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RESUMO - Foram analisadas as genealogias de 42 cultivares de arroz irrigado recomendadas para
cultivo no Brasil, de 1980 a 1992. Verificou-se que apenas dez ancestrais contribuem com 68% do
conjunto génico das variedades brasileiras de arroz irrigado. Considerando as cultivares mais plantadas
nos principais estados produtores de arroz irrigado, constata-se que sete ancestrais sdo mais freqiientes
nos pedigrees e sdo responsaveis por 70% dos genes. Diante desses dados, mesmo que se admita que
esses ancestrais ndo estejam relacionados geneticamente, reconhece-se a necessidade de aumentar a base
genética das cultivares de arroz irrigado do Brasil, para se quebrar o platé de produtividade ¢ se evitarem
riscos de vulnerabilidade genética. Quatro alternativas s3o sugeridas para ampliar a base genética: a)
utilizagdo de genitores geneticamente divergentes e com caracteristicas adequadas, provenientes de
outros programas de melhoramento; b) utilizagdo de variedades tradicionais em cruzamentos miltiplos
com linhagens elites melhoradas; c) sintetizagdo de populagdo de ampla base genética, utilizando-se a
macho-esterilidade genética, e condugdo dessas populagdes pela selegdo recorrente; e d) utilizagdo de
espécie selvagem de arroz, principalmente Oryza glumaepatula.

Termos para indexagio: conjunto génico, vulnerabilidade genética, platd de produtividade.

THE GENETIC BASE OF BRAZILIAN IRRIGATED RICE (ORYZA SATIVA L.) CULTIVARS

ABSTRACT - We analyzed the genealogy of 42 irrigated rice varieties recommended for cultivation
in Brazil from 1980 to 1992. We observed that 68% of the gene pool analyzed were derived from only
10 ancestors. Taking into account the cultivars most frequently grown in the main rice-producing
states, we observed seven ancestors more often in the pedigrees, which are responsible for 70% of the
genes. For this reason the genetic basis of the Brazilian irrigated rice cultivars should be broadened to
overtake the yield plateau and to surpass the genetic vulnerability. We suggest four alternatives to
broaden the genetic basis: a) use of genetically divergent parents and adequate characteristics intro-
duced from other breeding programs; b) use of traditional varieties in multiple crosses with inbred
elite lines; c) use of sinthesized populations, with large genetic basis, through the use of male-sterile
gene, and conduction under recurrent selection, and d) use of wild species of rice, mainly Oryza
glumaepatula.

Index terms: gene pool, genetic vulnerability, yield plateau.
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mento médio de 4.800 kg/ha, comparavel 4 produtivi-
dade dos paises desenvolvidos (Neves et al., 1994).
A maioria das cultivares utilizadas de arroz irrigado
¢ do grupo indica, obtida por cruzamentos entre li-
nhagens introduzidas principalmente do Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical (CIAT) e do
International Rice Research Institute (IRRI).

Existe um estreito relacionamento genético entre
as variedades de arroz irrigado, ja que na obtengdo
de novas cultivares tem sido amplamente utilizada,
como um dos genitores, a IR 8 ou linhagens dela
descendentes. Nos paises da América Latina, de uma
maneira geral, 36% dos genes das variedades de ar-
roz exploradas comercialmente s3o oriundos da Deo
Geo Woo Gen, Cina e Lati Sail, progenitores da IR 8
(Cuevas-Pérez et al., 1992). Nos Estados Unidos, se-
gundo Dilday (1990), a base genética das cultivares
de arroz irrigado ¢ bastante estreita. Todas as culti-
vares plantadas na regido sul daquele pafs foram
oriundas de apenas 22 ancestrais e as da regido oci-
dental, de apenas 23.

O estreitamento da base genética leva a unifor-
midade e, como conseqiiéncia, a0 aumento da
vulnerabilidade genética, principalmente a estresses
biéticos, das cultivares recomendadas para cultivo.
Nos programas de melhoramento, a principal con-
seqiléncia da limitagfo da diversidade genética ¢ a
redugdo da possibilidade de ganhos adicionais nos
programas de sele¢fio, uma vez que o melhorista
passa a manejar um conjunto génico de tamanho li-
mitado (Hanson, 1959). No Brasil, na década de 80,
os ganhos genéticos de rendimento no arroz irriga-
do, quando obtidos, foram de pequena magnitude,
apesar dos inimeros cruzamentos submetidos a se-
le¢do (Rangel et al., 1992a; Soares, 1992).

O objetivo deste trabalho € determinar a base
genética das variedades de arroz irrigado cultivadas
no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Este estudo incluiu 42 cultivares de arroz irrigado re-
comendadas para plantio no Brasil, de 1980 a 1992. O
pedigree de cada variedade foi tragado pelo Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT), baseando-se nas
listas de cruzamentos, publicadas pelo International Rice
Research Institute (1985) ¢ pelo Centro Internacional de
Agricultura Tropical (1987), e nos trabalhos de Have
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(1967), Caffey (1976) e de Coffman & Hargrove (1989).
Na construgdo de cada pedigree, procurou-se chegar, na
medida do possivel, aos primeiros ancestrais, que foram
classificados e simbolizados por A1, A2, A3 ... A46. Iden-
tificados os pedigrees, pdde-se determinar, em cada culti-
var, a contribuigdo genética relativa dos genitores. Essa
contribui¢do genética corresponde & proporgdo tedrica de
genes vindos de um ancestral, ao presumir-se que, quan-
do um cruzamento ¢ feito, 50% dos genes vém de cada
genitor (Delannay et al.,1983). Para cada ancestral, a mé-
dia das contribuig¢des genéticas relativas de todas as culti-
vares originou a contribuigdo genética relativa média do
ancestral para o conjunto génico das cultivares de arroz
irrigado do Brasil. Os ancestrais foram classificados em
ordem decrescente de magnitude, € a soma sucessiva das
contribui¢Bes genéticas relativas gerou a contribuigdo ge-
nética acumulada dos ancestrais para as cultivares.

Calculou-se também a freqiléncia, em percentagem,
dos ancestrais no pedigree das cultivares. Percentagem de
100% indica que o ancestral contribui com genes para to-
das as cultivares de arroz irrigado do Brasil.

Posteriormente, estimou-se a base genética das culti-
vares mais plantadas nos principais estados produtores de
arroz: Rio Grande do Sul (BR-IRGA 409, BR-IRGA 410,
BR-IRGA 414, BR-IRGA 412 ¢ Bluebelle); Santa
Catarina (EMPASC 102, EMPASC 105, Cica 8, EMPASC
101, EMPASC 104, BR IRGA 409, BR IRGA 410 E IR
841); Tocantins (Metica 1, Alianga e Cica 8); Minas Ge-
rais (Cica 8, MG1 e MG2); Sdo Paulo (Cica 8 ¢ IAC 238)
¢ Mato Grosso do Sul (Cica 8, BR-IRGA 409 ¢ BR-IRGA
412). Nesse caso, a contribuigdo genética relativa média
de cada ancestral foi estimada, ponderando-se a contri-
buigio genética do ancestral para cada cultivar pela area
cultivada com a variedade no estado, no ano agricola
1992/93.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram tragadas as genealogias de 40 cultivares
de arroz irrigado recomendadas para cultivo no
Brasil, de 1980 a 1992 (Tabela 1). Das cultivares
EMBRAPA 7 - TAIM, de genitores desconhecidos,
¢ dalAS 12-9 Formosa, oriunda de uma selegio fei-
ta dentro da Kashsiung 21, n3o foi possivel deter-
minar as genealogias.

A variedade EEA 406 tem apenas dois ancestrais,
enquanto as cultivares IAC 238 e IAC 242 possuem
24 ancestrais, e sdo oriundas do mesmo cruzamento
(Tabela 1). Em média, o nimero de ancestrais por
cultivar é de 9,4. Considerando-se que dois genitores
sdo cruzados em cada geragdo, o programa de me-
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TABELA 1. Composicdo genética das cultivares de arroz irrigado recomendadas para plantio no Brasil,
de 1980 a 1992.

Cultivar Composigdo genétical

Alianga 7/64A1 + 11/64A2 + 5/32A3 + 1/16AS5 + 3/8A6 + 1/16A7 + 1/192A10 + 1/192A25 +
1/192A27 + 1/192A37 + 8/192A45

Bluebelle 1/8A10 + 1/2A17 + 1/16A30 + 1/4A32 + 1/16A34

BR-IRGA 409 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

BR-IRGA 410 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

BR-IRGA 412 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8AS5 + 1/8A7 + 1/8A9

BR-IRGA 413 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

BR-IRGA 414 1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

BR-MS 1 T/32A1 + 1/4A2 + 1/4A3 + 1/16A4 + 1/16AS + 1/16A7 + 1/64A11 + 1/64A25 +
1/64A27 + 1/32A35 + 1/64A41

BR-MS 2 1/8A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/4A8 + 1/2A18

BR-IPA 101 5/32A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/4A8 + 1/2A18

Cica 8 3/16A1 + 1/8A2 + 1/8A3 + 1/8AS + 1/4A6 + 1/8A7 + 1/16A9

Cica9 3/16A1 + 13/64A2 + 13/64A3 + 1/8A4 + 1/8A9 + 1/64A10 + 1/64A11 + 1/64A25 +
1/64A26 + 1/64A27 + 1/16A35 + 1/64A36

Cica7 3/16A1 + 3/32A2 + 3/32A3 + 1/16AS5 + 1/16A7 + 1/4A8 + 1/32A10 + 1/8A23 +
1/32A25 + 1/16A28

EEA 406 1/2A19 + 1/2A20

EMBRAPA 6 - CHUI
EMBRAPA7 - TAIM
EMPASC 101
EMPASC 102
EMPASC 104
EMPASC 105

EPEAL 101
EPEAL 102

Franciscano
IRGA 416
IR 841

IAC 1278

IAC 238

IAC 242

IAC 100

1/4A1 + 3/16A2 + 3/16A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A9

Ancestrais desconhecidos (excluido)

5/32A1 + 5/32A2 + 5/32A3 + 1/8A5 + 1/8A7 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/32A27
1/4A1 + 1/8A2 + 1/8A3 + 1/8AS5 + 1/8A7 + 1/4A8

1/2A4 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/8A24 + 1/8A33

1/8A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/32A10 + 1/32A11 + 1/2A21 + 1/32A25 + 1/16A26 +
1/16A36 + 1/32A41

5/32A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/8A5 + 1/4A6 + 1/8AT + 3/16A13 + 1/32A27
3/16A1 + 9/64A2 + 9/64A3 + 1/32A4 + 5/64A5 + 5/64A7 + 1/16A9 + 1/64A10 +
1/64A35

9/64A1 + 9/64A2 + 9/64A3 + 1/16A5 + 1/16A6 + 1/16A7 + 1/8A8 + 1/32A10 +
1/16A23 + 1/16A24 + 1/32A25 + 1/32A28

5/32A1 + 7/32A2 + 7/32A3 + 1/4A4 + 1/16AS5 + 1/16A7 + 1/32A27

1/2A4 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/8A24 + 1/8A33

5/32A1 + 5/32A2 + 5/32A3 + 3/32A4 + 1/16A5 + 1/8A6 + 1/16A7 + 5/64A9 +
1/64A27 + 1/16A31 + 1/64A35

1/8A1 + 7/64A2 + T/64A3 + 6/64A4 + 1/64A5 + 1/64A7 + 1/32A9 + 1/64A10 +
1/64A23 + 1/32A24 + 1/64A25 + 1/64A26 + 1/64A27 + 1/64A28 + 5/32A29 +
1/64A30 + 1/16A31 + 1/64A34 + 1/64A35 + 1/32A38 + 1/64A40 + 1/32A42 +
1/64A43 + 1/64A44

1/8A1 + 7/64A2 + T/64A3 + 6/64A4 + 1/64A5 + 1/64AT7 + 1/32A9 + 1/64A10 +
1/64A23 + 1/32A24 + 1/64A25 + 1/6E4A26 + 1/64A27 + 1/64A28 + 5/32A29 +
1/64A30 + 1/16A31 + 1/64A34 + 1/64A35 + 1/32A38 + 1/64A40 + 1/32A42 +
1/64A43 + 1/64A44

1/8A1 + 7/64A2 + 7/64A3 + 1/32A4 + 1/64A5 + 1/64A6 + 1/32A8 + 1/64A10 +
3/16A13 + 1/4A22 + 1/64A23 + 1/64A25 + 1/32A27 + 1/64A28 + 1/64A34 + 1/64A35

Continua...
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TABELA 1. Continuacio.

Cultivar Composigao genétical

IAC 101 1/8A1 + 7/64A2 + 7/64A3 + 1/32A4 + 1/64A5 + 1/64A6 + 1/32A8 + 1/64A10 +
3/16A13 + 1/4A22 + 1/64A23 + 1/64A25 + 1/32A27 + 1/64A28 + 1/64A34 + 1/64A35

IAC 899 9/64A1 + 11/64A2 + 11/64A3 + 1/8A4 + 1/4A6 + 1/8A9 + 1/64A27

IAS 12-9 Formosa Selegdo Kashsiung 21 (excluido)

LEBONNET 15/32A10 + 5/64A25 + 3/16A30 + 11/128A34 + 1/8A37 + 1/64A43 + 1/64A44 +
1/64A46

Metica 1 15/64A1 + 7/64A2 + 7/64A3 + 7/64A5 + T/64A7 + 3/16A8 + 1/64A10 + 1/16A23 +
1/64A25 + 1/32A28

MG 1 9/64A1 + 5/32A2 + 5/32A3 + 5/32A4 + 1/64A5 + 1/64A7 + 1/16A8 + 1/16A9 +
1/64A10 + 1/32A23 + 1/64A25 + 1/64A27 + 1/64A28 + 1/8A31 + 1/64A35

MG 2 1/16A1 + 6/192A2 + 6/192A3 + 1/64A10 + 27/192A11 + 1/8A12 + 1/2A16 + 1/64A25
+ 6/192A26 + 6/192A36 + 1/64A41

Oryzica 1 3/16A1 + 33/192A2 + 33/192A3 + 1/16A4 + 1/64A5 + 1/16A6 + 1/64A7 + 1/16A8 +

PESAGRO 101

7/64A9 + 1/64A10 + 1/192A11 + 3/96A23 + 1/64A25 + 1/192A26 + 1/192A27 +
1/64A28 + 1/192A34 + 3/96A35 + 1/192A41 + 1/192A46

10/192A1 + 11/64A2 + 11/64A3 + 1/32A4 + 1/8A11 + 1/8A12 + 1/8A24 + 1/32A27 +
1/32A29 + 5/64A38 + 1/32A40

PESAGRO 102

1/8A1 + 1/8A2 + 1/8A3 + 1/8A6 + 1/32A10 + 1/32A11 + 1/32A25 + 5/64A26 +

1/16A27 + 3/64A36 + 1/8A39 + 1/16A40 + 1/32A41

EPSAGRO 103
PESAGRO 104

1/32A25 + 1/16A28
PESAGRO 105

1/16A1 + 3/32A10 + 1/2A14 + 3/32A25 + 3/16A26 + 1/16A27
3/16A1 + 3/32A2 + 3/32A3 + 1/16A5 + 1/16A7 + 1/4A8 + 1/32A10 + 1/8A23 +

1/8A1 + 1/16A2 + 1/16A3 + 1/4A8 + 1/2A15

! Os simbolos (Al, A2... A46) representam os ancestrais identificados na Tabela 2. O niimero fracionario que multiplica cada simbolo é o

coeficiente de parentesco entre o ancestral e uma dada cultivar.

lhoramento genético de arroz irrigado do Brasil pode
ser tomado como equivalente a um quarto ciclo de
selegdo recorrente.

Quarenta e seis ancestrais contribuem com genes
para as variedades de arroz irrigado plantadas no
Brasil (Tabela 2). Estes ancestrais s3o oriundos dos
Estados Unidos (9), China (7), india (6), Filipinas
(3), Tailandia (3), Vietna (2), Indonésia (2) Taiwan
(3), Malasia (1), Sri Lanka (1), Costa Rica (1), Co-
lombia (1), Senegal (1) e de origem desconhecida (6).
Os ancestrais dos Estados Unidos, apesar de em
maior niimero, contribuem com apenas 9,28% para
o conjunto génico das variedades brasileiras de ar-
roz irrigado. A maior contribuigdo genética ¢ dada
pelos ancestrais oriundos da China, com 35,52%
(Tabela2).

Agrupando-se os ancestrais que contribuem com
mais de 2% de genes, verifica-se que apenas dez
ancestrais contribuem com 68% do conjunto génico.
Destes, trés ancestrais (Deo Geo Woo Gen, Cina e
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1 Geo Tze) sdo oriundos da China; um (Lati Sail), da
india; um (Khao Dawk Mali 105), da Tailandia; dois
(Mong Chim Vang A e Tetep), do Vietni;
dois (Tadukan e Marong Paroc), das Filipinas; e um
(Belle Patna), dos Estados Unidos (Tabela 2). Consi-
derando-se que os ancestrais de mesma origem po-
dem estar relacionados, € possivel que a base gené-
tica das cultivares de arroz irrigado do Brasil seja
ainda mais estreita.

Ao se analisar a base genética das cultivares mais
plantadas nos principais estados produtores de ar-
roz irrigado, verifica-se que sete ancestrais (Deo Geo
Woo Gen, Cina, Lati Sail, I Geo Tze, Mong Chim
Vang A, Belle Patna e Tetep) sdo mais freqiientes
nos pedigrees das variedades (Tabela 3). Com exce-
¢do de Santa Catarina, cuja contribui¢do genética
acumulada ¢ de 34,63%, nos demais estados esses
ancestrais s3o responsaveis por mais de 70% do con-
junto génico das variedades.
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TABELA 2. Identificacdo, origem, contribuicio genética relativa (CGR), contribui¢io genética
acumulada (CGA) e freqiiéncia dos ancestrais no pedigree (FAP) das cultivares de arroz
irrigado recomendadas para cultivo no Brasil, de 1980 a 1992.

Simbologia Ancestral CGR CGA FAP
Identificagdo Origem % % %

Al Deo Geo Woo Gen China 14,30 14,30 87
A2 Cina China 12,00 26,30 85
A3 Lati Sail india 11,57 37,87 85
A4 Khao Dawk Mali 105 Tailandia 5,37 43,24 37
A5 Mong Chin Vang A Vietnd 5,00 48,24 62
A6 Tetep Vietna 5,00 53,24 25
A7 1 Geo Tze China 4,60 57,84 57
A8 Tadukan Filipinas 4,47 62,31 30
A9 Belle Patna USA 3,87 66,18 37
A10 Marong Paroc Filipinas 2,39 68,57 47
All Kitchili Samba india 1,77 70,34 25
Al2 Vellai-Kar india 1,50 71,84 12
Al3 NMS 4 Tailandia 1,35 73,19 7
Al4 NSW Tailandia 1,25 74,44 2
AlS MRI1 Malésia 1,25 75,69 2
Al6 BG 66 Sri Lanka 1,25 76,94 2
Al7 Cl. 9214 USA 1,25 78,19 2
Al8 Kaohsiung Sen 12 Taiwan 1,25 79,44 2
Al9 Maravilha 1 Desconhecida 1,25 80,69 2
A20 Zenith USA 1,25 81,94 2
A2l Bin-Tang-Chieh China 1,25 83,19 2
A22 Costa Rica Costa Rica 1,25 84,44 5
A23 Takao Iku 18 China 1,22 85,66 25
A24 Tangkai Rotan Indonésia 1,20 86,86 15
A25 Pa Chian China 1,15 88,01 45
A26 Benong Indonésia 1,05 89,06 20
A27 Tsai Yuan Chon China 1,00 90,06 42
A28 Palmira 105 Colémbia 1,00 91,06 25
A29 C15M-67-7-2-5 Desconhecida 1,00 92,06 7
A30 Blue Rose USA 1,00 93,06 10
A3l Dissi Hatif Senegal 1,00 94,06 10
A32 Cl.9122 USA 1,00 95,06 2
A33 Chianan 8 Taiwan 1,00 96,06 5
A34 Sinawpagh Filipinas 0,54 96,60 17
A3S 81B-25 Desconhecida 0,50 97,10 25
A36 Century Patna 231 USA 0,36 97,46 10
A37 Hill Patna Selection USA 0,35 97,81 5
A38 Oryza nivara india 0,32 98,13 7
A39 HR 21 india 0,30 98,43 2
A40 Mudgo india 0,25 98,68 10
A4l Variedade desconhecida Desconhecida 0,20 98,88 12
A42 TCN172 (Taichung Native) ~ Taiwan 0,15 99,03 5
A43 C.I5309 USA 0,10 99,13 7
Ad4 Carolina Gold USA 0,10 99,23 7
A45 Bayang Desconhecida 0,10 99,33 2
A46 Shoemed Desconhecida 0,04 99,37 5
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Em Santa Catarina, das cultivares mais plantadas,
aEMPASC 101, 102, 104, 105 e a IR 841 apresentam,
nas suas genealogias, além dos cinco ancestrais (Deo
Geo Woo Gen, Cina, I Geo Tze, Mong Chim Vang A,
Belle Patna e Tetep), treze outros (Khao Dawk
Mali 105, Tadukan, Maron Paroc, Kitchili Samba,
Vellair-Kar, Bin-Tang-Chieh, Tangkai Rotan, Pa Chian,
Benong, Tsai Yuan Chon, Chianan 8, Century
Patna 231 e Variedade Desconhecida), que sdo res-
ponsaveis por 65,37% do conjunto génico, o que
proporciona uma base genética mais ampla, das varie-
dades de arroz irrigado cultivadas naquele estado.

No Rio Grande do Sul, que é o maior produtor de
arroz irrigado do Brasil, apenas seis ancestrais con-
tribuem com 86% dos genes das variedades de
arroz mais plantadas (Tabela 3). As cultivares
BR-IRGA 409,410,412 e 414, que sdo plantadas em
aproximadamente 730.000ha (86% da 4rea cultivada)
(Os avangos..., 1992), apresentam o mesmo pedigree
(Tabela 1). Delas, a primeira e as duas tltimas tém,
praticamente, a mesma constituigdo genética.
A BR-IRGA 412 e 414 sdo progénies de plantas
selecionadas dentro da BR-IRGA 409. Esta situagdo
de alta uniformidade genética pode trazer sé-rias con-
seqiiéncias ndo sé a orizicultura gaucha mas tam-
bém a produgdo brasileira de arroz. A ndo-ocorrén-
cia generalizada de pragas e doengas até o momento
pode ser decorrente de dois fatores: a) ocorréncia de
um periodo frio (inverno), que geralmente interrom-
pe o ciclo biolégico de doengas e pragas; e b) siste-
ma de rotagdo em que, ap6s um periodo de cultivo na
mesma drea, o arroz € substituido pela pastagem. A
rotagdo pode ocasionar, de forma indireta, interrup-
¢do no ciclo de patogenos e insetos.

A CICA 8, cultivar amplamente utilizada em varios
estados, tem na sua constitui¢io os mesmos ances-
trais das BR-IRGA, mais o ancestral A6 Tetep (Tabe-
la 1). Isto evidencia o estreito relacionamento entre
as cultivares mais plantadas, o que vem aumentar os
riscos de vulnerabilidade genética da cultura.

Apenas duas fontes de resisténcia a4 brusone
(Pyricularia grisea), Tetep e Tadukan, contribuem
com genes para as variedades brasileira de arroz irri-
gado (Tabela 2). Assim, aumentam-se os riscos da
vulnerabilidade genética a essa doenga, principal-
mente se se considerar que o patégeno sofre altera-
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¢des com facilidade. No Rio Grande do Sul, as varie-
dades mais plantadas n3o possuem, no seu pedigree,
nenhuma fonte de resisténcia consideravel a brusone
(Tabela 1).

De maneira geral, a base genética das cultivares
de arroz irrigado do Brasil é semelhante a dos pai-
ses da América Latina (Cuevas-Pérez et al., 1992).
Isto se deve ao fato de os programas de melhora-
mento genético dos paises latino-americanos terem
como base os germoplasmas introduzidos do CIAT
e IRRI (Carmona, 1990).

Os programas de melthoramento genético de ar-
roz além de usar de uma maneira geral, métodos que
maximizam a endogamia no desenvolvimento de
novas linhagens, utilizam poucos genétipos repeti-
damente como genitores nos cruzamentos. Tais pro-
cedimentos restringem a recombinagdo génica, li-
mitam a variabilidade e aumentam a uniformidade
do nicleo e citoplasma. Conseqiientemente, dois ti-
pos de problemas podem ocorrer: a) vulnerabilidade
genética do germoplasma a doengas, insetos e con-
digdes de estresse (seca, temperatura, salinidade,
toxidez de ferro, etc.); e b) diminuigdo das possibi-
lidades de se obterem ganhos genéticos por selegdo,
de rendimento, e de outras caracteristicas de inte-
resse (Hiromoto & Vello, 1986; Rangel et al.,
1992b).

O aumento da base genética das cultivares de ar-
roz irrigado do Brasil ¢ desejavel para se romper, a
médio e longo prazo, o atual plat6 de produtividade
e evitar a vulnerabilidade genética. Existem varias
possibilidades de se aumentar a base genética das
cultivares de arroz irrigado. A primeira seria a utili-
zagdo de genitores divergentes, com caracteristicas
apropriadas, provenientes de outros programas de
melhoramento. A segunda possibilidade seria a uti-
lizagdo de germoplasmas exdticos em cruzamentos
multiplos com materiais elites ndo aparentados ou
com baixo nivel de parentesco entre si. Nesse caso,
deve ser dada énfase a utilizagdo do germoplasma
tradicional brasileiro pouco usado no melhoramen-
to genético do arroz irrigado.

De 1982 a 1985, a Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecudria (EMBRAPA), por meio do Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijio (CNPAF),
desenvolveu um programa de coleta desse
germoplasma em vérios estados do Brasil, obtendo
cerca de 2.034 acessos (Fonseca et al., 1981;
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TABELA 3. Contribuicio genética relativa (CGR%), contribuicio genética acumulada (CGA%) e
freqiiéncia dos principais ancestrais no pedigree (FAP%) das cultivares mais plantadas nos
maiores estados produtores de arroz irrigado do Brasil.

RSl scl TO! MGl Ms! spl Brasil

Ancestral

CGRZ CGA CGR2Z CGA CGRZ CGA CGR2 CGA CGR2 CGA CGRZ CGA CGRZ CGA FAP
Deo Geo Woo Gen 21,50 21,50 11,09 11,09 21,05 21,15 17,03 17,03 1594 1594 1687 1687 20,12 2012 8l
Cina 16,10 37,60 7,21 1830 11,34 3249 11,87 2890 11,56 2750 12,03 2890 14,66 3478 75
Lati Sail 16,10 5370 00 1830 11,18 4367 11,87 40,77 11,5 3906 12,03 4093 1386 4864 81
1Geo Tze 10,73 6443 561 2391 1024 5391 10,16 5093 875 47,89 922 50,15 10,18 5882 69
Mong Chim Vang A 10,73 75,16 561 29,52 1024 64,15 10,16 61,09 874 5655 922 5937 10,15 6897 69
Belle Patna 10,73 8589 1,61 31,13 1500 79,15 562 6671 7,08 6373 531 64,68 961 7858 44
Tetep 00 858 350 3463 550 8465 20,00 8671 625 6998 17,50 82,18 2,13 80,71 12

I RS = Rio Grande do Sul; SC = Santa Catarina; TO = Tocantins; MG = Minas Gerais; MS = Mato Grosso do Sul; e SP = S3o Paulo.

2 Calculada ponderando pela 4rea plantada de cada cultivar.

Fonseca et al., 1982a; 1982b). Para utilizagdo do
germoplasma tradicional, Rangel et al. (1991) pro-
puseram o seguinte procedimento: a) numa primei-
ra fase, seriam conduzidos ensaios comparativos de
rendimento e de seus componentes, e estudos de di-
vergéncia genética (os genitores com comportamen-
to agrondmico superior e satisfatéria divergéncia
genética seriam identificados); e b) numa segunda
fase, seriam feitos cruzamentos com linhagens eli-
tes que apresentassem tipo de planta moderno. Isto
pode aumentar a probabilidade de obtengdo de li-
nhagens com arquitetura de planta das cultivares
modernas de arroz irrigado com genes do
germoplasma tradicional.

Em soja, Vello (1985) mostrou que 25% de
germoplasma ex6tico pode representar um nivel
apropriado de introdugfo de genes, em programa de
melhoramento de rendimento a curto e médio pra-
zo. Este percentual poderia também ser utilizado no
arroz, ja que se estariam introduzindo novos genes,
sem causar grandes alteragdes na arquitetura da plan-
ta de arroz irrigado. Os seguintes cruzamentos po-
deriam ser feitos:

elite 1/tradicional//elite 2

elite 1/elite 2//elite 3/tradicional.

A terceira possibilidade seria a sintetizacdo de
populagdes de ampla base genética, utilizando a
macho-esterilidade genética, e condugio dessas po-
pulagdes pela seleglio recorrente. Nesse caso, os fre-
qlientes intercruzamentos que ocorrem em cada ci-
clo de selegdo de duragio reduzida promovem a
variabilidade 1til pela recombinagio génica, permi-
tindo o surgimento de gendtipos novos com carac-

teristicas desejadas, que poderdo ser identificados,
avaliados e utilizados como fontes de novas varie-
dades e/ou na formag3o de hibridos de arroz
(Morais, 1992; Rangel, 1992).

Uma quarta alternativa, a longo prazo, seria a uti-
lizag3o de espécies selvagens de arroz, que ocorrem
no Brasil, como Oryza glumaepatula. Essa espécie €
dipléide e possui genoma (A A#) semelhante ao da
Oryza sativa (Vaughan, 1989); portanto, com altas
chances de hibridagdo com a espécie cultivada. Um
exemplo de utilizagdo de espécies selvagens é o ar-
roz hibrido, cujo desenvolvimento sé foi possivel
ap6s a descoberta da macho-esterilidade-genética-
-citoplasmaética em espécies selvagens do género
Oryza. Na China, atualmente s3o plantados, com ar-
roz hibrido, cerca de 10 milhdes de hectares, com
rendimento médio de 20 a 30% superior ao das culti-
vares melhoradas. No programa de desenvolvimen-
to da tecnologia de arroz hibrido em execugdo pela
EMBRAPA/CNPAF, foi transferida, com a participa-
¢do do IRAT, atualmente CIRAD-CA, da Franga, a
caracteristica de alogamia, conferida, principalmen-
te, pelo estigma longo da espécie selvagem Oryza
longistaminata, para a espécie cultivada Oryza
sativa (Neves etal., 1994).

CONCLUSOES

1. A base genética das cultivares de arroz irrigado
do Brasil ¢ bastante estreita.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.5, p.349-357, maio 1996
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2. E necessario ampliar a base genética das popu-
lages utilizadas no melhoramento genético do arroz
irrigado do Brasil.

3. A alta uniformidade genética das cultivares de
arroz irrigado do Rio Grande do Sul aumenta os ris-
cos de vulnerabilidade genética das lavouras desse
estado.
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