é aumentar a
fonte de inéculo dessas doengas e, comisto, aumentar
a presséo de selecéo.

Os critérios para sele¢éo séo ciclo, tipo de planta e
gréo e tolerancia a brusone. O método de selecéo
utilizado é preferencialmente o genealégico, e ainten-
sidade de seleg&o varia en fungdo da variabilidade
genética apresentada pela populacéo.

Geragdo F,

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

As condi¢cbes de cultivo s8o similares as de varzea,

ou seja, a umidade esta sempre presente pela elevagio
do nivel do lencol freatico.

As progénies F, sio 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 feito um desbaste,
deixando-se ao redor de dez plantas/m linear. O
método de selegdo utilizado é preferencialmente o
genealdgico, com selecio entre e dentro das melhores
progénies baseando-se, principalmente, no ciclo, tipo
de planta e gréo, centro-branco e tolerancia abrusone.
Séo selecionadas de uma a seis plantas dentro da
melhor progénie.

Nao se utilizam “spreaders”, ja que multiplicam-se
sementes para outras instituicbes brasileiras nessa
area para composicio de ensaios regionais.

Geragéo F,

As plantas selecionadas em F, véo a campo em
parcelas de duas linhas de cinco m de comprimento,
em condi¢cdes de varzea umida, espacadas de 30 cm,
com densidade de semeadura de 20 sementes/m
linear. Cerca de 20 dias apds a emergencia é feito um
desbaste, deixando-se ao redor de dez plantas/m
linear. A cada dez entradas s&o intercaladas
testemunhas, objetivando avaliar as condi¢gbes de
solo e de infestagdo de brusone dos materiais 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, o método de selegdo utilizado é
preferencialmente o genealégico, com selecio entre e
dentro das melhores progénies baseando-se,
principalmente, no ciclo, tipo de planta e gréo, centro
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branco, temperatura de gelatinizagio e tolerancia a
brusone. Selecionam-se de uma a seis plantas dentro
da melhor progénie.

Geragéo F,

Essageragéo é conduzida no Projeto Rio Formoso,
no periodo de maio a setembro, objetivando obter
duas geragdes por ano, em condigdes de varzea
umida.

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

Normalmente nessa geragdo as linhas ja estdo
homogéneas, fazendo-se uma selegido somente entre
os melhores materiais e colhendo-os em “Bulk” para
formar o Ensaio de Observagéo. Essaselecdo baseia-
se, principalmente, no ciclo, tipo de planta e gréo,
centro-branco, temperatura de gelatinizagao, teor de
amilose e tolerancia 4 brusone.

Em casos onde a variagédo dentro das linhas seja
ainda marcante, faz-se selegao de uma a cinco plantas
por progénie, procurando ndo exceder ao total de dez
plantas por familia.

Avallagéo 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 instituigdes estaduais de pesquisa, sdo
avaliados pararendimento em ensaios especificos em
varios estados brasileiros. Para a execugéo desse
programa criaram-se, por iniciativa do CNPAF, em
1982, as Comissdes Técnicas de Arroz (CTArroz),
considerando-se trés regiées no Pais:
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Regidol: RSeSC

Regido Il: PR, SP, RJ, ES, BA,MG,GO, TOMTe
MS

Regigo lli: PA, AM, AC, RO, RR, AP, MA, PI, PE,
RN, PB, CE, AL e SE

Anualmente cada CTArroz se reune para una
avaliagio conjunta dos trabalhos desenvolvidos, quando
algunas linhagens podem ser indicadas parao cultivo,
quando algumas linhagens podem ser indicadas para
o cultivo. Nesta oportunidade, nova programagéo é
estabelecida para o ano agricola seguinte. Um dos
grandes beneficios desse trabalho cooperativo é a
avaliagéo das linhagens obtidas (criadas ou introduzidas)
em diversos locais dentro de cada regido, conseguindo-
se, com isso, maior rapidez no estudo de sua amplitude
de adaptagdo, além de se promover um melhor
aproveitamento dos recursos dispendidos em cada
instituicdo de pesquisa, uma vez que seus resultados
experimentais passam também a ser melhor utilizados
por outras Unidades.

Dentro da programacdo de CTAroz, tém-se os
seguintes tipos de ensaios:

Ensalo de Observagdo

Uma vez os materiais fixados, tem-se inicio a
avaliago multilocal através do Ensaio de Observagso,
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
instituicbes estaduais de pesquisa (IRGA, IAC, EPAMIG,
IAPAR e EMPASC) e do exterior que se mostrarem
promissores no “Campo de Avaliagdo Multidisciplinar”
(CAM).

Normalmente esse ensaio é constituido por
aproximadamente 200 linhagens, n&o utilizando-se
delineamento estatistico e usando-se testemunhas
intercalares a cada dez entradas. As avaliagbes previstas
s&o floracio, doencas, toxidez de ferro, tipo e qualidade
de gréo e aceitagdo fenotipica.

Para avaliagdo de doengas a estratégia utilizada
pelo CNPAF é plantar os materiais em condi¢cdes de
varzea Umida para avaliagdo de brusone nas folhas e
nas paniculas e, em condigBes imrigadas, para avaliagio
de mancha dos grdos, instalando-se o ensaio em
janeiro, por haver maior press&o dessa doenca.

Ensalo Comparativo Prellminar

Nessa etapa é feita a primeira avaliagio de
rendimento das linhagens que se comportaram bem
no Ensaio do Observagéo. 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 sdo de quatro
linhas de cinco m de comprimento, espagadas 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 compdem o Ensaio
Comparativo Preliminar é feita por ocasifio das reunides
das CTArmroz. As instituicdes de pesquisa que conduzem
o Ensaio de Observagdo apresentan os resultados
obtidos e, em conjunto, as melhores linhagens s&o
selecionadas para compor o Ensaio Comparativo
Preliminar. As avaliagdes previstas para esse ensaio
s80 as mesmas do Ensaio de Observagéo, acrescidas
de produgéo de gréos.

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

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

Ensalo Comparativo Avangado

Esse ensaio destina-se a avaliar o comportamento
das linhagens selecionadas no Ensaio Comparativo
Preliminar. E composto por aproximadamente 20
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entradas, no delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repeticées, havendo desdobramento
de ensaios de ciclo médio e precoce, sempre que for
possivel. As parcelas s80 de seis linhas de cinco mde
comprimento, espagadas 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
trés anos, periodo em que é avaliado o potencial dos
materiais @ tomada a decis&o em relacdo ao lancamento
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comercial ou ndo da linhagem. As avaliagdes a serem
feitas s&o as mesmas do Ensaio Comparativo Preliminar,
acrescentando-se outras de menor importancia na
selegdo, mas que possam descrever melhor a linhagem.

No Quadro 1, encontra-se o nimero de ensaios de
arroz irrigado enviados as diversas instituicdes de
pesquisa do Brasil, no ano agricola 1988/89, e, no
Quadro 2, as cultivares langadas comercialmente
apés a criagdo das ComissbGes Técnicas, com suas
respectivas areas de recomendacgio.

Quadro 1. Nimero de ensaios de arroz irigado enviados as diversas instituigbes
de pesquisa do Brasil, no ano agricola 1988/89.
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Quadro 2. Cultivares de arroz irrigado langadas comerciaimente no Brasil apés a
criagdo das Comissbes Técnicas,
recomendacgéao.

com suas respectivas areas de
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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 4area ocupada com essa cultura é,
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.

Ap6s longo periodo com a produtividade estagnada
em tomo de 3,0 tha; nos Ultimos anos tém-se verificado
um aumento quase linear da mesma, como
consequéncia de mudancgas nas cultivares e no 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 graos da ma qualidade. Essas cultivares
embora adaptadas as condi¢gdes de manejo utilizados,
eram suscetiveis a doengas e acamavam com facilidade.
Além das baixas produgbes obtidas nas lavouras, o
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

por Paulo Sergio Carmona*

americana Bluebelle, de porte médio e grdos de
excelente qualidade. Em conseqiiéncia disso, 0 arroz
produzido no Rio Grande do Sul consolidou-se no
mercado nacional, o0 que determinou consideravel
aumento na area cultivada e na produg&o até ofinal da
década de 70.

J4, no inicio dos anos 80, em decorréncia dos altos
custos de producao, processou-se nova e profunda
modificacdo na lavoura orizicola do Rio Grande do
Sul. Nesse periodo, a cultivar Bluebelle foi quase
totalmente 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 produgdo muito
superior a da Bluebelle e demais cultivares utilizadas.
Dessa forma, os custos mais elevados das lavouras,
foram compensados pelo aumento da produtividade.

Nas lavouras irrigadas de Santa Catarina, até o
inicio da década de 80, utilizava-se cultivares de porte
alto procedentes de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul.
Esses arrozes, em fenébmeno semelhante ao ocorrido
no Rio Grande do Sul, foram quase totaimente
substituidos por cultivares de porte baixo e alta
capacidade de produgéo (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 arrozes modemos
de alta capacidade de produgdo (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 graos,
e reagdo a doencas e estresses ambientais. A
sensibilidade a temperaturas baixas e excesso de
ferro soltivel no solo, bem como, a susceptibilidade. a
brusone, séo 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 produgdo e a exigéncia
de um produto melhor por parte do mercado consumidor,
mostraram a necessidade de novas cultivares, precoces
e com graos de qualidade superior. Carmona et al,
1987; Terres et al, 1988).

MELHORAMENTO GENETICO

A dificultade em associar em uma cuiltivar, 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 viavel obter e colocar a disposigéo 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 a brusone e ferro ndo poderia ser
esperado em menos do que cinco anos. Por ultimo, a
obtencdo de cultivares superiores em todas as
caracteristicas, inclusive resisténcia ao frio, pela
complexidade dos fatores envolvidos, € meta a ser
alcangada em prazo bem mais longo.

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

A estratégia de melhoramento da EEA-IRGA e
CPATB-EMBRAPA foibaseada em: a) introdugbes de
fontes de resisténcia a brusone e ferro de diferentes
origens, b) incorporagdo dos genes de resisténcia em
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genétipos locais de alto rendimento e boa qualidade
de graos e c) selegdo genealégica, com avaliagbes
sistematicas para brusone, ferro e qualidade dos gréos.
(Carmona 1988; Terres et al, 1988).

A EMPASC, por outro lado, centralizou seus esforcos
na avaliag&o de genétipos introduzidos, com o objetivo
principal de identificar materiais para uso direto nas
condig¢bes de arroz irrigado de Santa Catarina. (Ishiy
& Bacha 1987; Schiochet & Ishiy, 1988). No entanto,
embora em pequena escala, tem sido realizada selegao
em material segregante (Ishiy, et al, 1986) e, mais
recentemente, em materiais obtidos a partir de mutagbes
induzidas (Ishiy & Ando, 1988).

Introdugdes 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 genétipos procedentes dos Estados Unidos
(Texas) em cruzamentos triplos, objetivando ampliar 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 al, 1987,1988).

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

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



PAULO S. CARMONA

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

Em Santa Catarina (Ishiy 1988) iniciou a selegdode
plantas que se mostraram resistentes no jardim de
selecdo, utilizando metodologia recomendada pelo
CIAT (1985) para provocar presséo alta e uniforme de
brusone. A principal razdo que o levou a empregar
esse método foi permitir uma sele¢gdo mais rigorosa e
segura dos genotipos resistentes.

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

A obtengdo de linhagens que combinam boas
caracteristicas de planta e grdos, com resisténcia a
brusone e ferro indicam, numa primeira avaliagéo,
(Carmona et al, 1988), que a estratégia e 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
centralizagdo de algumas atividades nas instituigées
que mostraram possuir as melhores condigdes para
realiza-las.

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

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

O CNPAF é responsavel tabém pelas multiplicagbes
de inverno de materiais segregantes, realizagéo de
cruzamentos quando solicitado e coordenagdo a nivel
nacional do sistema cooperativo.

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

Os materiais genéticos promissores obtidos por
cada instituicdo sao incluidos em ensaios integrados
IRGA/CPATB/EMPASC para avaliagdes preliminares
em Cachoeirinha-RS, Capao do Ledo-RS e Itajai-SC.
Dessa forma, os genétipos obtidos em cada instituicdo
séo testados em diferentes locais e permanecem a
disposicdo dos melhoristas das demais instituigdes
para a utilizagdo que desejarem dar aos mesmos. Os
materiais com comportamento superior nesses e outros
ensaios conduzidos pelo IRGA e CPATB no Rio Grande
do Sul e pela EMPASC en Santa Catarina.

Os langamentos de novas cultivares séo feitos pela
EMPASC em Santa Catarina e pelo IRGA e CPATB,
em decisdo conjunta, no Rio Grande do Sul.
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Melhoramento do arroz para cultivo em
condi¢cdes de sequeiro no Brasil

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 aguas profundas até o
cultivo em solos bem drenados, onde a agua disponivel
para as plantas vem, somente, das chuvas. O sistema
predominante de cultivo de arroz no Brasil & sequeiro,
abrangendo uma area de plantio de 4,5 milhSes de
hectare, o que representa praticamente, 53 por cento
da produgéo nacional desse cereal (IBGE, 1986).

A area cultivada com arroz de sequeiro, no Brasil,
pode ser dividida em duas grandes regides quanto a
freqiiéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica durante
o ciclo de cultura. Embora o zoneamento do pals,
quanto a pluviosidade, em relagio ao arroz de sequeiro,
ainda esteja em fase de estudos, pode-se reunir baseado
nas informagdes disponiveis (Steinmetz et al. 1982), 0
norte do Mato Grosso, noroeste de Goias, o Maranh&do
(exceto sua parte ao leste, em divisa com o Piaui) e
todas as unidades federativas do norte numa regido
favorecida ao desenvolvimento de arroz, quanto &
intensidade e distribuigdo de chuvas. Por outro lado,
as areas produtoras de arroz de sequeiro do leste
Maranhense, Piaui, Bahia, Minas Gerais, S4o Paulo,
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,
Goiania, Go, Brasil

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

Atualmente a cultura do arroz de sequeiro vem se
expandindo para areas de condigdes mais favoraveis
ao desenvolvimento e produtividade da planta desse
cereal. Estudos agroclimatolégicos preliminares tém
mostrado que a probabilidade de ocorréncia de periodos
de déficits hidricos, durante o ciclo da planta do arroz,
nessas areas, ndo existe ou é extremamente reduzida
(Steinmetz, 1982). A precipitag&o 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 irrigagdo por aspersio,
para cultivo de diferentes espécies nas éreas
consideradas nao favorecidas. O aroz, nesse sistema,
entra como uma 6tima opg¢&o para o agricultor, em um
esquema de rotagado de culturas. Nessas condigdes
favorecidas tem sido alcancadas, 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 regido néo favorecida que se obtém ainda a maior
producdo de grdos desse cereal em condigbes de
sequeiro. Ainda que apresente alta instabilidade de
produgdo e baixa produtividade (1,2 ton/ha), a
contribuicdo das regides ndo favorecidas para a
produgo nacional de arroz é muito importante e esta
em torno de 30-40 por cento (EMBRAPA, 1982).



42 MELHORAMENTO DO ARROZ PARA CULTIVO EM CONDIGOES DE SEQUEIRO NO BRASIL

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS
AREAS NAO FAVORECIDAS

As areas ndo favorecidas se caracterizam,
principaimente, pelos freqiientes periodos de déficites
hidricos no solo, que ocorrem durante o ciclodaplanta
do arroz. Esses déficites hidricos no solo acontecem
devido a periodos mais ou menos longos sem chuva,
que podem durar de alguns dias a varias semanas,
causando redugdo 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 periodos de seca e 0 efeito da
brusone na produc&o de graos. Como 0 meio ambiente
muda com a seca, isto favorece o desenvolvimento do
patégeno, com conseqiientemente aumento na
incidénciadabrusone e redugdo na producdodegraos
pela planta.

Nas areas nao favorecidas o arroz é plantado
principalmente em solos chamados de “cerrado”, que
sdo bastante profundos, com alta permeabilidade e
baixo teor de matéria organica. Em conseqiiéncia,
esses solos apresentam baixa capacidade de retencdo
de agua. Alem disso, sdo solos de baixa fertilidade,
principalmente em fésforo, célcio 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 definigio precisa
das areas favorecidas, sabe-se que a produtividade
do arroz aumenta quando plantada nessas condigdes.
Resultados de pesquisa conduzidos nas regides
consideradas favorecidas, mostram produtividade
superior a cinco toneladas por hectare. Isto é devido,

provavelmente, a uma maior precipitagdo pluvial e
melhor distribuig&o dessa precipitagéo durante o ciclo
da planta de arroz. Nas 4reas naturalmente favorecidas
a temperatura geralmente é mais alta que nas areas
ndo favorecidas e a brusone ndo é uma doenca 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 CONDICOES NAO FAVORECIDAS

Atuaimente, no Brasil, existem trés instituicdes
desenvolvendo trabalhos de pesquisa relativos ao
melhoramento genético do arroz de sequeiro para
condigdes ndo favorecidas: o Instituto Agrénomico de
Campinas (IAC), em Sdo Paulo; o Instituto Agrondmico
do Parana (IAPAR), no Paran4; o Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da EMBRAPA,
em Goias. O CNPAF, além da sua fung&o de planejar
e executar pesquisas com arroz, tem tambén a
importante fungio de planejar e executar pesquisas
com arroz, tem também a importante fungéo de
coordenacio do Programa Nacional de Pesquisacom
Arroz (PNP-Arroz). Dentro do enfoque do PNP-Arroz,
o principal objetivo do programa de melhoramento de
arroz para condicdes ndo favorecidas ¢é a estabilizagéo
da produtividade. Para atingir esse objetivo, s&o
atacados os principais problemas que afetam acultura
do arroz de sequeiro, @ que s&o discutidos a seguir.

Deficiencia Hidrica

Os periodos sem chuva, durante o cultivo do arroz,
freqlentemente se prolongam por tempo superior
aquele em que as reservas de agua do solo seriam
suficiente para o desenvolvimento normal das plantas,
o que é dependente da profundidade do sistema
radicular e da capacidade de retengéo da agua pelo
solo. Em conseqiiéncia, as plantas sdo expostas a
estresses hidricos que podem reduzir a produtividade
ou causar até a perda total da lavoura.
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Alem de afetar diretamente o desenvolvimento das
plantas e/ou o0 enchimento dos gréos, os periodos de
seca exercem também, efeitos indiretos depresivos
sobre a produtividade, por favorecer a incidéncia de
brusone. Também induz o agricultor a utilizar baixos
niveis de insumos em suas lavouras, face os riscos
que representam (Prabhu 1980).

As cultivares de arroz para plantio nessas condicoes,
devem-se firmar pela resisténcia & seca que, num
sentido amplo, & conferida por mecanismos que
possibilitem a planta, manter nas folhas um potencial
hidrico favoravel, durante os periodos secos, e pela
precocidade (escape). As variedades precoces, por
permanecerem menos tempo No campo, correm menos
risco de serem expostas a estiagens.

E reconhecida a dificuldade em se conseguir ganhos
no melhoramento para resisténcia do arroz a seca,
uma vez que as cultivares utilizadas no Brasil classificam-
se entre as mais resistentes, nas inimeras colegd ja
avaliadas. H4, todavia, a possibilidade de se conseguir
reunir maior nimero de genes favoraveis em um
mesmo genétipo, o que justifica a continuidade dessa
linha de pesquisa. Avangos mais significativos poderdo
ser conseguidos, quando os estudos na area da fisiologia
e da genética apontarem estratégias e detalhes
metodoldgicos de selegdo mais praticos e eficientes.
Atuaimente, o principal pardmetro de medida de
resisténcia & seca explorado, tem sido a produgédo de
gréos sob condigdes de dificiéncia hidrica, notadamente
na fase reprodutiva. Esta avaliagdo somente & exequivel,
quando os materiais-teste encontram-se fixados para
ciclo, uma vez que exigem o agrupamento dos mesmos
em clases de floragéo uniforme. Por isso, a avaliagéo
de resisténcia a seca tem sido feita apenas para os
progenitores e linhagens fixadas obtidas no final da
selegéo. O que se tem feito em relagdo a selegédo para
aresisténcia a seca, na fase de geragdes segregantes,
é a preferéncia por tipos de plantas que favoregam
essa caracteristica, baseando-se no julgamento do
melhorista apenas sobre os detalhes morfolégicos da
parte aérea.

Entre as caracteristicas morfol6gicas daplantaque
favorecem maior resisténcia, e que podem ser
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exploradas pelo menos em alguma fase das geragbes
segregantes, as mais importantes s&o:

Profundidade do sistema radicular

Um sistema radicular mais profundo, possibilita a
planta evitar o estresse hidrico pela absorgdo de agua
do soloque n&o seria utilizada por raizes superficiales.
Além disso possibilita & planta a absorgdo de nutrientes
das camadas mais profundas do solo. E entre as
cultivares de sistema radicular profundo, as que
possuem maior massa total de raizes em profundidade,
normalmente s&o favorecidas na resisténcia 4 seca.

Espessura das raizes

De acordo com pesquisas ja realizadas (lITA 1981),
raizes mais grossas favorecem a resisténcia 4 seca.
Acredita-se que isso ocoire, porque um sistema radicular
mais 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 habito do sistema radicular, que
s&0 caracteristicas importantes para a resisténcia do
arroz a seca.

A cultura do arroz de sequeiro, para areas sujeitas
a seca, deve ter um IAF moderado, pois em condigdes
de deficiéncia hidrica, 0 aumento da area foliar acima
de um ponto critico implica em maior perda da produg&o,
por causar maior perda de agua por transpiragdo
(Stone et al, 1979). Esse |AF critico ainda nédo foi
determinado, mas provavelmente se situard entre
quatro e cinco, bem menor que os ja determinados
para o arroz irrigado. O IAF é fungdo do niumero de
perfilhos por planta e da 4rea foliar por perfilhos, além
do espagcamento e densidade de semeadura. Para se
manter um IAF baixo, é importante o baixo perfihamento.

Uma planta de arroz pouco perfilhadora, tende ater
um sistema radicular profundo (Yoshida 1982) e, por
consequinte, ao selecionar plantas com poucos perfilios,



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

pode-se conseguir uma selecéo indireta de plantas
com rafzes longas.

A duvida sobre a validade 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, o menor perfihamento
n&o constitul fator impeditivo (Yoshida, 1982). O efeito
do menor perfilhamento sobre o rendimento pode ser
atenuado, procurando selegbes de maior comprimento
de paniculas, 0 que é facilitado pelas correiagbes
negativas entre essas duas caracteristicas. E essa
produtividade de quatro tha 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 utilizacdo de espacamentos menores e
maior densidade de semeadura.

Uma outra vantagem indireta do perfilhamento
sobre o rendimento, reiaciona-se com a capacidade
de compensar fathas no “stand” por melo da emissdo
de maior nimero de perfilhos pelas plantas adjacentes
as falhas. Portanto, diante da importancia do
perfilhamento sobre a produtividade e da sua influéncia
sobre a resisténcia & seca, via aumento do IAF ou
profundidade do sistema radicular, considera-se como
recomendével, para sequeiro, um perfilhamento
mediano, em tomo cinco a seis perfilhos por cova,
quando se semeia apenas uma planta por cova, em
solo de fertiidade mediana. Em condicSes de semeadura
em sulcos, 0 niumero de perfilhamento por planta é
grandemente reduzido.

Dimens{es follares

Além de um perfilhamento mediano, a area 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
efici@ncia no uso da radiag8o solar, e folhas inferiores
decumbentes, para facilitar a competicio con invasoras,
devem ser preferidas (IITA 1982). Em relagfio as
dimensdes foliares, tem-se observado correlagdes

positivas, porém de pequena magnitude entre
rendimento e comprimento ou largura da folha bandeira
(Pinheiro et al. 1985). Na pratica do meihoramento do
arroz de sequeiro, tem-se considerado as folhas de
dimensbes medianas recomendaveis. Folhas curtas e
estreitas possuem baixa capacidade de enrolar-se
durante o estresse hidrico, o 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 sequeiro no Brasil é o porte
alto, mas segundo Yoshida (1982), nfo ha na espécie
uma relagdo genética entre altura das plantas e
profundidade do sistema radicular. O menor porte,
nesse caso, ndo deve ter infludncia negativa sobre a
resisténcia a seca. O porte é também importante na
definicio da arquitetura da planta, por influenciar a
distancia entre as folhas, e relacionase, em geral, com
a resistdncia a0 acamamento. Considera-se mais
adequado ao cultivo em sequelro, as cultivares de
porte intermediario (100 a 110 cm), por serem
normalmente mais resistentes ao acamamentoque as
de porte alto, @ por terem malor capacidade competitva
com as ervas daninhas do que as de porte baixo.

CondigGes Adversas de Solo

Embora os solos em que se cultiva o arroz de
sequeiro na regifo sujeita & deficiéncia hidrica, tenham
caracteristicas fisicas que facilitan o seu preparo e 0
desenvolvimento radicular, possuem baixa capacidade
de retengi0 de 4gua, favorecendo os efeltos prejudiciais
dos veranicos. A maior parte s&o solos argilosos, mas
comportam-se como arenosos em termos de retencéo
de 4gua (Lopes 1977). Em relaglo & fertilidade,
classificam-se em geral como solos pobres, deficientes
em zinco @ em fodos 0s macronutrientss, principaimente
P, Ca e Mg. Caracterizam-se também pela alta saturagao
de aluminio, baixa capacidade de troca de cétions e
alta capacidade de fixag&o de fésforo que, ailada aos
baixos teores desse nutriente, pode ser considerado
um dos fatores mais limitantes ao desenvolvimentodo
arroz de sequeiro (EMBRAPA 1982).
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As amplas evidéncias de que varios aspectos do
transporte e utilizagdo dos nutrientes minerais estdo
sob controle genético, constituiem as justificativas de
se fazer selecdo para solos pobres. Outro fato que
justifica essa linha de pesquisa é a existdncia de
diferengas entre as variedades de arroz para eficiéncia
na utilizagio de fésforo no solo, e para tolerancia a
niveis relativamente altos de saturagio de aliminio
(Fageria 1984). Outro aspecto interessante, relaciona-
se com a existéncia de varios materiais que se
classificam entre os mais produtivos sob baixos niveis
de fosforo ou alta saturagéo de aluminio, e que s&o os
mais responsivos a aplicacdo de fésforo ou calcario.
Portanto, é possivel a obtengao de linhagens melhoradas
adaptadas a solos pobres e que respondem A utilizagao
de melhor tecnologia (solos fertéis ou melhor adubagio).

Doengas

Entre as véarias doengas que atacam o arroz de
sequeiro na regido sujeita & seca, a brusone (Pyricularia
oryzae) é considera a mais perjudicial @ constitui um
dos fatores mais limitantes & produgédo do arroz. Ocorre
todos os anos, em intensidade variavel, mais estima-
se que deve reduzir, em média, 30 por cento da
produgéo de arroz de sequeiro no Brasil (EMBRAPA
1982).

As cultivares de arroz de sequeiro atualmente
usadas pelos agricultores brasileiros sdo todas
sucetiveis & brusone, para as ragas normalmente
prevalentes neste sistema de cultivo. Entre as novas
cultivares em langamento, encontra-se duas que
apresentam alta resisténcia a brusone (linhagem CNA
108 e Araguaia), mas suas resisténcias poderédo ser
quebradas dentrode poucos anos. Hanecessidade de
continuar, dentro do programa de melhoramento, as
selegdes para resisténcia a brusone, principalmente
por que se considera o uso de cultivares mais resistentes,
o mais importante meio de amenizar os efeitos dessa
doenga.

Uma segunda doenga que vem, nos uitimos anos
causando danos, as vezes graves, a cultura do arroz
de sequeiro é a queima das glumelas (Phoma sorghina)
(EMBRAPA, 1982). E os niveis de resisténcia das
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atuais variedades a essa doengas s&o considerados
n&o satisfatérios. Outras doengas, como escaldadura
(Rhynchosporium oryzae), mancha parda
(Helminthosporium oryzae) e mancha estreita
(Cercospora oryzae), s&o consideradas de menor
importancia na cultura do arroz em condigdes
desfavorecidas (EMBRAPA 1982).

Pragas

Estima-se que as pragas causam a culturado arroz
de sequeiro uma redugio de aproximadamente 29 por
cento da produg&o na regifio Centro-Oeste. As espécies
de cupins (Syntermes spp), broca do Colo
(Elasmopalpus lignosellus), cigarrinha-das-pastagens
(Deois flavopicta), entre outras, s&o capazes de grandes
danos. -

Apés avaliagdo de centenas de materias, & procura
de fontes de resistdncia a essas pragas, oOs
entomologistas do CNPAF tem constatado que as
cultivares de arroz de sequeiro mais difundidas do
Brasil, classificam-se entre as mais resisténtes. Em
relagdo & broco do colmo, todavia, alguns materiais
como BKN 6652-249-1-1, Venez Roxo, Vermelho
Comun, Maranhdo Vermelho e Pedregulho, tem-se
mostrado mais resistentes.

Plantas Daninhas

No primeiro ano de cultivo de arroz de sequeiro, a
populagcdo de plantas daninhas € baixa, e a sua
concorréncia com o arroz ndo constitui maiores
problemas. Todavia, a partir do segundo ano de cultivo,
na mesma area, o problema vai-se agravando de tal
modo, que se torna num dos mais sérios obstaculos
para produc&o de arroz (Siveira Filho et al. 1984). As
cultivares atuais de arroz de sequeiro sao 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
preocupagio de conservar, na medida do possivel, as
folhas inferiores decumbentes, a fim de preservar a
capacidade de rapida cobertura do solo das atuais



46 MELHORAMENTO DO ARROZ PARA CULTIVO EM CONDIGOES DE SEQUEIRO NO BRASIL

cultivares. Outra caracteristica importante das cultivares
competitivas com invasoras € o 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 nao favorecidas, resultados preliminares
tem mostrado que o tipo de planta de arroz para
condigbes favorecidas deve ser diferente daquelas
criadas para condigdes desfavorecidas.

As cultivares de arroz desenvolvidas para cultivo
em situagdes nado favorecidas, se caracterizam por
apresentar boa rusticidade as condi¢gdes adversa do
solo, maior resisténcia a seca, baixo perfilhamento e
alto desenvolvimento vegetativo, com fregilente
acamamento, quando alta tecnologia é usada. Em
condi¢cdes favorecidas o risco de perda da cultura
devido a fatores climaticos é bastante reduzido, e o
agricultor se sente encorajado a usar maiores niveis
de insumos tais como, fertilizantes, inseticidas e
fungicidas. Temperaturas elevadas e regular distribuigdo
de chuvas, associadas & maior tecnologia, favorecem
a um marcante desenvolvimento da planta de arroz,
com profundas alteragdes nas suas caracteristicas
morfoldgicas e fisiolégicas, que refletem na produgéo
de grdaos. 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 0 acamamento e conseqiiente redugzo
na produtividade e qualidade do gréo.

Alguns fatores importantes no melhoramento do
amoz de sequeiro para plantio em condicdes favorecidas,
tais como produtividade, doenga, pragas, dorméncia
das sementes efc., s&o discutidos a seguir:

Capacldade Produtiva de
Gréos e Reslisténcla ao Acamamento

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

prontamente, resultando em queda na produtividade e
qualidade do grdo. Além disso, folhas longas e largas
séo associadas com disturbios fisiolégicos, quando
ocorre um sombreamento mituo em populacdes de
plantas bem desenvolvidas, e que afetam a produtividade
(Tanaka & Kawano 1966). Assim, as plantas para
cultivo em condigdes 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 sequeiro
tradicional.

O perfilhamento em arroz 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 n&do 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 condigdes favorecidas, e os resultados
de ensaios comparativos de produgdo mostram que
as cultivaresfinhagem mais produtivas, nessas
condicbes, sdo aquelas que apresentam um
perfilhamento em tono de 10-15 por planta. Esses
dados necessitam ser confirmados por meio de
experimentos especificos. ~

Adequado Ciclo 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 € muito importante
num programa de melhoramento para condigées de
sequeiro favorecido no Brasil. Em geral, nas areas
onde ocorre um longo periodo chuvoso, o agricultor
prefere cultivares de ciclo longo (140-150 dias). O
ciclo curto é adequado para regibes onde o periodo
chuvoso dura de trds a quatro meses apenas, ou para
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cultivo com irrigagdo suplementar, em areas

desfavorecidas.

Resisténcla a Doengas

Nas areas favorecidas, as doencas de maior
importancia sdo a mancha parda (Helminthosporium
oryzae) e a escaldadura (Rhynchosporium oryzae). A
brusone n&o é atuailmente de grande ocorréncia nas
areas favorecidas, porém deve ser considerada a sua
importancia no futuro. Com relagéo a mancha parda,
embora se saiba que as lesdes foliares pouco afetam
a produgdo, as lesbes nos grdos podem causar
substancial redug&o na produtividade e qualidade.

Resisténcla a Pragas

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

Dorméncia da Semente .

Freqiientemente, nas regides favorecidas, o
agricultor tem que colher 0 arroz durante dias chuvosos,
oque pode causar queda na qualidade do grao, devido
entre outros fatores, a germinagao. Chuvas pesadas e
ventos fortes podem também causar acamamento de
plantas com grdos maduros, e o contato desses gréos
com o solo Uimido pode causar germinagao dos mesmos.
Um certo grau de dorméngcia torna-se necessario para
evitar esses problemas.

Tolerancia & Seca

Embora a ocorréncia de longos periodos de seca
em areas favorecidas seja extremamente improvavel,
periodos curtos de déficits hidricos no solo pode
ocorrer e causar severos danos na planta de arroz,
principalmente em solos arenoso. Se o periodo de
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seca ocorre no estadio inicial de crescimento, quando
o sistema radicular ndo esta ainda bem desenvolvido,
a planta pode morrer. Queda na produtividade pode
ocorrer quando esse problema ocorrer no periodo de
floragdo. Assim, é necessario um certo grau de tolerancia
a seca, nas cultivares que serdo desenvolvidas para
plantio em areas favorecidas.

Qualidade do Gréo

Sendo o produto final na comercializagio, o grao
do arroz deve apresentar caracteristicas fisicas e
quimicas que agradem o consumidor.

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

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

O programa de melhoramento do arroz de sequeiro,
para condigdes favorecidas, tem dado énfase na selegdo
de plantas com grdos com as caracteristicas acima
citadas. '

ESTRATEGIA DO MELHORAMENTO DO ARROZ
PARA CONDIGOES DE SEQUEIRO

A estratégia do melhoramento do arroz de sequeiro
no Brasil se acenta, basicamente, sobre as Comissoes
Técnicas de Avaliagdo de germoplasma de arroz
(CTArroz), localizados nas regides Norte-Nordeste e
Central. Essas comissdes sfo constituidas por 31
instituigbes de pesquisa, envolvendo institutos de
pesquisa, empresas estaduais de pesquisa, unidades
de pesquisa de &mbito estadual e local, universidades
e estagdes experimentais, sob a coordenagdo do
CNPAF.A CTArroz Il (regido central) é formada por 12
instituicoes de pesquisa e a CTArroz Ill por 19. Essas
comissdes, como o nome indica, tem a funcéo de
avaliar, a nivel experimental, cultivares/linhagens do
arroz criados pelos diferentes programas de
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melhoramento nacional ou internacional. Para executar
esta atividade, essas comissGes possuem 3 tipos de
ensaios béasicos: Ensaio de Observagdo (EO),
constituido por um nimero varidvel de entradas, oriundas
dos diferentes programas de melhoramento do arroz
do Brasil e do mundo. N&o tem repeticéo e é instalado
em poucos e definidos locais nas regides Norte-Nordeste
e Central; Ensaio Comparativo Preliminar (ECP),
constituido por um nimero menor de entradas, em
delineamento lattice com trés repeticdes. Geralmente
éinstalado em um ou mais pontos de area de atuagéo
de cada instituicdo de pesquisa; Ensaio Comparativo
Avancado (ECA), constituido por no maximo 20 entradas
e instaladas em varios pontos da area de atuagéo de
cada instituicdo de pesquisa. E o ensaio final de
avaliagdo para recomendacao de cultivares para plantio
comercial.

A geragao de germplasma de arroz para atender a
demandadas instituigdes que participandos CTArroz,
¢é desenvolvido principalmente pelo CNPAF, IAC e
IAPAR. A metodologia usada envolve, basicamente,
os métodos convencionais do melhoramento de plantas.

Desde que o CNPAF est4 localizado em uma area
que pode ser considerada como favorecida, os
experimentos para determinagao de tolerancia a seca
sédo plantados fora de época normal de plantio, de
modo que o periodo critico da planta (formagdo da
panicula & emissdo da panicula) ocorra na época da
seca. Nas outras instituicoes de pesquisa (IAC e
IAPAR), localizadas em areas n&o favorecidas, os
experimentos sdo instalados na época normal de
plantio, desde que essas &reas estio sujeitas a

freqiientes periodos de déficits hidricos no solo durante
o ciclo das plantas.

Atualmente a geragao de germoplasma para plantio
em condigoes favorecidas é desenvolvida somente no
CNPAF.

As geragbes segregantes (F, a F,) séo conduzidas
independentemente pelo CNPAF, IAC e IAPAR, cada
instituicdo usando seus proprios cruzamentos. Da
geracdo 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 instituigdes
participantes do CTArroz, irdo compor o ECP.No ECP
elas permanecem por dois a trés anos. As melhores
linhas selecionadas nos ECP irdo compor os ECA.
Neste ensaio elas s&o avaliadas durante dois a trés
anos e, a melhor, é entio recomendada pelas instituicdes
de pesquisa para plantio comercial.

RESULTADOS OBTIDOS

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

No Quadro 2 estdo listadas as cultivares
recomendadas para plantio comercial pela CTArroz I
e CTArroz lll, em condigdes de sequeiro favorecido e
néo favorecido.

Quadro 1. Tipo de nimero de ensaios conduzidos pelas CTArroz Il
e CTArroz lll no ano agricola 1988/89.
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Quadro 2. Nome, origem, area recomendada para plantio e sistema
de plantio das cultivares de arroz de sequeiro avaliadas
pelas CTArroz Il e CTArroz lil.
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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 los 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 regiones VI,
Vily VIil, en suelos que en general eran considerados
marginales antes de la introduccién 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 superficie del
arroz crecié aceleradamente después de su introduccion
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 CHILE

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
ademas que los rendimientos decrecieron hasta alcanzar
2,6 torvha en la década del cincuenta al setenta,
lograndose 4,1 ton/ha en el ultimo periodo, lo que fue
logrado con un aumento de superficie.

La disminucion de los rendimientos en arroz, debida
alaaltainfestacion de malezasy baja en los niveles de
fertilidad de los suelos (Sims y Alvarado, 1972),
seguramente fue una de las razones por las cuales en
1953 el Ministerio de Agricultura inicié un programade
mejoramiento de arroz en la Estacién 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
mezcla de tipos conocida como arroz “Nacional”. Por
esta razén el primer paso fue la creacién de variedades
obtenidas por seleccién de linea pura del arroz Nacional.
En esta labor cooperd 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.

. 1946/47 - 1950/51,_; o
. 1951/52-1956/56 . .

~ 1956/57 -1960/61
. 1961/62-1965/66
. 1967/68-197071
- 1971/72-1975/76
1976/77-1980/81

- 1981/82:1985/86
- 1986/87 - 1987788

e p———
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El primer efecto del mejoramiento genético de
arroz, fue uniformar el periodo vegetativo, la alturay el
tamafio del grano de arroz, lo que estabilizé los
rendimientos en airededor de 2,6 ton/ha. El trabajo de
seleccion por linea pura culminé con la entrega de la
variedad Oro, alrededor de 1964, la que se transformé
enlavariedad mas importante del pais. El INIA entregé
en 1975 las primeras variedades obtenidas por
cruzamientos que son: Quella, Diamante y Niquén.
Actualmente 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
(fertilizacion, 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 sobreproduccion.

METODOLOGIA USADA

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

Q Seleccion lineas puras
Q Introducciones
Q Cruzamientos y seleccion (Pedigri)
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Q Cultivo de anteras (INIA-CIAT)
Q Evaluacion del germoplasma
Q Produccion de semilla genética.

Se mantienen contactos activos con CIAT
especialmente, ademas del IRRI, en el Uitimo 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, lo que ha permitido tener una visién
mas 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
Estacion Experimental Quilamapu.

8-118

| Varledad'y |
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La variedad mas 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 hingaro 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) afirma que hay que mejorar la resistencia
al acame, cuando describe las primeras variedades
producidas en el pais. Esto se ha logrado disminuyendo
la altura de plantas (Cuadro 2).

Se observa que entre las variedades, sélo con
Diamante se ha logrado resistencia al 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 CHILE

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 fertilizacion
mostraron respuestas erraticas (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. El
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 medidaque
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
100 |
T 80
g
o
—: ORO
60 . —=----: RENDIFEN
Figura 2. f
Respuesta a - T T T T
aplicaciones de
nitrégeno de las 0 32 64 96 128
variedades Kg. N/Na
Rendifén y Oro.
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Figura 3.
Respuesta a qq/ha
aplicaciones de 100
nitrégeno de las
variedades Oro,
Quella y Diamante.
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1982), permiten afirmar que las
nuevas variedades responden
aaplicaciones 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, contribuyendode 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 econémica,
por lo que no ha existido una linea de mejoramiento en
estesentido. Pero si, se han idoidentificando 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
decoloracién de las glumas, de color café claro a
0scuro, y que en general se presenta en forma parcial

en la panicula. Entre los patdgenos que estarian
asociados al manchado se han identificado Alternaria

-sp., Fusarium moniliforme y bacterias fluorescentes

(Madariaga, 1980 y 1986). Ei manchado de grano se
encuentradistribuido a través de toda el 4rea arrocera,
pero aparentemente con una menor incidencia en la
zonanorte (Alvarado, 1982). Produce unadisminucion
del peso del grano, como se puede observar en la
Figura 4, llegando a pérdidas del siete por ciento en el
peso del grano con una presencia de un 40 por ciento
de los granos manchados. De los cultivares, Oro es el
que ha presentado mayores niveles de manchado en
las evaluaciones realizadas, es asi como en 1983
alcanzé un 18,5 por ciento de grano con mancha
mientras que Diamante y Quella 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 uitimos afios se ha presentado una nueva
enfermedad, la “Pudricién del tallo”, que ha aicanzado
cierta importancia, sobre todo en el area 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 area arrocera
(France y Alvarado, 1985). Las evaluaciones reallizadas
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 varios,
pero los que podrian causar dafio al cultivo son el
minador de la hoja, ain 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 mas estrecho de humedad cosecha
para obtener un buen rendimiento industrial. Este
tipo de caracterizacion se realiza sélo con las lineas
promisorias.

MEJORAMIENTO DE ARROZ EN CHILE

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

-]
(=]

Rendimiento Industrial (9/0)
S 8

10

o) % HUMEDAD

Figura 5. Relacién entre humedad de cosecha y rendimiento industrial en Quella 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 obtencion de grano
largo y con una relacién 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-
ciones obtenidas en los viveros internacionales del
IRRI.

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

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 distribucion
de ellas en ocho cruzamientos triples evaluados, se
presenta en el Cuadro 5. Se obsera que mas del 70 por
ciento de las lineas presentaron panza blanca menor
a0,5.

Sélo parte de estas lineas fueron sembradas en
1987/1988 y al compararlas 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 bajay estable presencia de panza blanca a traves
de las diferentes condiciones de cultivo, como es la
caracteristica de Diamante. Lineas con bajo contenido
de panza blanca obtenidas anteriormente por muta-
cionde Oro (Jennings, Sarkarungy Alvarado 1985) en
estos momentos presentan una alta presencia de 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 gelatinizacion 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 el contenido de amilosa (Grau, Pulver y Cister-
nas, 1988 y Martinez y otros, 1989). Los anlisis

Resistencia al acame.

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

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

Enanismo.

ONOO AW

realizados muestran que las lineas producto de este
trabajo, presentan una amplia 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-  Un arroz de hojas mas erectas, que hay que evaluar.

tandose un contenido promedio
de amilosa mayor en las lineas
provenientes del cultivo de ante-
ras. La situacion en las 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 cooperacién
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. Distribucion de lineas seleccionadas CINIA en
relacién al contenido de amilosa.
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Mejoramiento genético de arroz en el Paraguay

INTRODUCCION

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

El area sembrada con arroz de riego alcanza unas
16.000 hectareas y el de secano alrededor e 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 moderno
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
m4s difundida, ocupando méas del 65 por ciento del
area 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 expresion 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
bisqueda 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

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

Por ello, el objetivo principal del programa de
mejoramiento genético consiste en la seleccion de
cultivares similares o0 mejores que las actuales, teniendo
como base los limitantes anteriormente citados.

METODOLOGIA

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

Las caracteristicas agronémicas consideradas para
la seleccién son:

Q Ciclo de la planta

Q Alturade 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

Q Rendimiento de campo

La cuantificacion de estos caracteres se hizo en
base al Sistema de Evaluacién Estandar para Arroz,
preparado por el CIAT e IRRI

introduccién 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 vecinosy a
China y Japén, aunque se reciben normalmente
materiales de paises americanos através de lared del
IRTP.
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Desde 1980 se ha recibido 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 inéculo en la evaluacion de la reaccion a
las enfermedades.

Enlas parcelas de introduccion se distribuyen cada
20 lineas un testigo.

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

La calidad del grano se evalua 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
agronémicas, y principalmente en la calidad molinera
y culinaria del grano.

Ensayos zonales de rendimiento

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

En esta etapa, la presion de seleccion es mayor
sobre las caracteristicas agronémicas como la
resistencia al volcamiento, desgrane, rendimiento de
campoy reaccién a las enfermedades: mancha parda

MEJORAMIENTO GENETICO DE ARROZ EN EL PARAGUAY

(Helmonthoporium oryzae) afiublo de la vaina
(Rhizoctonia solani), pudricion de la vaina
(Acrocylindrium oryzae) y mancha lineal (Cercospora

oryzae).

Por ofra parte, las evaluaciones sobre calidad
molinera y culinaria son mas precisas, ya que para
este propdésito 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 andlisis de la varianza y la estimacion de los
parametros de estabilidad por el modelo propuesto por
Eberhart y Russel (1966).

Produccién de semillas

Semllia madre

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

Semilia fundacion

La produccién de semilla fundacién se realiza
siguiendo las normas basicas 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) Introduccion y seleccién 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



DIALOGO XXXIil - MEJORAMIENTO DE ARROZ

65

Mejoramiento de arroz en Uruguay

INTRODUCCION

El trabajo de seleccién de variedades de arroz se
ha incrementado sensiblemente en los ultimos afios
dentro del Programa de Cultivos de la Estacion
Experimental del Este. La orientacion 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,
fertilizacion, control de malezas, y rotaciones), la
informacién asi generada ayudé 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 adaptacion, asociadas
a gran potencial de rendimientos, dominé en corto
lapso el area de siembra simplificando la estructurade
produccién, industrializacién y comercializacién 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 Bluebelle 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 *

potencial todavia existentes, se observa entre ambas
rectas ajustadas que los rendimientos experimentales
tienden a estabilizarse (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 sitda en un 66 por ciento
promedial. Seria razonable que los promedios
nacionales se ubicaran en 5,4 t/ha aproximadamente,
cubriendo el 50 por ciento de esa “brecha”.

Luego de su larga permanencia en el cultivo con
areas en constante aumento incluyendo a Brasil y
Argentina, en las ultimas zafras han aparecido ataques
importantes a Brusone (Pyriculana oryzae cav.) la
enfermedad a hongos mas destructivadel arroz. Estos
ataques han obligado al uso de fungicidas en areas de
cierta importancia elevando los costos de produccion.
Estos sintomas indicarian un cercano agotamiento de
la explotacién 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 posibilidad 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
més 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.



66 MEJORAMIENTO DE ARROZ EN URUGUAY

ma—m‘s
10
9 -
e /\/\“\
é 7 4 V
< 6
87 Figura 1.
e} Brecha- Potencial de
¢ rendimiento y rendimiento
nacional.
J Y T Y Y T T Y Y 77T T Y Y . Rend. experimentales:
19731974 1976 1976 1977 19/8 1979 waﬂo 1981 1982 1983 1964 1985 1986 1987 1988 1989 Y= -28495,7 + 18,16 (afio) (")
0s Rend. Nacionales :
A °'y’f —1627'5,; +84,12 (afio) N.S.
o Rend. Nacionales + Rend. ensayos experimentales
1"
10
= 9 “Z
2 \
£ 8- [N
SN N AN
Ra7Z s % N
7 N %
ENAN A 7
NN 7
T 7NR7 7
N7 7\ N N
) “// 4 v Q\\ %
“ YINRZZN /]
2 4 /A \} // \
Figura 2. 1 - 7 /A: ‘ %
Potencial genético - o AN NN AN NN A
Rendimientos de ensayos 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1968
experimentales. ANOS -
ZZ] Bluebelle Testigo [N welimiarwe (X 5 variedades superiores)




NICOLAS CHEBATAROFF

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

El método empleado en la Estaciéon Experimental
del Este para los cruzamientos implica la remocién de
las plantas madres del campo experimental, su tras-
lado a los laboratorios y emasculacién por el método
de agua caliente durante algunos minutos para matar
los granos de polen. 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
genealgico, en el cual, a partir de las generaciones F,
a F,, amedida 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 evalGan sus caracteristicas agroné-
micas, industriales y calidad culinaria. Paralelamente
las lineas son sembradas en camas de infeccién para
evaluar su resistencia a enfermedades, bajo condi-
ciones de inoculacion artificial.

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

Indicadores de evolucion del programa




68

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO

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

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

" manteniendo o superando su potencial de rendimiento
dent(g_m de los parametros de grano largo americano.

Dentro de esta area 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 evaluacion, retinen
mayor nimero de caracteristicas deseables en cada
una de ellas y se enfatiza en su potencial de produccién,
‘buscando superar en forma significativa los rendimientos
de Bluebelle.

b. Obtencion 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/Labelle//Lebonnet
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c. Cultivares de alto potencial de produccion con
granos largos de calidad diferente a la americana.

Dentrode estalinea de trabajo se utilizamaterialde
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 posibilidades 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 obtencién 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 obtencion
de materiales bajos, muy precoces (12-15 dias de
ciclo menos que Bluebelle), de mayor potencial de
rendimiento.

Es asi que existen para su evaluacién final,
numerosos cultivares provenientes del cruzamiento
L-58/8BB (*) y L-144/58, de los cuales se puede observar
el comportamiento productivo en la Figura 3, superando
a Bluebelle sustancialmente en la uitima fecha de
siembra (27/12), lo que es muy tardio, 0 con problemas
de bajas temperaturas en la época de floracién. 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 reducciénde altura
ha sido muy importante (Figura 6).
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Epocas de siembra 1988-89
- Rendimiento T/ha.

Figura 3.

1. Bluebelle, 7. El paso 144,

5. El paso 227,

12. L-375 (L-58/8B).
14. L-410 (L-144/58)
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Epocas de siembra
de esterilidad

1988-89. Porcentaje

1. Bluebelle,

5. El Paso 227,

12. L-375 (L-56/B8),
14. L-410 (L-144/58)
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Figura 5.
Epocas de
siembra 1988/89
- Ciclo a
comienzo de
floracién.

1. Bluebelle,

5. El Paso 227,
4. El Paso 144,

12. L-375 (58/8B)
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Se observa una reduccioén el 20 por ciento del
promedio de altura de Bluebelle que en muchos casos
sufre vuelco en las zafras de alta radiacién y buenas
temperaturas, excepto en las ultimas fechas de siembra
donde la altura en general baja, en todos los cultivares.

La baja altura se ha obtenido utilizando como
fuente genética 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" seleccién
semienana que proviene de la linea que dio origen a
BR 409 en Brasil, mas precoz que ésta y que no
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produce préacticamente granos en la ultima 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 esta dada por alta esterilidad por efecto de frios en
lafloracion sobre la ltima 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
incorporacién e genotipos provenientes de CIAT con
buena resistencia a enfermedades, sobre todo en
Pynicularia oryzae y enfermedades del tallo Rhizoctonia
oryzae y Sclerotium oryzae. Las poblaciones
segregantes se tratan de exponer a frios en la floracién
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Figura 7. Epocas de siembra 1988-89. Porcentaje esterilidad
1. Bluebelle, 4. El Paso 144, 5. El Paso 227.
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a campo realizandose siembras tardias del material
segregante (mediados de diciembre) lo cual ha dado
excelentes resultados en la seleccién de cultivares de

ciclo corto de altos rendimientos, y a la vez resistentes
al frio, sin pérdida de productividad, con alta eficiencia
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 selecdao no melhoramento de arroz
visando resisténcia a brusone e mancha parda

RESUMO

Tanto em arroz de sequeiro como em arroz irrigado
e varzea umida, a brusone e a mancha parda s&o as
principais doengas responsaveis por danos significativos
na produtividade e qualidade dos graos. Melhoramento
visando resisténcia estavel a ambas as enfermidades
é o principal objetivo do programa nacional de pesquisa
de amoz no Brasil. O enfoque das pesquisas para
aumentar a durabilidade da resisténcia das cultivares
esta4 direcionado para o melhor manuseio dos genes
verticais e, ao mesmo tempo, evitar a erosdo da
resisténcia parcial ou residual no processo seletivo de
melhoramento. As limitagbes e méritos de diferentes
métodos de avaliagdo no campo foram discutidos. A
avaliagdo de linhagens para brusone nos viveiros
mdveis oferece um método rdpido de determinagdo de
niveis de resisténcia parcial. Como a composigdo das
ragas fisiolégicas em diferentes locais de teste sdo
diferentes, os resultados dos viveiros nacionais de
brusone fornecem informagées quanto ao espectro de
resisténcia das linhagens em teste. H4 necessidade
de avaliagdo de brusone nas paniculas em condigbes
de campo com alta pressdo de infegdo. A identificagdo
e utilizag3o de cultivares com altos niveis de resisténcia
parcial nos cruzamentos e posteriores sele¢bes nas
fases avangadas de melhoramento permite conservar
a resisténcia residual. A disponibilidade de fontes de

*  Fitopatologista, Ph.D., CNPAF/EMBRAPA, Goidna, GO,
Brasil

** Engenheiro Agrénomo Melhorista, MSc., CNPAF/
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resisténcia & mancha parda juntamente com brusone
aumentam as perspectivas de criagdo de cultivares de
arroz irrigado 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] sao 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 area e a intensificagao de praticas culturais
vem causando altas severidades de brusone nos anos
recentes em arroz irrigado e varzea umida no Brasil
Central. A mancha parda vem acarretando consideraveis
danos na qualidade de grdos em arroz irrigado e em
arroz de sequeiro. A criagdo de cultivares resistentes
abrusone tem sido o principal objetivo do programa de
arroz na area de melhoramento. O sucesso no
melhoramento de cultivares resistentes as doengas
depende da disponibilidade do método de selegdo de
plantas resistentes. No presente trabalho sé&o
apresentados os diferentes métodos disponiveis de
avaliagdo de brusone e mancha parda, suas Ilmntaqoes
e as estratégias de controle genético.

BRUSONE

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

fungo.

Otipodereag&o zero (0), um (1) edois (2) naescala
de avaliagdo 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
multiplicag8o seletiva. No Japdo e na Coldmbia, a
durabilidade de cultivares com resisténcia especifica
foi relatado ser menor do que trés anos (Kiyosawa
1982; Ahn, Mukelar 1986). No Brasil a quebra de
resisténcia de CICA 8 foi observado apés trés anos de
testes nos viveiros de brusone e, em condigbes de
campo, apés quatro anos de langamento. Epidemias
de brusone em CICA 8 foram registradas no vale do
Paraiba, no estado de Sio Paulo (1986/88), e, no
Projeto Rio Formoso, no estado de Goias (1986/87),
na fase vegetativa, quando houve falta de agua para

irrigacdo.

Entre as causas, a recombinacdo assexual, o
monocultivo de varieade com gene vertical e a
multabilidade do patégeno, sdo as mais citadas
(Kiyosawa 1982). A freqiiéncia de mutagdo no patdgeno
P. oryzae tem sido considerada alta. Foram identificadas
novas ragas dentro de uma cultura monospdrica (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 & Latterell (1986)
observaram mutag&o de aviruléncia para virulénciade
um entre 60 conidios da raga 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 fisioldgicas
(Prabhu & Filippi 1988). As ragas do grupo IB s&o
predominantes em arroz de sequeiro.

A grande variabilidade patogénica do fungo deixa
em duvida a validade de se controlar brusone através
da resisténcia genética para ragas especificas. Mas a
solugdo 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 utilizagdo de genes maiores para aumentar a
durabilidade das cultivares.

A estratégia de buscar cultivares com resisténcia
horizontal, embora teoricamente ideal, possui
mecanismos de incorporagéo 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 n&o é poligénica. A verdadeira resist&ncia
poligénica condicionada pelos genes menores com
pequenos efeitos, se existe, é sujeita a alteragbes em
diferentes condigbes ecoldgicas e ndo séo estaveis.
Este tipo de resisténcia foi descrita com diversos
termos. Resisténcia parcial ou intermediéaria foi referida
muitas vezes como sindnimo de resisténcia horizontal.
Quando o gene maior de resisténcia é superado por
nova raga, a quebra é raramente completa. A
popularidade de uma cultivar depende do efeito residual
do gene resistente ou da viruléncia de populagéo do
patégeno (Flor 1971).

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

Métodos de Avaliagao e Selecéo

Resisténcia Vertical

O método mais utilizado e pratico consiste na
avaliagdo de brusone nas folhas nos viveiros (Ou
1965). Uma alta correlagio entre resisténcia em
plantulas nos viveiros e resisténcia a brusone no
pescogo foi observado (Ou & Nuque 1963). Sdo poucas
as informagfes 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 resisténcia de brusone nas folhas e nas paniculas
¢ independentemente controlado por genes diferentes.

A avaliagdo de linhagens e cultivares nos viveros
constitui ainda um método seguro e rapido para identificar
genes com maior espectro de resisténcia a brusone.
Através de viveiros nacionais de brusone diversas
fontes de resisténcia foram identificadas e estio sendo
utilizadas nos cruzamentos. Linhagens fixadas
provenientes de diferentes programas de melhoramento
da EMBRAPA (CNPAF e CPATB) e das empresas
estaduais de pesquisa (IAC e IRGA) estdo sendo
avaliadas desde 1982. Os viveiros ainda s&o Uteis
para selegcdo de plantas resistentes nas geragbes
iniciais (F,, F, eF,). Aselegéo nas geragbes iniciais de
melhoramento é desejavel para obter cultivares com
genes fortes com espectro amplo de resisténcia.
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A avaliagdo de brusone nas paniculas é dificil e os
resultados sdo variaveis devido aos diferentes ciclos
das cultivares e as condigdes ideais para obter altas
severidades nas condicdes de campo, principaimente
em arroz irrigado. Portanto, as varzeas Umidas oferecem
condigcBes excepcionais de alta pressio de infegio
para avaliag&o tanto de brusone nas folhas quanto nas
paniculas.

A distribuicdo de linhagens avangadas de arroz
imigado provenientes dos programas de methoramento
do CPATB-IRGA e CNPAF em relagio & brusone nas
paniculas encontra-se na Figura 1. O comportamento
superior das linhagens provenientes do CNPAF pode
ser atribuido as selegcbes nas geragdes iniciais sob
alta press#io de infecdo ou as ragas diferenciais nos
locais de geragdo dos materiais. Estes resultados
afirman, mais uma vez, a necessidade de testes em
diferentes locais sob alta press&o de doenca.
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Figura 1. Distribuigdo de linhagens avangadas de aroz irrigado provenientes de melhoramento
do IRGA-CPATB e CNPAF em relag4o a brusone nas paniculas em condi¢bes de varzea
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 condigSes
de alta press30 de varzea Umida (Figura 2). Entretanto,
diversas linhagens com tipo de reagéo “quatro” em

canteiros apresentaram severidades de brusone nas
paniculas em campo, variando de dois a nove, sendo
maior as linhagens com severidade intermediaria (Figura
3). Estes resultados mostram a necessidade de
avaliacio de brusone nas folhas nos viveiros e, brusone
nas paniculas, no campo.
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Resisténcla Horizontal

Ataxaaparente de infegéo (r) foi consideradacomo
o principal atributo de resisténcia horizontal. Também
adisseminag&o de brusone a partirda fonte de inéculo
foi utilizada como parametro para medir resisténcia
horizontal no campo (Bidaux 1977, Ribeiro 1988, Ahn
1981). ,

Nos experimentos realizados nas condigbes de
Goiania, as diferengas entre cultivares quanto a taxa
aparente de infe¢gdo 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 infeg&o nas folhas variando
de 0,06 a0,17 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
relagdo a cv. IAC 47 exibiu baixa taxa de infegdo nas
folhas e altas propor¢Ses 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)
e alto grau de suscetibilidade nas condicBes de Goidnia,
possivelmente devido as diferengas em composigéo e
freqéncia de ocorréncia de ragas fisioldgicas virulentas
e a pressfo de infegdo. Estes resultados indicaram
que a resisténcia horizontal medida através de taxa
aparente de infe¢do no campo é aplicavel somente no
local ou regido em que o teste foi realizado.

Os gradientes de brusone nas folhas com o
distanciamento do inéculo resultaram em linhas retas
e apresentaram diferengas entre as cultivares quanto
aos valores de coeficientes de regressio (b). As
diferencas entre as cultivares IAC 47 e Amareldo
foram bem evidentes sob baixa pressdo de inéculo e
inverteram os resultados sob alta pressao (Figura 4).
Quando a propor¢ao de doenga 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.

press8o de inbcv'o. (Goiania, 1980/81).

Gradientes de brusone nas fblhas a partir de fonte de inéculo em condig0es de alta e baixa
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A resisténcia para extensdo de lesdo, como
parametro de avaliagéo de resisténcia horizontal foi
estudado no CNPAF. O método, denominado de
“Viveiros Mdveis”, 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 exposigao séo incubadas por 16 horas
em camara de orvalho e, posteriormente, transferidas
para casa de vegetagdo. As leituras s&o feitas nove
dias apds exposicdo quanto ao numero de lesbes
abertas (tipo 4). Este método permite avaliagdo rapida
de germoplasma para resisténcia parcial sob condicbes
de baixa pressio de populacio do patégenos. As cvs.
Amareldo, Paga Divida, IRAT 13 e IRAT 104 mostraram
resisténcia a extens&o e lesdo comparando com a cv.
IAC 47.

No CNPAF mais de 200 cultivares nativas
foram avaliadas nos viveiros de brusone eem
condigbes de campo, utilizando diferentes
métodos e parametros de avaliagao, visando
identificar germoplasmas com niveis de
resisténcia 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 infeg&o,
lento progresso horizontal a partir do foco de
inéculo, nimero menor de lesGes abertas
indicando resisténcia a extensao de lesdo e
proporgdes <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>