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Introduccion

Los fitomejoradores son conscientes
de que los métodos de mejoramiento
empleados para el desarrollo de
nuevas variedades en los diferentes
cultivos han sido uno de los factores
responsables de la reduccién de la
variabilidad en los acervos genéticos.
Ese efecto tiene como consecuencia
el incremento en la vulnerabilidad de
los cultivos a problemas biéticos y
abiéticos (NAS, 1972; Walsh, 1981).

En Ameérica Latina y el Caribe,
todos los paises tienen programas de
arroz, y en su mayoria trabajan con
mejoramiento. Siete de ellos, que
representan el 95% del area
sembrada con arroz en la region,
tienen programas activos de
cruzamientos para generar la
variabilidad genética que necesitan
para producir nuevas variedades
(Cuevas-Pérez et al., 1992).

Sin embargo, cuando se estudia
la base genética del arroz de riego en
la region, la conclusion es que
solamente 14 variedades nativas
participan en la constitucion génica
de todas las variedades lanzadas
comercialmente (Cuevas-Pérez et al.,
1992). La situacién no es diferente
para el arroz de secano, el cual esta
conformado por seis variedades
nativas (Guimaraes, 1993a).
Recientemente se ha incorporado
germoplasma africano a esa base
genética, y las variedades lanzadas
en los ultimos anos han mostrado
un incremento en el rendimiento de
granos del orden de 17.3%
(Guimaraes, 1993b).

Uno de los problemas del cultivo
del arroz en América Latina es el
relacionado con el techo de
rendimiento de las variedades, que a
su vez es consecuencia de la
estrecha base genética de las
mismas (Rangel et al., 1996). En
arroz hay por lo menos tres maneras
de romper ese limite: cambios en el
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tipo de la planta (Khush, 1990),
hibridos (Yuan y Virmani, 1986) y
utilizacién de métodos de
mejoramiento de poblaciones
(Fujimaki, 1979).

Este trabajo presenta datos de la
utilizacion de esa ultima alternativa

~en Colombia. El objetivo es crear

una amplia base genética mediante
el desarrollo de acervos genéticos y
poblaciones, mejorarla usando la
seleccion recurrente, y de ahi
derivar las lineas mejoradas que
seran evaluadas para su
lanzamiento como variedades
comerciales, por los programas de
investigacion de América Latina.

La seleccion recurrente es un
meétodo ciclico donde cada ronda
contiene tres etapas: a) evaluacion
de las plantas o lineas derivadas del
germoplasma inicial; b) seleccion
de los genotipos favorables, y
c) intercruzamiento de los mejores
materiales. Ese proceso proporciona
una constante reorganizacion de los
cromosomas y el intercambio de
segmentos entre ellos. El resultado
final es el continuo incremento en la
frecuencia de los genes para los
cuales se esta practicando la
seleccion, y a la vez mantener la
variabilidad genética presente en el
germoplasma (Gallais, 1990).

El CIAT y el CIRAD-CA estan
centrando sus actividades en el
desarrollo y mejoramiento de
acervos genéticos y poblaciones para
los ecosistemas de secano y de
riego. El objetivo principal es crear
germoplasmas mejorados para
algunas caracteristicas especificas,
manteniendo un buen nivel para los
demas caracteres de interés
agronémico, con el propésito de que
los programas nacionales de
Ameérica Latina puedan derivar sus
variedades.

En 1984 se inici6 un programa
de seleccion recurrente, basado en
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el gen de androesterilidad
descubierto por Singh e Ikehashi
(1981) en la variedad IR36, como
parte de un proyecto colaborativo
entre el Centro Nacional de Pesquisa
de Arroz e Feijao (EMBRAPA-CNPAF)
y el CIRAD-CA, anteriormente
nombrado IRAT (Taillebois, 1984).
En ese proyecto se desarrollaron
acervos genéticos y poblaciones para
varios ecosistemas (japonica tropical
para secano, indica tropical para
tierras bajas, secano y riego tropical
para altitudes y japénica para riego
templado), y con diferentes objetivos
(calidad de grano, resistencia a
piricularia, tolerancia a sequia y
potencial de rendimiento) (Chatel y
Guimaraes, 1993). Sin embargo,
autores como Sarkarung (1986)
mencionan que para secano el gen
de androesterilidad de la variedad
IR36 no seria apropiado, y que se
deberian buscar otras fuentes en la
base genética de secano o japénica.

Algunos de esos acervos
genéticos y poblaciones se han
utilizado como punto de partida para
proyectos de selecciéon recurrente, en
varios paises de América Latina
(Argentina, Brasil y Colombia), Africa
(Costa de Marfil y Mali) y
Madagascar (ver Chatel y
Guimaraes, Capitulo 12 de esta
publicacién).

En 1992, el CIAT escogid e
introdujo a Colombia algunos
acervos genéticos y poblaciones
originarios del Brasil y de la Guyana
Francesa. Esos germoplasmas se
sometieron a observacion y se
caracterizaron en diferentes
ecosistemas para conocer su
potencial como material base para
desarrollar proyectos de seleccion
recurrente. El presente trabajo
relata la caracterizacion de los
germoplasmas introducidos para el
ecosistema de secano; Martinez et al.
(Capitulo 11 de esta publicacién)
informan sobre los resultados

obtenidos con los germoplasmas para
el ecosistema de riego.

Seleccion Recurrente
para Arroz de Secano

En 1992 se introdujeron el acervo
genético CNA-IRAT 5/0/3 y las
poblaciones CNA-IRAT A/0/1,
CNA-IRAT P/1/0OF e IRAT Lulu/0/1.
Esa terminologia se basa en la
descripcion presentada por Chatel y
Guimaraes (1995). El acervo
introducido representa una base
genética unica, originada en la
combinacién de varios genotipos
mediante cruces manuales o
utilizando el gen de androesterilidad.
Las poblaciones, por su parte, son el
resultado de la aplicacion de
cualquiera de los métodos de
mejoramiento en esa base genética, o
de la introduccion de nuevos
genotipos a esos germoplasmas, pero
en proporcién menor que el 50%.
CNA-IRAT 5/0/3 y CNA-IRAT A/0/1
se originaron en cruzamientos
realizados entre materiales del grupo
japonica tropical (Cuadros 1 y 2),
mientras CNA-IRAT P/1/0F e

IRAT Lulu/0/1 resultaron de
combinaciones entre-indica y
japénica tropical (Cuadros 3 y 4).

Dentro de este tema de selecciéon
recurrente para arroz de secano se
discutiran los siguientes puntos:

a) evaluacion del potencial de los
germoplasmas mencionados para un
mejoramiento dirigido a los suelos
acidos; b) mantenimiento de las
mejores poblaciones o multiplicacién
de semillas; c) seleccion de plantas
fértiles para su utilizacién en el
programa rutinario de mejoramiento
para suelos acidos; d) iniciacién de
un proyecto de mejoramiento
poblacional, utilizando la seleccion
recurrente; y €) creacion de nuevas
poblaciones mediante la
incorporacion de lineas adaptadas a
suelos acidos.
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Cuadro 1. Composicion del acervo genético japdnico policitoplasmatico CNA-IRAT 5.

Seleccién Recurrente en Arroz

Linea Cruce Participacion
(%)
Beira Campo Cultivar tradicional - Brasil 5.39
CNA 4097 IRAT 2/IAC 25 5.39
CNA 4145 IAC 47/Kinandong Patong 5.39
Cabacu Mutante IRAT 79 5.39
IREM 41-1-1-4 Mutante Makouta 5.39
Palha Murcha Cultivar tradicional - Brasil 5.39
TOx 1011-4-2 IRAT 13/DP689/ /TOx 490-1 5.39
CNA 5171 IAC 47/IRAT 13 2.69
Casca Branca Cultivar tradicional - Brasil 0.84
CNA 5179 IAC 47/IRAT 13 0.84
CN 770187 Cultivar tradicional - Brasil 0.84
Comum Criolo Cultivar tradicional - Brasil 0.84
Jaguari Cultivar tradicional - Brasil 0.84
L13 Cultivar tradicional - Brasil 0.84
L 81-24 IAC 2091/Jaguari/ /IRAT 10 0.84
Santa Ameérica Cultivar tradicional - Brasil 0.84
Cuiabana® IAC 47/SR2041-50-1 8.10
IRAT 237* IAC 25/RS25 6.73
IAC 165 Dourado Precoce/IAC 1246 2.69
IREM 247" Mutante del IAC 25 2.50
IAPAR 9* Batatais/IAC F3-7 1.57
IRAT 112* Dourado Precoce/IRAT 13 1.47
CNA 4135* IAC 47/IRAT 2 1.36
IREM 238* PJ110/IAC 25 1.35
Arroz de Campo® Cultivar tradicional - Brasil 1.25
Ca* Cultivar tradicional - Africa 0.84
Palawan® Cultivar tradicional - Asia 12.50
IR36* Mutante androestéril 12.50

a. Participan en la mezcla de citoplasma.

Cuadro 2. Composicion de la poblacién japdnica policitoplasmatica CNA-IRAT A, derivada de la

CNA-IRAT 5 por la introduccién de siete lineas japénicas precoces.

Linea Cruce Participacién
(%
IRAT 104 IRAT 13/Moroberekan 6.25
53/2 IRAT 2/IAC 25 12.50
IRAT 257 Mutante del Makouta 6.25
Batatais Cultivar tradicional - Brasil 6.25
Batatais 1 Cultivar tradicional - Brasil 6.25
IRAT 199 Cuttack 4/IRAT 104 6.25
Ligeiro Cultivar tradicional - Brasil 6.25
CNA-IRAT S Acervo genético 50.00
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Cuadro 3. Composicion de la poblacion indica/japonica CNA-IRAT P, derivada de la CNA-IRAT 5 por la
introduccion de 14 lineas indicas.

Linea Cruce Participacion
]
CNA 3762 4440/CICA 7//CICA 4 3.75
CNA 5193 . 3.75
IR13540-56-3-2 . 3.75
CNA 4993 5685//3250/IRAT 8 3.75
Dawn Century Patna 231/HO12-1-1 3.75
IAC 120 Iguape Agulha/Nira 3.75
BR-IRGA 409 IR930-2/1R665-31-2-4 3.75
IET 4094 . 3.75
Metica 1 P 738/P 881/ /P 738/P 868 3.75
CNA 4899 Sigadis/TN1//IR24 3.75
CNA 4988 5854//3224/Costa Rica 3.75
CNA 4223 IR841/4440/ /IR36/CICA 7 3.75
CNA 3942 IR36/CICA 9//CICA 7 3.75
Ciwini . 3.75
CNA-IRAT 5 Acervo genético 50.00
Cuadro 4. Composicion de la ion indi
japér?ioca IRAT Lulu??itlgszlnalg: ll?/ Evaluacién del
CNA-IRAT P por la introduccién de germoplasma introducido
ocho lineas indicas, cinco japonicas
de secano y cuatro aromaticas. Los germoplasmas introducidos
se evaluaron y se caracterizaron en
Linea Tipo Participacién 1993, en la Estacién Experimental
4 La Libertad (EELL), ubicada 25 km al
) este de Villavicencio, Colombia (333 m
BR-IRGA 410 Indica 294 de altitud, a 4° de latitud norte y 73° de
BR-IRGA 412 Indica 2.94 longitud oeste).
CICAS Indfm 294 Se sembraron 2000 semillas de
ICA 10 Indica 294 cada germoplasma. Las distancias -
CT6196-33-11-1-1  Japénica 294 fueron de 0.5 m entre plantas dentro
CT6241-1-19-2-5-2  Japénica 2.94 de los surcos y de 0.3 m entre los
Khao Dawk Mali Aromatica 2.94 surcos. De esa manera, cada planta
Khao Dawk Mali 1  Aromatica 2.94 queds aislada (una planta por sitio).
Hom Mali Aromatica 2.04 Ese dlsergo t_'acﬂlto la‘uflenuﬁcacwn de
plantas fértiles y estériles.
Hom Mali 1 Aromaética 2.94
Metica 1 Indica 2.94 Px;rladaslegur?r el szzmien“;ﬂ
L natural de las plantas androestériles
IR‘AT 2‘16 Jap'omca 294 con plantas fértiles de diferentes ciclos
Diwani Indica 2.94 y mantener la variabilidad genética se
Ciwini Indica 294 hicieron dos siembras de 1000 plantas
Mana 1 Indica 2.94 cada una, espaciadas 10 dias. Para
CT8396-4-1 Japénica 294 evitar la contaminacién con polen de
CNAx 2971-B-2 Japénica 204 f)lantas de laarroz n% p.erter:l:cien.t-es a
. os germoplasmas bajo evaluacion,
CNA-IRAT 5 Acervo genético  25.00 alrededor de cada lote se sembraron
CNA-IRAT P Poblacién 25.00

varias hileras de maiz con alta
densidad.
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Cada germoplasma fue
caracterizado utilizando una muestra
de 400 plantas: Los parametros
evaluados fueron: a) vigor a los 45 dias
de la siembra (dds), b) namero de
macollas a los 45 dds, c) reaccién a la
acidez a los 60 dds, d) numero de dias
a la floracion, e) numero de plantas
fértiles y estériles en el momento de la
floracion, f) porcentaje de produccién
de semillas en las plantas
androestériles, g) reaccion a la
piricularia en el cuello de la panicula,
y h) altura de plantas a la cosecha.

Vigor inicial. El Cuadro 5
presenta un resumen de la
informacion obtenida para todas las
variables. Se observa que las
poblaciones CNA-IRAT P e IRAT Lulu
fueron las que presentaron un mayor
numero de plantas (50.7% y 38.4%,
respectivamente), con un grado de
vigor igual o inferior a 3. (En la escala
de 1 a9, el grado 1 indica excelente
vigor y el 9 muy bajo.) Estas dos
poblaciones se originaron de
cruzamientos entre los grupos indica y
japoénica.

El buen vigor que presento la
IRAT Lulu se puede atribuir a que
posee 25% de la poblacion CNA-IRAT
P, la mas vigorosa de las cuatro. Sin
embargo, se observa una diferencia
entre las dos poblaciones, la cual se
puede explicar porque en la
composicion de la IRAT Lulu
participaron cuatro lineas aromaticas,
que aportaron alrededor de 12% de los
genes, y-que son materiales conocidos
por su bajo vigor en condiciones de
secano.

Namero de macollas. La
distribucién de las plantas segin su
habilidad para macollar se muestra en
el Cuadro 5. Los rangos de cada clase
se escogieron de manera arbitraria; el
objetivo fue diferenciar entre aquellas
de interés para el ecosistema de
secano (con menos de 16 macollas) y
aquellas mas utiles en sistemas de
riego (con mas de 16 macollas). El
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acervo genético CNA-IRAT Sy la
poblacion CNA-IRAT A poseen mas del
74% de sus plantas en las dos
primeras clases (< 16). La situacion
contraria se observo para las
poblaciones CNA-IRAT P e IRAT Lulu,
las cuales tienen mas del 72% en las
dos ultimas clases (> 17).

Esos resultados se pueden
explicar sobre la base de la
composicién genética de cada
germoplasma. Los dos primeros se
desarrollaron utilizando material
japonico tropical, que en general
presentan bajo macollamiento. Las
poblaciones CNA-IRAT P e IRAT Lulu
son hibridos indica/japénica y
probablemente estan expresando la
heterosis existente entre los dos

grupos.

Reaccién a la acidez. La
poblacion IRAT Lulu es aquella que
posee el mayor nimero de plantas en
la clase susceptible (grado > 5); los
demas germoplasmas tuvieron un
comportamiento similar (Cuadro 5).
Sin embargo, el acervo genético
CNA-IRAT 5 fue el que tuvo mas
plantas con el grado 1; 31.5% de
plantas no presentaron sintomas de
susceptibilidad a la acidez.

Esos resultados son consecuencia
de la base genética de los
germoplasmas. CNA-IRAT 5 posee
75% de sus genes de las lineas
Jjapoénicas tropicales (secano)
adaptadas a los suelos con niveles de
acidez mas elevados que los de riego.
IRAT Lulu, por el contrario, es la que
menos participacion de lineas
japonicas tropicales tiene en su
constitucion genética (alrededor de un
35%).

Namero de dias a la floracién.
Las evaluaciones para floracién estan
basadas en datos de plantas
individuales. En el Cuadro 5, tales
evaluaciones se presentan segin
cuatro clases o rangos, los cuales
fueron escogidos buscando una
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Cuadro 5. Porcentaje de plantas observadas en cada clase, para las caracteristicas evaluadas en el acervo
genético CNA-IRAT 5 y las poblaciones CNA-IRAT Ay P, e IRAT Lulu. Estacion Experimental

La Libertad, 1993A.

Caracteristica® CNA-IRAT IRAT Lulu
5 A P
Vigor inicial (1 a 9)
la3 33.6 28.2 50.7 38.4
5 49.9 65.1 32.6 479
7a9 16.5 6.7 16.6 13.8
Macollas (no.) )
<8 25.9 249 6.1 5.3
9al6 52.7 49.5 11.7 09
17 a 28 20.0 249 51.9 42.7
> 28 1.3 0.8 30.3 52.6
Reaccion a la acidez (1 a 9)
la3 85.1 85.6 82.3 66.3
5a9 14.9 14.4 17.7 33.7
Floracién (dias)
<74 30.7 38.6 8.7 1.8
75 a 84 14.2 41.5 13.8 5.7
85a 94 38.6 8.6 349 32.6
>94 16.3 11.3 42.6 60.9
Reaccion a piricularia en el cuello (0 a 9)
la$s 93.2 96.3 89.2 479
6a9 6.8 3.7 10.8 52.1
Altura de plantas (cm)
< 64 28.0 20.7 409 50.3
65 a 74 26.1 33.7 23.2 16.7
75 a 84 23.9 29.8 25.6 17.2
> 84 21.8 15.2 10.2 15.8

a. Las escalas estan basadas en el Sistema de Evaluacién Estandar para Arroz, propuesto por el IRRI (1988).

distincion que estuviera relacionada
con los objetivos del proyecto. En la
primera clase (< 74 dias) estan los
materiales considerados muy
precoces; entre 75 y 84 dias estan los
precoces; de 85 hasta 94 estan los de
ciclo intermedio, y por encima de los
94 dias estan los tardios. La seccién
de Mejoramiento de Secano para
Suelos Acidos del CIAT tiene como
prioridad la identificacién de
genotipos que estén en las dos
primeras clases.

El germoplasma que present6 mas
plantas muy precoces fue el
CNA-IRAT A, seguido del CNA-IRAT 5
(Cuadro 5). Para CNA-IRAT Pe
IRAT Lulu la clase de mayor
concentracion de plantas fue la mas
tardia, dado que la ultima poblacion

tuvo mas de 60% de sus plantas en
esa clase, o sea, materiales de bajo
interés para los objetivos del
mejoramiento para secano en suelos
acidos.

En el Cuadro 2 se muestra la
composicién de la poblacién
CNA-IRAT A. Su origen es la
introduccion de siete lineas japonicas
precoces en el acervo genético
CNA-IRAT 5; eso explica por qué éste
fue el germoplasma con mayor

numero de plantas precoces entre los

cuatro estudiados. A su vez, la
introduccion de lineas aromaticas e
indicas de ciclo mas largo en el acervo
genético y en la poblacion CNA-IRAT P
(Cuadro 4) hizo que las plantas de la
poblacion IRAT Lulu segregaran mas
para materiales de ciclo largo.
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Reaccion a la piricularia en el
cuello. Las muestras de plantas en
cada germoplasma se evaluaron
utilizando el Sistema de Evaluacion
Estandar para Arroz propuesto por el
IRRI (1988). Este sistema usa una
escala de O hasta 9, donde el
Grado O significa ausencia de
sintoma y el 9 paniculas con mas de
50% de espiguillas estériles. Los
datos se presentan en el Cuadro 5
considerando dos clases: resistentes
(grados 1 a 5) y susceptibles
(grados 6 a 9).

Todos los germoplasmas
presentaron mas del 89% de plantas
resistentes a piricularia en el cuello
de la panicula, excepto la poblaciéon
indica/japénica IRAT Lulu que
present6 un gran numero de plantas
susceptibles (52.1%). Esa reaccion
de susceptibilidad se puede atribuir
al material involucrado en la
creacion de la poblacién; las lineas
aromaticas y las indicas son
altamente susceptibles bajo
condiciones de secano en suelos
acidos.

La CNA-IRAT P, también indica/
japonica, posee por lo menos 50%
del germoplasma adaptado a secano
en suelos acidos y algunas fuentes
de resistencia a la enfermedad como
Dawn y Ciwini. Por esa razén tuvo
un mejor comportamiento.

Altura de planta. Se escogieron
cuatro clases arbitrarias para
clasificar las plantas en cuanto a sus
alturas. En las dos primeras estan
las plantas enanas, tipo riego, y en
las dos ultimas los tipos mas
deseables para el sistema de secano.
Las poblaciones indica/jap6nica
concentraron sus plantas en la clase
de menor altura (< 64 cm), 50.3%
para la IRAT Lulu y 40.9% para la
CNA-IRAT P (Cuadro 5). Eso se debe
a la introduccion de las lineas
indicas semienanas en el acervo
genético CNA-IRAT 5.
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Relacion plantas fértiles y
estériles. Desde el momento en que
florecié la primera planta en la
poblacion mas precoz, todas las
plantas se examinaron dos veces por
semana, y se marcaron como fértiles
o androestériles. Esa informacién
permitio calcular la relacién entre los
dos grupos y estimar la tasa de
segregacion del gen ‘ms’ de
androesterilidad.

Los resultados mostraron la
poblacion IRAT Lulu con 38.2% de
plantas androestériles, seguida del
acervo genético CNA-IRAT 5 con
35.2%, y de las poblaciones
CNA-IRAT A con 23.7% y
CNA-IRAT P con 19.5%. Analizando
la composicion de cada uno de esos
germoplasmas, la tasa esperada
deberia ser de 50% para los tres
primeros y 25% para el ultimo, ya
que las semillas de los primeros
fueron cosechadas en plantas
androestériles (genotipos Msms) y
solamente en el ultimo se realiz6 la
cosecha en plantas fértiles (que
segregan MsMs y Msms). Esa
distorsion entre la tasa esperada y la
observada parece ser un fenémeno
comun en esos tipos de
germoplasmas, y es causada por una
seleccion contra el gameto con el gen
‘ms’ (Taillebois, 1986).

Produccién de semillas en
plantas androestériles. Como se
mencioné anteriormente, la relacion
entre el nimero de plantas
androestériles y fértiles en un
germoplasma depende del origen de
las semillas cosechadas. La
produccién de semillas de
germoplasmas que segregan para el
gen de androesterilidad se hace
mediante la siembra de esos
materiales y la cosecha en plantas
fértiles o androestériles, dependiendo
del objetivo de cada fitomejorador.
Sin embargo, no se deben mezclar
semillas cosechadas en los dos tipos
de plantas.
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Para los germoplasmas en
estudio, las semillas se cosecharon
en las plantas androestériles. De
manera arbitraria, se consideraron
dos clases de plantas para la
produccion de semillas: la baja,
hasta con 10 semillas por planta y la
ideal, con mas de 10. En las
poblaciones trabajadas se observo
que, en promedio, 47.6% de las
plantas androestériles produjeron
hasta 10 semillas. Para la
composicién de las nuevas
poblaciones, la cantidad de semillas
producida por cada planta es
importante, toda vez que dicha
poblacion esta representada por una
mezcla de igual cantidad de semillas
de todas las plantas.

Seleccion y
mantenimiento de los
mejores germoplasmas

Sobre la base de los resultados
descritos, se escogieron los
germoplasmas CNA-IRAT 5,
CNA-IRAT A y CNA-IRAT P para
utilizarlos en un proyecto de
mejoramiento poblacional por medio
de la seleccion recurrente, en el
CIAT. La poblacion IRAT Lulu se
descarté por ser la mas susceptible
a la piricularia en el cuello de la
panicula y a la acidez del suelo, por
su segregacion para plantas de ciclo
largo, y por su elevado numero de
macollas y la baja altura de las
plantas.

La poblacion CNA-IRAT A se
considero la mejor por su precocidad
y su reaccion a la piricularia en el
cuello de la panicula y a la acidez
del suelo. Por esas razones se
utilizara como fuente de
androesterilidad para la creaciéon de
una nueva poblacion mediante la
introduccioén de lineas adaptadas a
las condiciones de suelos acidos de
Colombia (esa actividad se discute
mas adelante, en este capitulo).

La conservacion y la consecuente
multiplicacién de semillas de los
germoplasmas que segregan para un
gen de androesterilidad se basa en la
cosecha de las plantas fértiles o
androestériles. En el campo hay la
necesidad de identificar los dos tipos
de plantas durante la floracién. Las
semillas producidas en las fértiles van
a segregar para los genotipos ‘MsMs’ y
‘Msms’, en una proporcion que va a
depender del origen del material
sembrado. En este caso no hay
problemas en relacién con el numero
de semillas producidas, ya que las
plantas fértiles generan gran
cantidad. El resultado final proviene
de la mezcla, en igual proporcién, de
todas las semillas de las plantas
cosechadas.

Por el contrario, la cosecha en
plantas androestériles solamente
produce el genotipo ‘Msms’. Como la
produccién de semillas de esas
plantas depende de la polinizacién
por las plantas fértiles que estén
alrededor, la cantidad de semillas es
pequena y puede traer problemas
relacionados con el tamario de la
muestra (porque el germoplasma
original no esta representado en ella;
ver Morais, Capitulo 3 de esta
publicacion). La mezcla balanceada
de las semillas (igual cantidad por
planta) es mas importante en este
caso que en el anterior.

Cabe resaltar que, cada vez que se
utilizan las plantas androestériles
como fuente de semillas, se esta
imponiendo al germoplasma una
nueva ronda de recombinacion, pues
siempre habra cruzamientos entre
plantas estériles y fértiles.

Seleccion de plantas

fértiles

El principio basico del
mejoramiento poblacional es que se

incrementan las posibilidades de
obtener los genotipos deseados en la
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medida en que se repiten las etapas
de evaluacion, seleccion y
recombinacién. En cada ciclo de
recurrencia se extraen lineas
mejoradas que pasan a participar en
el programa de desarrollo de material
fijo para la produccién de variedades.

Los tres germoplasmas escogidos
se han sometido a seleccion bajo las
condiciones de suelos acidos desde su
primera evaluacion en 1993, y de
ellos se extrajeron lineas en todos los
ciclos de recurrencia. Por ejemplo, en
el acervo genético CNA-IRAT 5/0/3,
en su primer afio de siembra, se
seleccionaron 76 plantas fértiles; en la
segunda siembra, después de un ciclo
de seleccion (CNA-IRAT 5\SA\0\3) se
escogieron 59 plantas fértiles después
del segundo ciclo (CNA-IRAT 5\SA\1\
3,SA\0) se obtuvieron 31 plantas
fértiles. El proceso para los demas
germoplasmas se resume en el
Cuadro 6.

Seleccién Recurrente en Arroz

Los criterios utilizados para la
seleccion de las plantas fértiles fueron
los mismos empleados para el
desarrollo de lineas mejoradas para la
produccion de variedades comerciales,
o sea, buen vigor inicial, tolerancia a
suelos acidos, precocidad y resistencia
a piricularia.

Como se observa en el Cuadro 6, la
poblacion indica/japonica CNA-IRAT P
ha presentado bajo potencial. Después
de dos ciclos de seleccion recurrente,
muy pocas plantas de interés fueron
seleccionadas, debido principalmente a
que aun presenta susceptibilidad a la
piricularia. 4

Las generaciones se han avanzado
utilizando dos cultivos al afio: en la
época normal de siembra (semestre A),
cuando se consideran para la seleccién
todas las caracteristicas mencionadas
anteriormente, y en la época fuera del
periodo de siembra (semestre B),

Cuadro 6. Numero de plantas evaluadas en los germoplasmas CNA-IRAT 5, CNA-IRAT A y CNA-IRAT P en
los ciclos 0, 1 y 2 de seleccion recurrente, y nimero de materiales F,, F, y F, obtenidos para el
desarrollo de lineas fijas mediante la seleccion.

Aflo/semestre CNA-IRAT 5
/0/3 \SA\0\3 \SA\1\3,SA\0
1993A 2000 - -
1993B 76 F, 1048 -
1994A 23F, 59 F, 1000
1994B 4F, 25 F, 31F,
CNA-IRAT A
/0/1 \SA\0\1 \SA\1\1,SA\0
1993A 2000 - -
1993B 111 F, 1048 -
1994A 31F, 82F, 1000
1994B ISF, 13 F, 167 F,
CNA-IRAT P
/1/0F \SA\0\OF \SA\1\OF,SA\0
1993A 2000 - -
1993B 16 F, 500 -
1994A 12 F, 7F, 1000
1994B - - 31F,

134



...Poblaciones...de Secano que Segregan para un Gen de Androesterilidad

cuando solamente se trabaja con las
caracteristicas de alta heredabilidad.
Para el afio 1995 estan disponibles
de todos los germoplasmas 19 F,,

38 F,y 229 F,. Esos materiales
seguiran siendo desarrollados por el
proceso de pedigri en el proyecto de
mejoramiento para suelos acidos.

Mejoramiento poblacional
utilizando la seleccion
recurrente

Como se describié con
anterioridad, el mejoramiento
poblacional esta basado en la
seleccion de los mejores individuos y
su recombinacion para formar la
nueva poblacién. La eficiencia del
proceso va a depender de la
capacidad del fitomejorador para
identificar aquellos fenotipos que
contienen los genotipos de interés.

Como esos germoplasmas
introducidos aun estan en una etapa
inicial de mejoramiento, la
alternativa escogida fue la seleccion
masal sin evaluacion de las
progenies, o sea, la seleccion de
plantas individuales. Para utilizar
esa estrategia, la seleccion y la
recombinacion se hacen en la misma
generacion. Se escogen las plantas
androestériles que estén dentro de
los criterios de seleccion utilizados
para el mejoramiento, y las semillas
se cosechan y se mezclan en igual
proporcion para conformar la
poblacion del préximo ciclo.

Una de las ventajas de esa
estrategia es que un ciclo de
seleccién se completa en solamente
una generacién de cultivo. Sin
embargo, la eficiencia para
caracteristicas de baja heredabilidad
es reducida y, ademas, las plantas
androestériles seleccionadas reciben
una muestra de polen de todas las
plantas fértiles, o sea, de plantas
seleccionadas y no seleccionadas.

Esa estrategia se empleo
solamente para los germoplasmas que
presentaron una mejor adaptacion a
las condiciones locales (el acervo
genético CNA-IRAT 5 y la poblacién
CNA-IRAT A). Los principales criterios
de seleccion utilizados fueron:
tolerancia a suelos acidos, precocidad
y resistencia a piricularia.

En 1993A (semestre A), primer
ano de siembra de los materiales, se
escogieron 39 plantas androestériles
en el acervo genético CNA-IRAT 5, y en
la poblacion CNA-IRAT A se
cosecharon 60 plantas. La mezcla de
esas semillas en cantidades iguales
represento6 el primer ciclo de selecciéon
con cero recombinaciones. Siguiendo
la nomenclatura propuesta para el
manejo de poblaciones que segregan
para un gen de androesterilidad en
arroz (Chatel y Guimaraes, 1995), el
CNA-IRAT 5/0/3 pasé a ser nombrado
CNA-IRAT 5\SA\0\3 y la CNA-IRAT
A/0/1 pas6 a CNA-IRAT A\SA\O0\1.
Similar procedimiento se utilizé en
1994A y 1994B; por lo tanto, para la
siembra de 1995A, esos dos
germoplasmas tendran tres ciclos de
seleccion recurrente.

Creacion de la nueva
poblacion

La poblacion CNA-IRAT A fue la
que mejor comportamiento general
presento entre los cuatro
germoplasmas introducidos; por lo
tanto, fue la escogida como base y
fuente del gen de androesterilidad
para la introduccion de lineas
mejoradas identificadas por la Seccion
de Mejoramiento para los Suelos
Acidos. Se escogieron ocho lineas,
seis de ellas originadas en la
mencionada seccion, del CIAT, una
introducida del International Rice
Research Institute (IRRI) y una del
Brasil. La caracterizacion de esos
materiales se presenta en el Cuadro 7.
En general son precoces, de altura de
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intermedia a baja y resistentes a las
principales enfermedades.

El proceso de introduccion se
realiz6 utilizando la técnica de los
bloques de cruzamientos (ver Borrero
et al., Capitulo S de esta publicacion).
El polen de cada linea se combiné con
cuatro plantas androestériles de la
poblacién, por lo menos, y las semillas
cosechadas en esas plantas se
mezclaron en igual proporcion para
que constituyeran las ocho F,. Cada
hibrido se sembré y evaluoé
individualmente en condiciones de
riego, en la Estacion Experimental del
CIAT en Palmira.

Seleccion Recurrente en Arroz

La combinacién con la linea
CT11608-9-2-1-2-M produjo
individuos F, con elevado grado de
esterilidad; por esa razén fue
descartada. Para formar la nueva
poblacién se escogieron las mejores
plantas dentro de cada combinacion, y
sus semillas se mezclaron en igual
proporcién. Las semillas F, de las
siete combinaciones se mezclaron de
manera tal que resultaran las
proporciones presentadas en el
Cuadro 8. Como el cruce CT11231
tuvo tres lineas hermanas se decidio
mezclar dos de ellas en menor
proporcion. Esa nueva poblacién fue
nombrada PCT-4\0\0\0.

Cuadro 7. Caracteristicas de las ocho lineas evaluadas para la composicién de la poblacién PCT-4\0\0\0.
Linea Caracteristica®

Vg Bl BS LSc Fl NBI Gd Ht AC
CT6196-33-11-1-3-M 5 5 1 3 91 1 3 60 1
CT11231-2-2-1-4-M 7 3 1 1 78 1 1 52 1
CT11231-2-2-3-1-M 5 3 1 1 78 1 1 57 1
CT11231-2-2-2-1-2-M 5 3 1 1 78 1 1 50 1
CT11608-8-6-M-2-M 3 1 1 3 78 1 1 78 3
CT11608-9-2-1-2-M 3 1 1 3 79 3 1 60 1
IR53167-3-M 5 3 5 1 69 1 1 59 3
A 8-394-M 3 3 1 65 3 1 60 3

a. Evaluaciones propuestas en el Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz (IRRI, 1988). Vg = vigor; Bl = piricularia en las
hojas; BS = helmintosporiosis; LSc = escaldado de las hojas; Fl = floracion; NBI = piricularia en el cuello de la panicula;
Gd = manchado de grano; Ht = altura de planta; AC = acidez del suelo.

Cuadro 8. Composicién genética de la poblacion PCT-4\0\0\0.

Linea Cruce Participacion
(%)
CT6196-33-11-1-3-M Colombial/IRAT216//RHS 107-2-1-2TB-1JM 8.33
CT11231-2-2-1-4-M CT6947-7-1-2/CT6196-33-11-1-3-M/ /CT7232-5-3-7-6P-2-M 4.17
CT11231-2-2-3-1-M CT6947-7-1-2/CT6196-33-11-1-3-M/ /CT7232-5-3-7-6P-2-M 4.17
CT11231-2-2-2-1-2-M CT6947-7-1-2/CT6196-33-11-1-3-M/ /CT7232-5-3-7-6P-2-M 8.33
CT11608-8-6-M-2-M CT7244-9-2-1-52-1/CT6261-5-7-2P-5-1P/ /P 5589-1-1-3P-4-M 8.33
IR53167-3-M IR31363-1-1-3-3-3-2/Mahsuri 8.33
A 8-394-M - 8.33
CNA-IRAT A Poblacién 50.00
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Sistema de
Nomenclatura Propuesto
para el Manejo de
Poblaciones

¢Por qué una nomenclatura patron?
La respuesta a esa pregunta es clave
para empezar esta seccién. La razon
es que una nomenclatura patrén
facilita la comunicacién entre los
usuarios de las poblaciones, permite
hacer el intercambio de germoplasmas
para fines de mejoramiento
poblacional de manera mas dirigida, y
disminuye la necesidad de consultar
al creador de cada germoplasma para
saber cual es el estado actual de
desarrollo de un material; una simple
consulta al catalogo de germoplasma
soluciona todas las dudas.

En este capitulo se han usado dos
sistemas de nomenclatura para
identificar los germoplasmas. El
primer sistema fue propuesto por
Taillebois (1985) y el segundo por
Chatel y Guimaraes (1995), como
resultado de la recomendacién del
Primer Taller Internacional de los
Fitomejoradores de Arroz de Secano
(CIRAD-CA, 1993).

En el primer sistema, las letras
iniciales representan las instituciones
involucradas en el desarrollo del
germoplasma, por ejemplo: CNA-IRAT
es el resultado del trabajo cooperativo
entre EMBRAPA-CNPAF y el
CIRAD-CA, anteriormente nombrado
IRAT. El primer namero o letra es un
consecutivo que maneja el
fitomejorador encargado del desarrollo
del germoplasma, y puede no tener
ningun significado para otros
fitomejoradores que trabajen el mismo
material. La barra inclinada sirve
para identificar el namero de
generaciones de seleccion y de
recombinacion al cual se someti6 el
material. Por ejemplo: CNA-IRAT
5/0/3 indica que el germoplasma no
fue sometido a generaciones de

seleccion (CNA-IRAT 5/0), pero
fue recombinado tres veces
(CNA-IRAT 5/0/3).

La segunda nomenclatura es la
que se espera sea empleada por los
fitomejoradores que trabajen con
mejoramiento poblacional, pues sigue
una propuesta revisada y aprobada
por la comunidad internacional.
Inicialmente no se pretendié cambiar
los nombres de los germoplasmas ya
conocidos y utilizados por la mayoria
de las instituciones; de esa manera,
las letras iniciales siguen como estan.

Chatel y Guimaraes (1995)
presentan una descripcién de los
criterios utilizados para la creacion de
las normas de nomenclatura y su
empleo. La propuesta sugiere
cambios en la descripcion presentada,
el primero de los cuales es la
utilizacion del ‘slash’ invertido (\), con
el objetivo de evitar confusiones con el
simbolo de cruzamiento (/).

Para describir esta nueva
propuesta se utilizara un ejemplo
mencionado en el Cuadro 6. La
poblacion CNA-IRAT 5\SA\1\3,SA\0
indica que el acervo genético
CNA-IRAT 5/0/3, con tres
recombinaciones, fue sometido a
seleccion para suelos acidos y
después recombinado una vez
CNA-IRAT 5\SA\1\3. Después de esa
recombinacion fue seleccionado una
vez mas para suelos acidos y aiin no
ha sufrido recombinacion CNA-IRAT
5\SA\1\3,SA\0.

La poblacién creada fue nombrada
PCT-5\0\0\0, lo cual significa que es
una poblacion (P) desarrollada por el
CIAT (CT) y que fue la quinta (5)
registrada en el catalogo de
poblaciones y acervos genéticos. Esa
poblacién atin no ha sido sometida a
ningun ciclo de seleccién (PCT-5\0),
ninguna recombinacién después de la
seleccion (PCT-5\0\0) y tampoco
ninguna recombinacién antes de la
seleccién (PCT-5\0\0\0).
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