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Avances en el Mejoramiento Poblacional en Arroz
RESUMEN

En 1996, la Fundacion Danac, en Venezuela, inicié un proyecto de seleccion
recurrente en arroz con el objetivo de mejorar poblaciones adaptadas a las
condiciones de produccion de arroz del pais. El proyecto contemplo la formacion y
mejoramiento de dos poblaciones: la PFD-1, adaptada al periodo de lluvias o
invierno, y la PFD-2, adaptada al periodo de sequia o verano. El proyecto se inicié
con la introduccion de poblaciones del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), Colombia, que poseen base genética para las condiciones del cultivo bajo
riego y segregan para un gen de androesterilidad. El proyecto se dividié en tres
etapas. La primera fue la caracterizacion de poblaciones y acervos genéticos
introducidos con el fin de seleccionar las que se utilizarian como fuente de
variabilidad y androesternlidad para formar las nuevas poblaciones. De esta primera
etapa, realizadaen 1996 y 1997, se seleccionaron las poblaciones PCT-6 y PCT-7
como base para formar la PFD-1 y PFD-2, respectivamente. La segunda etapa fue la
introduccion de nueva variabilidad a las poblaciones base. Para ello se seleccionaron
cinco progenitores caracterizados en el programa. Estos progenitores se
introdujeron a la poblacién PCT-6 para formar la PFD-1 y cuatro de ellos, a la
poblacion PCT-7 para formar la PFD-2. Durante 1998 y hasta 1999 se realizaron dos
recombinaciones de las poblaciones basicas. En 1999 se inicio |a tercera etapa que
es el mejoramiento de las poblaciones por seleccion recurrente y la extraccion de
lineas para el programa de desarrollo de cultivares. En este trabajo se presentan los
avances realizados en las dos primeras etapas del proyecto y el esquema de trabajo
previsto para la tercera.

CHARACTERIZATION OF POPULATIONS AND INTRODUCTION OF GENETIC
'
VARIABILITY TO BEGIN A Rice POPULATIONAL
IMPROVEMENT PROGRAM IN VENEZUELA

ABSTRACT

In 1996, the Fundacion Danac in Venezuela began a recurrent selection project in
rice to improve populations adapted to the country’s major rice-producing regions.
The proiect established and improved two populations: PFD-1, adapted to rainy
seasons, and PFD-2, adapted to dry seasons. The project began with populations
from the Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), based in Colombia, with
a genetic base for flood-irrigation conditions and segregation for a male-sterile gene.
The project was organized into three phases: the first involved characterizing the
populations and gene pools introduced from CIAT to select those that can be used as
sources of variability and male sterility to create new populations. In this phase,
conducted in 1996 and 1997, two populations, PCT-6 and PCT-7, were selected as
population bases to form PFD-1 and PFD-2 populations, respectively. The second
phase introduced new variability into the base populations. Five progenitors were
selected from the traditional breeding program. These progenitors were introduced
into PCT-6 to create PFD-1. Four were introduced into PCT-7 to create PFD-2. From
1998 to 1999, the base populations were recombined twice. The third phase began
in 1999, and involves improving populations by recurrent selection and deriving fixed
lines for cultivar development. This paper describes the main advances achieved
during the project’s first two phases and the work plan for the third one.
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Caracterizacion de Poblaciones...del Arroz en Venezuela

INTRODUCCION

Los mejoradores de arroz han
empleado distintas metodologias
para desarrollar lineas con alto
potencial de rendimiento y tolerancia
alas principales limitantes bibticas y
abidticas. De estos métodos, la
seleccion genealogica en familias
biparentales ha sido la més utilizada
debido al progreso genético obtenido
(lkehashi y Fujimaki, 1980). Los
programas de mejoramiento
genético, en la busqueda de
materiales con buenas caracteristicas
agronomicas, han utilizado un
limitado grupo de progenitores en
sus cruzamientos gue han reducido
la base genética de los cultivares.
Cuevas-Pérez et al. (1992) senalaron
que las variedades de arroz liberadas
en América Latina y el Caribe
durante el periodo 1971-1989 tienen
en su genealogia 14 cultivares
comunes provenientes de siete
paises y que reciben de ellos el 69%
de su constitucion genética.

La seleccion recurrente es un
método de mejoramiento de
poblaciones que permite incrementar
la frecuencia de genes favorables.
Ademas favorece miltiples
recombinaciones entre progenitores
de diversos origenes ampliando la
base genética del germoplasma
mejorado (Chatel y Guimaraes,
1997). A partir de estas poblaciones
es posible seleccionar lineas que
pueden llegar a ser nuevas
variedades. Segun Martinez et al.
(1995) el arroz es quizas el cereal
donde menos se ha utilizado el
mejoramiento poblacional y sin
embargo, los resultados iniciales de
su utilizacion han sido promisorios

(Chatel y Guimaraes, 1997). La
aplicacion de este método en arroz
se favorece con la utilizacion de un
gen de androesterilidad que facilita el
manejo de las poblaciones (Chatel y
Guimaraes, 1995).

El Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT),
Colombia, y el Centre de coopération
internationale en recherche
agronomique pour le développement
(CIRAD), Francia, estan centrando
sus actividades en el desarrollo y
mejoramiento de acervos genéticos y
poblaciones para los ecosistemas de
riego y secano. El propésito de este
trabajo es crear germoplasma
mejorado para algunas
caracteristicas especificas
manteniendo un buen nivel para los
demas caracteres de interés
agronomico, con el proposito de que
los programas nacionales de arroz en
Ameérica Latina y el Caribe puedan
derivar sus variedades (Chatel et al.,
1997). Algunos de estos acervosy
poblaciones ya han sido utilizados
como punto de partida para
proyectos de mejoramiento
poblacional en la region (Chatel et
al., 1997) y en Africa (Chatel y
Guimaraes, 1997).

Para iniciar un programa de
mejoramiento poblacional a través de
la seleccion recurrente, es necesario
disponer de un germoplasma con
adecuada variabilidad genética para
las caracteristicas que se desean
mejorar. De acuerdo con esto, es
posible iniciar el programa tomando
como base una poblacion que posea
adaptacion y variabilidad a las
condiciones para las cuales se
desarrollara la nueva poblacion.
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En 1996, la Fundacion Danac,
en Venezuela, inicio un trabajo de
seleccion recurrente en arroz con el
objetivo de desarrollar poblaciones
adaptadas a las condiciones de la
produccion de arroz en el pais. En
este capitulo se presenta la
estrategia desarrollada en Venezuela
para iniciar el programa de
mejoramiento poblacional de arroz.

OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO

La produccién de arroz en
Venezuela se concentra en la region
de los Lianos Centrales y
Occidentales del pais. Las siembras
se realizan en dos ciclos 0 semestres
del ano, una en el periodo de lluvias
o invierno que comprende los meses
de mayo a octubre, y otraenel
periodo de sequia o verano que va
de noviembre a abril. Toda la
produccion se realiza bajo el sistema
de riego por inundacion (Martinez,
1998).

En el periodo de lluvias ocurre
una alta presion de enfermedades
fungosas, en particular piricularia
(Pyriculana grisea Sacc.), y ademas
se presenta una alta nubosidad que
ocasiona una disminucion de los

rendimientos en campos comerciales.

En contraste, en el ciclo de
verano disminuye la presion de
enfermedades fungosas y ocurre una
alta radiacion solar que favorece el
logro de mejores rendimientos. Sin
embargo, en ese ciclo es significativo
el dafo del insecto denominado
sogata ( Tagosodes orizicolus Muir)
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que afecta de manera severa los
rendimientos al alimentarse del
cultivo y transmitir el virus de la hoja
blanca (VHB).

Las diferencias entre ciclos de
siembra hacen que el
comportamiento de las variedades
comerciales en ambos ciclos sea
distinto. Ademas, las estrategias de
mejoramiento tradicionales no han
sido efectivas en la incorporacion de
todas las caracteristicas de
adaptabilidad, tales como resistencia,
rendimiento y calidad de grano en un
mismo cultivar. De otro lado, se ha
explorado una base genética muy
limitada en la busqueda de estas
variedades. Por esta razon el
proyecto de mejoramiento
poblacional de la Fundacion Danac se
planteé como objetivo mejorar dos
poblaciones, cada una adaptada a un
ciclo diferente de cultivo: PFD-1 para
el ciclo de lluvias y PFD-2 para el de
verano. Con ello se persigue
incrementar la frecuencia de genes
favorables para mejorar la
adaptacion del germoplasma para
cada ciclo, a partir del cual se
puedan seleccionar lineas conun alto
potencial y una amplia base genética
comparada con las variedades
obtenidas por métodos tradicionales.

El proyecto de |la Fundacion
Danac contempld tres etapas que se
describen a continuacion:

» (Caracterizacion de poblaciones y
acervos genéticos introducidos.

Introduccion de variabilidad para
formacion de nuevas poblaciones
basicas.

Mejoramiento mediante seleccion
recurrente y extraccion de lineas.



Caractenzacion de Poblaciones...del Arroz en Venezuela

CARACTERIZACION DE LAS
POBLACIONES Y ACERVOS
GEeNETICOS INTRODUCIDOS

La primera etapa de
caracterizacion de poblaciones y
acervos genéticos se realizé con el
fin de conocer la variabilidad y
adaptacion de los germoplasmas
creados por el proyecto colaborativo
del CIAT/CIRAD y la Empresa
Brasilera de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), Brasil, para el
ecosistema de riego y que poseen
segregacion de un gen de
androesterilidad. Ello se realizé con
el objetivo de seleccionar los mas
adaptados como base para la
formacion de nuevas poblaciones.

En 1996 se introdujeron a
Venezuela seis poblaciones y acervos
genéticos disponibles en el banco de
germoplasma del CIAT e
identificadas en el catalogo de
registro de poblaciones (Chatel y
Guimaraes, 1998). El criterio
tomado para la selecciéon del
germoplasma fue que su fenotipo y
Su composicion genética presentasen
perspectivas de adaptacion para los
objetivos planteados en el proyecto.

Los acervos genéticos
evaluados fueron IRAT 1/420P e
IRAT Mana, creados por el CIRAD
(Martinez et al., 1997), el GPCT-9, y
las poblaciones PCT-6, PCT-7, y
PCT-8 formadas por el CIAT (Chatel y
Guimaraes, 1998). Los ensayos se
realizaron en el campo experimental
de la Fundacion Danac ubicado en
Calabozo, Estado Guarico, la region
de produccién mas importante de los
Llanos Centrales de Venezuela. Enel

ciclo de lluvias de 1996 se evaluaron
todas las poblaciones y acervos
genéticos excepto el GPCT-9, y en el
ciclo de verano 1996/97 se evaluaron
de nuevo todas las poblaciones y los
acervos IRAT Mana y GPCT-9
excluyendo en este caso

IRAT 1/420P.

Ensayo del ciclo de lluvias

El ensayo se realizo de julio a
noviembre de 1996. Se establecieron
por transplante 500 plantas de cada
poblacion y acervo genético, 25 dias
después de la siembra (dds) en
semillero. Las plantas se colocaron en
surcos de 5.0 m de largo, separadas
0.2 mentre plantasy 0.3 mentre
surcos. Una vez establecidas se
seleccionaron al azar 100 plantas en
cada una, con la Unica restriccion de
no incluir plantas ubicadas en los
extremos para reducir el efecto de
borde. Se evaluo un grupo de
variables agronémicas de interés,
todas mediante escalas establecidas
en el sistema de evaluacién estandar
del IRRI (IRRI, 1988). Estas fueron:

* Numero de tallos (Ti) contando el
numero de macollas a los 70 dds.

» Dias a floracion (Fl): dias hasta el
momento de la emergencia del
50% de la primera inflorescencia
en cada planta.

* Altura de plantas (Ht): medida en
cm en la madurez de las plantas
desde la base hasta el apice de la
panicula superior.

* Piricularia en |la hoja (Bl) alos 40
dds.

* Piricularia en el cuello (NBI) a los
28 dias después de la floracion
(ddf).
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* Helmintosporiosis (BS) (Bipolaris
oryzae) alos 70 dds.

*  Pudricion de la vaina (ShR)
(Sarocladium oryzae) alos 28
ddf.

* Anublo de la vaina (ShB)
(Rhizoctonia spp.) a los 90 dds.

El criterio para la seleccion de
las poblaciones fue la apreciacién
fenotipica y la variabilidad observada
para el conjunto de variables
evaluadas. Las variables
cuantitativas (Ti, Fl y Ht) se
compararon por sus valores
promedios y algunos estadisticos de
dispersion que indican el grado de
variabilidad. Ademas, se analizo6 la
distribucion de frecuencias para esas
mismas variables.

En cuanto a laincidencia de
enfermedades se analiz6 el nimero
de plantas susceptibles en cada
poblacion, considerando dentro de
esta categoria todas aquellas plantas
con sintomas iguales o mayores a
cinco segun la escala del IRR! (IRRI,
1988).

En el Cuadro 1 se presenta los
promedios, la desviacion estandar y
el coeficiente de variacion
encontrados para las variables Ti, Fl
yHtyenlasFiguras 1,2y 3 se
muestra la distribucion de
frecuencias para las mismas. El
Cuadro 2 muestra los resultados del
namero de plantas susceptibles por
poblacion y acervo genético para Bl
NBIy ShR. En algunos casos no se
logré tomar datos en las 100 plantas
debido a la pérdida de algunas de
ellas durante el desarrollo del
ensayo.
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Los resultados indican que para
Tila poblacion PCT-7 y el acervo
genético IRAT Mana presentaron los
mayores promedios y ésta ultima,
una mayor variabilidad para esta
caracteristica. La poblacion PCT-6 y
el acervo genético IRAT 1/420P
registraron valores promedios muy
similares pero un poco mas bajos que
las anteriores. Sin embargo, la
poblacion PCT-6 fue la de mayor
variabilidad para Ti con un coeficiente
de variacion superior al 40%. La
poblacion PCT-8 presenté el menor
promedio de Ti (Cuadro 1y Figura 1).

La poblacion con mayor Fly con
menor variabilidad fue PCT-8 seguida
por la PCT-6. Los acervos genéticos y
la poblacion PCT-7 fueron las mas
precoces con un promedio cercano a
los 90 dias. En general, la mayor
proporcion de individuos presenté una
Flentre los 80 y 104 dias. Solola
PCT-8 presento una distribucion entre
los 85 ylos 109 dds (Cuadro 1y
Figura 2).

Para Ht se observaron
diferencias entre las poblaciones y los
acervos genéticos. La poblacion mas
alta fue PCT-7 seguida por IRAT Mana
y PCT-6, y enun Gltimo grupo PCT-8 e
IRAT 1/420P. IRAT Mana presento,
ademas de gran altura, problemas de
acame. PCT-8 eIRAT 1/420P en
cambio presentaron una baja altura
(Cuadro 1y Figura 3).

Aunque los materiales se
sembraron en el ciclo de lluvias la
cantidad de plantas enfermas por Bl y
NBI fue baja (Cuadro 2), lo que puede
indicar que las poblaciones poseen
genes de resistencia efectivos ante la
poblacién del hongo o que ocurrieron
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Cuadro 1. Resultados de las evaluaciones del nimero de tallos (Ti), dias a floracion
(Fl} y altura de plantas (Ht) en poblaciones y acervos genéticos de arroz
caracterizados en Venezuela,

Variable evaluada'

Poblacion MNumero de tallos Dias a floracion Altura de plantas
oacerva NPy ODLE. CVM. N.P y DE CV NP ¥ DE. CW
genetico (%%} (%) (%)

IRAT 1/420P 100 9,7 2,59 26,54 100 89,2 906 10,16 98 81,1 1054 12,98
IRAT Mana 98 10,8 3,75 3448 90 90,2 775 859 98 96,7 1563 16,15

PCT-6 100 96 4,04 42,09 95 931 B97 963 95 885 1745 19,71
PCT-7 100 11,1 2,51 22,59 96 90,4 751 830 94 101,7 14,18 13,94
PCT-8 100 76 2,74 3580 98 964 6,99 724 02 838 12,14 14,49

1. M.P:ndmero de plantas evaluadas; y: promedio; D.E.: desviacidn estandar; y CV.: coeficiente
de variacion en porcentaje.

Cuadro 2, Mumero de plantas susceptibles a piricularia en la hoja (BI), piricularia en
el cuello (MBI} y pudricion de la vaina (ShR) en poblaciones y acervos
genéticos de arroz caracterizados en Venezuela.

Poblacion o Numero de plantas susceptibles!

acervo genetico Piricularia en la hoja  Piricularia en el cuello  Pudricion de la vaina
IRAT 1/420P 2 1 32

[RAT Mana 1 0 34

PCT-6 2 1 17

PCT-7 0 3 15

PCT-8 9 4 17

1. Se considerd susceptible todas aquellas plantas con una evaluacion igual o mayor a cinco en las
respectivas escalas del IRRI (IRRI, 1988).

posibles escapes. La poblacion De las enfermedades
PCT-8 fue la que presentd mas plantas  evaluadas, ShR fue la de mayor
susceptibles a Bl y NBl en incidencia. Las poblaciones PCT-6,
comparacion al resto de las PCT-7,y PCT-8 presentaron menor
poblaciones y acervos genéticos. cantidad de plantas susceptibles
(entre 15y 17 cada una) que los
La incidencia de NBI fue atn acervos geneticos IRAT 1/420P e
mas baja que la de Bl. Aligual que IRAT Mana (32 y 34 plantas,
con Bl la poblacién PCT-8 presentoun ~ "espectivamente) (Cuadro 2). La
mayor nimero de plantas enfermas. incidencia de BS y ShB fue baja por
Es probable que ello esté asociado lo que no fue posible establecer
CONn una menor resistencia a la diferencias entre los materiales.

poblacién del patégeno (Cuadro 2).
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Figura 1. Distribucién de frecuencias para la variable nimero de tallos obtenidas en
el ensayo de caracterizacion de poblaciones y acervos genéticos de arroz
en Venezuela.
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Figura 2. Distribucion de frecuencias para la variable dias a floraciéon obtenidas en el
ensayo de caracterizacion de poblaciones y acervos genéticos de arroz en
Venezuela.
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el ensayo de caracterizacion de poblaciones y acervos genéticos de arroz
en Venezuela.
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Ensayo del ciclo de verano

El ensayo se realizé entre
diciembre de 1996 y abril de 1997.
Se evaluaron los acervos geneticos
IRAT Manay GPCT-9 y las
poblaciones PCT-6, PCT-7,y PCT-8.
A diferencia del ciclo de lluvias, solo
se evalud la incidencia del VHB pues
la incidencia de enfermedades
fungosas no fue significativa. A
pesar de la alta presion del VHB, el
dano directo del insecto sogata no
fue significativo. Se aprecio el
fenotipo de cada una de las
poblaciones con el fin de conocer su
comportamiento en este ciclo.

Para el ensayo se establecieron
2000 plantas de cada poblacion y
acervo genetico mediante
transplante, con un arreglo de campo
similar al realizado en el ciclo
anterior. Las evaluaciones de
incidencia del VVHB se realizaron a los
40, 55, y 70 dds contando el numero
de plantas enfermas. En el Cuadro 3
se presenta los resultados de la
incidencia maxima de plantas
enfermas con WVHB. No obstante que
las evaluaciones se realizaron con
presion natural delinsecto, se
presentd una incidencia moderada a
alta del VHB. La incidencia del virus
en el acervo genético IRAT Mana fue

Cuadro 3.

significativamente menor que en el
resto de los materiales, lo cual puede
ser indicio de la efectividad de genes
de resistencia incluidos en este
acervo.

En general, el desarrollo de las
poblaciones fue mas vigoroso que el
observado en el ciclo de lluvias. Las
poblaciones PCT-6 y PCT-7 se
destacaron por el macollamiento de
sus plantas, mientras que el acervo
genético GPCT-9 presento gran
variabilidad fenotipica para Ht y Fl.
IRAT Mana present6 plantas muy
altas y al igual que en el ciclo de
lluvias fue susceptible al acame.

Seleccidn de poblaciones base

La caracterizacion realizada a
los acervos genéticos y poblaciones
en las condiciones de campo en
Calabozo, permitid conocer sus
caracteristicas fenotipicas y el
comportamiento ante las principales
limitantes biéticas. Los resultados
obtenidos indicaron que las
poblaciones PCT-6 y PCT-7 ofrecian
el mejor fenotipo y variabilidad bajo
las condiciones en las cuales se
realizo |la evaluacion. Por ello, ambas
se seleccionaron como base para la
formacion de las nuevas poblaciones.

Incidencia de plantas enfermas con virus de la hoja blanca en poblaciones

w acervos genéticos de arroz caracterizados en'Venezuela.

Poblacion o acervo genético

Numero de plantas enfermas

Incidencia (%)

IRAT Mana
PCT-6
PCT-7
PCT-8
GPCT-9

191 9,6
386 19,3
366 18,3
303 15,2
308 15,4
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La poblacion PCT-6 presentd
gran variabilidad para la variable Tiy
Fl. El fenotipo de esta poblacion,
ademas de la baja incidencia de las
enfermedades evaluadas, permitio
seleccionarlo como germoplasma
base para la poblacion PFD-1. La
poblacion PCT-6 fue sintetizada en el
CIAT por introduccion de nueve
progenitores al acervo genético
IRAT Mana (Chatel y Guimaraes,
1998).

La poblacion PCT-7, que
presentd un buen macollamiento,
ademas de una baja incidencia de las
enfermedades evaluadas, se
seleccion6 como base para la
poblacion PFD-2. Uno de los
aspectos que se debe considerar en

la utilizacion de esta poblacionesla -

altura de plantas que debera
disminuirse en la formacion y manejo
de la nueva poblacién. La PCT-7 fue
creada por el CIAT a partir de |a
introduccion de seis lineas de
diversos origenes al acervo genético
IRAT 1/420P (Chatel y Guimaraes,
1998).

El acervo genetico IRAT Mana
presento plantas altas y una baja
incidencia de la mayoria de las
enfermedades evaluadas. Sin
embargo, la susceptibilidad a |a
pudricion de la vaina y al acame
fueron caracteristicas indeseables
que las descartaron como base para
las nuevas poblaciones.

Los resulitados obtenidos con
IRAT Mana coinciden con lo sefialado
por Martinez et al. (1997) quienes
encontraron que en Colombia este
acervo genético fue susceptible al
acame vy presento plantas altas con
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pocas macollas. Esto indica que con
la introduccion de variabilidad
realizada por el CIAT en la

IRAT Mana para formar la PCT-6 se
logro incorporar mayor adaptacion,
manteniendo las caracteristicas
favorables que ofrecia la poblacion
original.

Los otros materiales evaluados
también se descartaron por su
apariencia fenotipica. El acervo
genético GPCT-9, que sélo se evalud
en el ciclo de verano, presento una
alta variabilidad fenotipica pero con
plantas indeseables, debido quizas a
la amplia divergencia genética entre
los progenitores que lo conforman
(Chatel y Guimaraes, 1998).

IRAT 1/420P no presento
caracteristicas deseadas para las
condiciones de riego de la region ya
gue presentd un pobre desarrollo de
plantas. La poblacion PCT-8
presentd una baja altura y pobre
macollamiento, ademas de que fue la
poblacién con mayor proporcion de
plantas susceptibles a Bl y NBI.

Con la seleccién de las
poblaciones PCT-6 y PCT-7 como
base para la formaciéon de nuevas
poblaciones, se logro disponer de las
fuentes de androesterilidad y de una
amplia base genética producto de la
combinacion de progenitores de
diversos origenes. La poblacion
PCT-6 posee en comun con la PCT-7
los progenitores B4353CKn-7-0-0-2,
BG989, PNA 1004F4-33,0R83-23,
RP2087-115-10-5-1,yOryzica 3
(Chatel y Guimaraes, 1998). La
PCT-7 se formo con la introduccion
de estos progenitores ala
IRAT 1/420P a su vez constituida por
cultivares del grupo indica. La PCT-6
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se formé con los mismos
progenitores introducidos para la
PCT-7 mas los cultivares Perla,
Oryzica Llanos 4 y Morelos A88
introducidos sobre la IRAT Mana, que
a su vez posee una base conformada
por 15 cultivares indica tropicales
(Chatel y Guimaraes, 1998).

Los resultados obtenidos en la
etapa de caracterizacion de
poblaciones permitieron concluir que
las caracteristicas fenotipicas de las
poblaciones PCT-6 y PCT-7 se
adaptan a las condiciones del cultivo
de arroz bajo riego en Venezuela.

Sin embargo, con la
introduccién de nuevos progenitores
de gran adaptacion y de diversos
origenes se espera no sélo
incrementar la frecuencia de estos
genes favorables en las nuevas
poblaciones —que es el objetivo
fundamental del proyecto— sino
también aumentar la probabilidad de
identificar individuos que combinen
diversas caracteristicas agronoémicas
favorables que puedan seleccionarse
y desarrollarse como nuevas
variedades.

INTRODUCCION DE VARIABILIDAD
GeNETICA

La segunda etapa consistié en
formar nuevas poblaciones mediante
la introduccion de nueva variabilidad
a las poblaciones que se
seleccionaron en la primera etapa.
Los progenitores se escogieron de
los Viveros Internacionales de
Observacion de América Latina
(VIOAL) que distribuy6 la Red

Internacional de Evaluaciéon Genética
de Germoplasma de Arroz (INGER) -
América Latinaentre 1994a 1997,y
que habian sido evaluados en el
programa de mejoramiento de la
Fundacion Danac.

Criterios de seleccion de
progenitores

Los criterios aplicados fueron los
mismos descritos por Chaves (1997)
para la escogencia de progenitores en
un programa de seleccion recurrente:

» Poseer caracteristicas de
adaptacion a las condiciones para
las cuales se mejorarian las
nuevas poblaciones. Esta
adaptacion debia expresarse en
rendimiento de granos, calidad
molinera y resistencia a piricularia,
sogatay al VHB. Se establecio
que no necesariamente cada
progenitor debia poseer todas las
cualidades requeridas pero que en
conjunto complementaran las
caracteristicas deseadas.

* Serlo mas divergentes posibles en
su base genética, tanto entre ellos
como con los progenitores ya
incorporados en las poblaciones
base seleccionadas. Para ello se
estudio detalladamente la
genealogia de cada una de las
lineas y variedades
preseleccionadas.

Progenitores seleccionados

Se seleccionaron cinco
progenitores, cuatro de ellos lineas
experimentales y una variedad de
Venezuela. Los cinco progenitores se
introdujeron a la PCT-6 para formar la
poblacion PFD-1 y cuatro de ellos a la
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PCT-7 para formar la PFD-2. En este
ultimo caso se excluyd la variedad
Fonaiap 1 ya que es susceptible al
dafio de sogata y VHB, problemas de
importancia en el ciclo de verano.

En el Cuadro 4 se identifican los
progenitores seleccionados y sus
principales caracteristicas.

Formacion de nuevas
poblaciones

Para formar las poblaciones se
realizaron cruzamientos entre los
progenitores seleccionados y plantas
androestériles de cada poblacion. La
PFD-1 se formo en Venezuela
mientras que la PFD-2 se sintetizo en
el CIAT, con el apoyo del proyecto
colaborativo de seleccion recurrente
del CIAT/CIRAD.

En este capitulo solo se
describe el procedimiento realizado
para la formacion de la PFD-1, que
fue similar al realizado con la PFD-2.
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Los cruzamientos de la PFD-1
se realizaron en la sede de la
Fundacion Danac en San Javier,
Estado Yaracuy, entre octubre de
1997 y febrero de 1998. Paraello se
sembraron 2000 plantas de la
poblacion PCT-6\0\O\O y los cinco
progenitores. La poblacion se
sembré en una sola fecha mientras
que los progenitores en tres fechas
distintas: la primera 10 dias antes
que la PCT-6, la segunda
conjuntamente con la poblacion y la
tercera, 10 dias después. El objetivo
de las tres fechas de siembra fue
aumentar las probabilidades de
coincidencia de floracion entre los
materiales.

Se realizaron cruzamientos
entre cada progenitor y 15 plantas
androestériles de la poblacion para
un total de 75 cruces. Las plantas
androesteériles utilizadas fueron de
diferentes Fl, para evitar sesgos en |a
nueva poblacion hacia un
determinado ciclo. La metodologia

Cuadro 4. Identificacion y principales caracteristicas de los progenitores introducidos
para la formacion de dos nuevas poblaciones de arroz de riego en
Venezuela.
o Caracteristica Poblacion
favorable donde se introdujo
Progenitor Origen que incorpora PFD-1  PFD-2
Fonaiap 1 Variedad de Rendimiento de granos,
Venezuela grano largo y fino Si No
CT9868-3-2-3-1-4P-M-1-1P CIAT (VIOAL INGER) Rendimiento de granos
y calidad molinera Si Si
CT10310-15-3-2P-4-3 CIAT (VIOAL INGER) Resistencia al VHB,
sogata, piricularia
y adaptabilidad Si Si
IR62140-48-3-1-2-3 IRRI (VIOAL INGER) Rendimiento de granos  Si Si
C19509-17-3-1-1-M-1-3P-M-1 CIAT (VIOAL INGER) Resistencia al VHB,
sogata y piricularia S Si
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de cruzamientos utilizada fue la
descrita por Sarkarung (1991)
tomando las paniculas androestériles
y llevandolas al invernadero. Se
realizaron cortes a las espiguillas
para dejar mas expuestos los
estigmas y asi favorecer la
polinizacion. Al dia siguiente,
durante las horas de maxima emision
de polen de los padres, se llevaron a
polinizar al campo las paniculas de
las madres. Finalmente, las
paniculas ya polinizadas se
mantuvieron en el invernadero hasta
la formacion completa de las semillas
hibridas de cada cruce. Una vez
obtenidas las semillas hibridas (F,)
de cada planta se cosecho
manteniendo su individualidad. Por
cada panicula se obtuvoentre 15y
50 semillas.

El siguiente paso fue avanzar
cada cruce desde la generacion F,
hasta F, entre abril y agosto de
1998. Las plantas F, segregaron ya
que sus madres eran altamente
heterocigotas. Se realizé una
evaluacion visual del desarrollo de las
plantas de cada cruce y de la
produccion de semiilias F, con elfin
de detectar posible incompatibilidad,
la cual no se presenté.

Una vez obtenidas las semillas
F, se procedio a cosechar de nuevo
las semillas por planta y cruce. Se
realizé una mezcla en igual
proporcion de cada planta
(5-7 g/planta) dentro de cada cruce
y luego de 350 g entre los cruces
para obtener asi un aproximado de -
1.75 kg de semiilla de la PFD-1\0\O\OQ
(sin recombinacién). Toda la
metodologia seguida para la
formacion de la nueva poblacion

coincide con la descrita por Borrero
etal. (1997). Serealizaron dos
recombinaciones de la poblacion
basica entre septiembre de 1998 y
junio de 1999. Para ambas se
realizaron tres fechas de siembra
separadas 12 dias una de otra. Se
establecieron por transplante 3000
plantas intercalando las distintas
fechas de siembra en surcos de
5.0 mde largo separados 0.3 m, con
una separacion entre plantas de
0.2 m, con el fin de aumentar la
probabilidad de coincidencia de
floracion entre plantas fértiles y
androestériles con distinto ciclo de
floracion. Para la cosecha se tomo
semilla individual de 1302 150
plantas androestériles marcadas por
cada fecha de siembra. Luego se
mezclo de 5-7 g de semilla por
planta para asi obtener un bulk de
cerca de 2.0 kg de semilla de cada
fecha. Luego de los dos ciclos de
recombinacion, se obtuvo la
poblacion PFD-1\0\0O\2.

MEJORAMIENTO POR SELECCION
RECURRENTE Y EXTRACCION DE
LiINEAS

La tercera etapa del proyecto
se inicio en el ciclo de lluvias de 1999
para la poblacion PFD-1\O\O\2 y en el
ciclo de verano 1999-2000 parala
poblacion PFD-2\O\O\2. El método
de seleccion recurrente utilizado es el
de evaluacion de familias. En el caso
de la seleccion para resistencia a
piricularia, sogata y VHB, donde
existen oligogenes que controlan la
resistencia, se hara una mayor
presién de seleccion en los primeros
ciclos con el fin de acumular estos
genes mayores para luego, en los
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siguientes ciclos, mejorar
caracteristicas mas complejas como
el rendimiento y calidad molinera de
los granos.

Tanto las poblaciones S, de
cada ciclo como las familias S,
cuando corresponda, se sembraran
en el semestre para el cual se esta
mejorando cada poblacion, es decir,
el ciclo de lluvias para la PFD-1 y el
ciclo de verano para la PFD-2. Asise
podra realizar una mejor seleccion
bajo condiciones naturales para los
problemas biéticos y abidticos que
inciden con mayor importancia en
cada uno de los semestres.

Ademas de |as evaluaciones de
campo, se realizaran otras en
condiciones controladas de
resistencia a piricularia (PFD-1) y a
sogatay al VHB (PFD-2) para
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disminuir los escapes que ocurren en
forma natural en el campo. Las
evaluaciones de las familias S, , se
realizaran en ensayos de campo en
distintas localidades de los Lianos
Centrales y Occidentales de
Venezuela.

En la Figura 4 se presenta un
esquema general del plan de trabajo
para el mejoramiento de las dos
poblaciones.

Con el fin de obtener nuevos
cultivares durante todo el proceso de
mejoramiento poblacional se
realizara la extraccion de lineas para
incorporarlas al programa de
evaluacion y seleccion. Para ello se
tomaran plantas fertiles en las
poblaciones y/o familias S, |y S,
desarrolladas para la evaluacion de
progenies. Con esta estrategia se

Esquema de trabajo para el mejoramiento de las poblaciones y la

extraccion de lineas del proyecto de mejoramiento poblacional mediante
seleccion recurrente en arroz de la Fundacion Danac en Venezuela.
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Seleccion dentro de familias S,
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desarrollara, en forma paralela, el
trabajo de mejoramiento y la
evaluacion de lineas.

Se espera que a medida que
avancen los ciclos de seleccion las
lineas que se obtengan posean
mayor potencial de rendimiento de
granos, calidad y resistencia,
producto de la mayor frecuencia de
los genes que determinan estas
carcteristicas y una mayor base
genética que los cultivares obtenidos
en los métodos convencionales.

CONCLUSIONES

Cumplidas las dos primeras
etapas del proyecto de mejoramiento
poblacional de arroz mediante la
seleccion recurrente en Venezuela se
puede concluir lo siguiente:

* Lacaracterizacion de poblaciones
y acervos genéticos introducidos
con el fin de escoger las que
sirvieron de base para formar las
nuevas poblaciones permitio
seleccionar las mas adaptadas
para los objetivos del programa.

* Laseleccion de los progenitores
para introduccion de variabilidad
alas nuevas poblaciones se
facilito debido al camulo de
evaluaciones que existian en el
programa convencional de
mejoramiento. Esta informacion,
junto con el estudio de la base
genética, fueron criterios
suficientes para su seleccion.

* Elmanejo de dos poblaciones en
forma simultanea es una
estrategia que se adapta

facilmente a las caracteristicas
del programa de la Fundacion
Danac: se puede avanzar el
proceso de mejoramiento sin
concentrar las labores debido a la
alternancia de los ciclos del
cultivo y las etapas de seleccion
entre laPFD-1 y la PFD-2.

* Elproyecto de mejoramiento
poblacional se plantea como una
estrategia de mejoramiento de
mediano a largo plazo que no
sustituye el programa
convencional sino que lo
complementa, al mejorar
poblaciones de las cuales se
derivaran nuevas lineas a los
ensayos de evaluacion y
seleccion de cultivares. Tal
estrategia contribuira a explorar
una mayor base genéticay a
aumentar el potencial de
rendimiento de los nuevos
cultivares, lo que sera de gran
impacto para el mejoramiento de
la produccion de arroz en
Venezuela.
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