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RESUMEN

La genealogia de 19 variedades de arroz, Oryza sativa L.,
de riego liberadas en Venezuela durante el periodo 1978-
2006, fueron analizadas con los objetivos de determinar
el nimero de ancestrales presentes, asi como estimar su
contribucidn genética relativa. Los resultados mostraron
gue la mayoria (56%) de los ancestrales fueron originados
en la Asia, mientras que los de origen americano y
africados aportaron 10% cada uno. El anélisis del pedigri
mostro que 59 ancestrales contribuyeron con el 99,99%
de la base genética (BG) y sblo 5 ancestrales estan
presentes en todas las variedades estudiadas con una
contribucion genética acumulada (CGA) de 51,89%.
Cuando se analiza la BG del arroz en Venezuela s6lo 16
lineas ancestrales poseen una CGA de 80,47%. Si se
consideran los materiales que aportan mas del 2% de los
genes, este nimero se reduce a 12 ancestrales y su CGA
es de 74,48%. Los resultados obtenidos permiten inferir
que la BG del arroz en Venezuela es mas estrecha que la
del arroz en América Latina y similar a la del arroz de
riego en Brasil. Cuando se consideran Unicamente los
cultivares mas sembrados para el afio 2005, la tendencia
es similar a la presentada. Incrementar la BG del cultivo
arroz en Venezuela seria recomendable para el mejora-
miento genético, ya que permitiria lograr en corto o
mediano plazo mayores ganancias por seleccion, ademas
de evitar posible vulnerabilidad genética. Esta infor-
macion es de gran importancia, pues permite orientar
adecuadamente los futuros cruzamientos dentro de los
programas de mejoramiento del cultivo en Venezuela.

Palabras Clave: Cultivares; arroz de riego; Oryza
sativa L.; genealogia; base genética.
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SUMMARY

The genealogy of 19 varieties of irrigated rice, Oryza
sativa L., liberated in Venezuela during the years 1978-
2006, were analyzed with the objective to determine
the number of ancestors present, also to estimate its
relative genetic contribution. The results indicated that
the majority (56%) of the ancestors were originated in
Asia, while the ones of American and African origin
provided 10% each one. The pedigree analysis showed
that 59 ancestors contributed with 99,99% of the genetic
base and only 5 ancestors are present in all the varieties
studied, with a genetic accumulated contribution (CGA)
of 51,89%. When the genetic base of rice in Venezuela
is analyzed, only 16 ancestors lines possesses a CGA
of 80,47%. If the material that contributed with more
than 2% of the genes are considered, this number is
reduced to 12 ancestors and its CGA is of 74,48%. The
results allow to infer that the genetic base of rice in
Venezuela is more stretch than that of Latin America
and similar to that of irrigate rice in Brazil. It is
recommended to increase the genetic base of the
Venezuelan varieties, which will allow, in the short and
middle time, to win in selection, in addition to avoid
possible genetic vulnerability. This information is of
great importance because it allows to address future
crossing in the breeding program of rice in Venezuela.

Key Words: Cultivars; irrigation of rice; Oryza
sativa L.; genealogy; genetic base.
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INTRODUCCION

En programas de mejoramiento genético de especies
autdgamas, es usual la utilizacion de la variabilidad
genética disponible en las variedades locales o intro-
ducidas. Cuando esta variabilidad no existe, el fito-
mejorador debe formar nuevas poblaciones en las
cuales realizar seleccion. Estas deben poseer promedio
elevado y varianza alta para la caracteristica deseada.
Para lograr el primer objetivo, generalmente los
fitomejoradores recurren a cruzamientos de tipo élite
por élite entre lineas que de alguna forma comparten
parte de sus genes.

Estos cruzamientos entre lineas emparentadas y el
uso repetido de ciertos progenitores, conducen al
aumento del parentesco y la endogamia, lo cual
reduce la base genética (BG). Ademas, la falta de
cruzamientos dentro de la poblacion debido a la
autofecundacion en estas especies, restringe la
recombinacion. De esta forma, ocurre un aumento
de la similaridad entre los cultivares utilizados limi-
tando la diversidad genética e incrementando la
vulnerabilidad para estreses bi6ticos.

Estudios previos han demostrado que la BG del arroz,
Oryza sativa L., en Latino América es reducida.
Cuevas et al. (1992), estudiaron la BG del arroz para
Latina Américay el Caribe en el periodo 1971-1989.
Este estudio muestra que de manera general en Latino
América 36% de los genes de las variedades utili-
zadas comercialmente provienen de los ancestrales
de la variedad “IR 8” y que al menos 14 ancestrales
contribuyen con aproximadamente con 70% de los
genes, incrementando el parentesco entre las culti-
vares. Guimardes et al. (1995) estudiaron la diver-
sidad genética del germoplasma de arroz de secano
producido en el Centro Internacional de Agricultura
Tropical, (CIAT) y sefialan que este presenta una
tendencia similar al del arroz bajo riego.

Ademas indican que la alta intensidad de seleccion
para tolerancia a enfermedades y caracteristicas
agrondmicas, contribuyen para la reduccién de la BG.
Recomiendan que para ampliar la BG del programa
se debe favorecer la seleccion en condiciones locales
y el uso del mejoramiento poblacional. Rangel et al.
(1996) sefialaron que en Brasil en la década de los
80, la ganancia genética por seleccion fue baja debido
a la estrecha BG encontrada entre los materiales
utilizados.
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Los autores concluyen que 10 lineas ancestrales
contribuyen con el 68% del conjunto génico de las
variedades. Ademas, constataron que los cultivares
méas sembrados contenian siete introducciones
responsables por el 70% de los genes. En conse-
cuencia, reconocen que existe la necesidad de
aumentar la BG del arroz de riego para romper con
el techo de productividad y asi evitar riesgo de vulne-
rabilidad genética.

Resultados similares fueron encontrados en otras
regiones. Dilday (1990) en un estudio sobre la BG
de los cultivares de arroz utilizados en los Estados
Unidos de América encontr6 que las variedades de
la regidn sur son originadas de 22 ancestrales y los
cultivares de la region occidental son oriundas de
23. También encontrd que las variedades de grano
largo “Lebonnet” y “Lemont” tienen mas del 72%
de sus genes en comun, mientras que las variedades
de grano medio “Calrose” y “Caloro” poseen 9% de
sus genes en comun, esto muestra la estrecha base
genética de los materiales de arroz de riego en EEUU.
Lin (1991) evalud la BG de las variedades de arroz
Japonica en Taiwan, encontrando que las 99 varie-
dades liberadas durante el periodo 1940-1987 fueron
originadas de 65 ancestrales.

Entre estos, 44 introducciones procedieron de Japon
y contribuyeron con mas del 85% de los genes y s6lo
11 de Taiwan. Dos introducciones “Sinriki” y
“Kameji” tuvieron una contribucion de genes en
promedio alta con valores entre 21,3% y 16,7%,
respectivamente. Estos resultados demuestran la
estrecha BG en las variedades de arroz Japonica en
Taiwan.

El conocimiento de la BG de un cultivo es funda-
mental para disefiar estrategias de mejoramiento
tendientes a aumentar las ganancias por seleccién y
reducir la vulnerabilidad genética. Sin embargo, en
Venezuela no se conocen estudios sobre la BG de
los cultivares de arroz. En consecuencia, los
objetivos del trabajo son determinar el nimero de
ancestrales presentes al menos una vez en el pedigri
de las variedades de arroz de riego liberadas en
Venezuela en el periodo 1978-2006 y estimar las
contribuciones genética relativa (CGR) de los
ancestrales en dichas variedades.
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MATERIALES Y METODOS

En el estudio fueron analizadas las genealogias
correspondientes a 19 cultivares (Cuadro 1), apro-
bados o en proceso de aprobacion por el Servicio
Nacional de Semillas (SENASEM) para uso como
cultivares comerciales, durante el periodo compren-
dido desde 1978 hasta el 2006. Estos materiales
fueron liberados por instituciones publicas o privadas
que realizan investigaciones en mejoramiento
genético de arroz y ocupan u ocuparon alguna area
importante de produccion en el pais.

CUADRO 1. Variedades de arroz de riego liberadas
en Venezuela periodo 1978-2006.

NUmero Variedad Afo de Institucion
Liberacion

1 Araure 1 1978 FONAIAP&
2 Ciarllacen 1 1979 FONAIAP
3 Araure 2 1982 FONAIAP
4 Araure 3 1984 FONAIAP
5 Araure 4 1984 FONAIAP
6 Cimarron 1988 FONAIAP
7 Palmar 1988 FONAIAP
8 Fonaiap 1 1993 FONAIAP
9 Fonaiap 2 1993 FONAIAP
10 Fonaiap 2000 2000 FONAIAP
11 Fundarroz PN-1 2000 INIA-Fundarroz
12 Zeta 15 2000 Fusagri
13 D Primera 2001 Fundacion Danac
14 D Sativa 2002 Fundacion Danac
15 Fedearroz 50 2002 Aproscello
16 Venezuela 21 2003 INIA-Fundarroz
17 Fedearroz 2000 2004 Aproscelloe
18  D'Oryza 2005 Fundacion Danac
19 Centauro 2006 INIA-Fundarroz

Fuente: Torrealba et al. (2004). Variedades de arroz en Vene-
zuela.

« Fondo Nacional de Investigaciones Agricola (Fonaiap) a partir
del afio 2000 cambia para Instituto Nacional de Investigaciones
Agricola (INIA). # Variedad de arroz sin solicitud de elegibilidad
ante SENASEM.
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La informacion utilizada en este estudio fue obtenida
por consulta en el sistema de base de datos del
Sistema Internacional de Informacién de Cultivos,
acronimo en ingles, “ICIS”. En arroz la imple-
mentacion es conocida como Sistema Internacional
de Informacién de Arroz denominada “IRIS”
(www.irri.cgiar.org/IRIS). Este sistema de datos esta
siendo desarrollado por varios centros de investi-
gacion del grupo consultivo para la investigacion
agricola “CGIAR”. Consiste en una base de datos
computarizada de libre acceso a través de Internet
que permite un mejor manejo y utilizacion para el
mejoramiento genético de la informacion relacionada
con la genealogia, nomenclatura, evaluaciony carac-
terizacion de germoplasma de arroz. La informacion
fue complementada con la publicacion sobre
registros de cruzamientos realizados por el programa
de arroz del Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y el CIAT durante el periodo 1957-1986,
(CIAT 1987).

Para cada cultivar fueron identificados los ances-
trales presentes en la genealogia, el pais de origen'y
la contribucion genética, utilizando en comando.
MGM en el modulo BROWSE del IRIS. La contri-
bucién genética, comando (CONT) indica la proba-
bilidad de que un alelo tomado al azar en un genotipo
sea derivado de determinado ancestral. En cuanto
que un ancestral corresponde al cultivar terminal,
también conocido como “landrace” con progenito-
res no conocidos y que no esta emparentado con otros
ancestrales, es decir el coeficiente de endogamia es
cero (F=0).

La contribucion genética (CG), corresponde a la
proporcion tedrica de genes que vienen de un ances-
tral después del andlisis de su pedigri, ya que se
asume que cuando un cruce es hecho 50% de los
genes vienen de cada uno de los progenitores,
Delannay et al. (1983). La CGR de un ancestral
corresponde al promedio de las CG en todos los
cultivares estudiados, este fue determinado sumando
la CG de un ancestral dividido entre en nimero de
veces que se repite en los 19 variedades.

Los ancestrales fueron ordenados de forma decre-
cientes en cuanto a su CGR y la suma sucesiva de
dicha contribuciones genero la contribucion genética
acumulada (CGA). La frecuencia en el pedigri (FP)
o frecuencia de presencia relativa (FPR), viene dado
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por el nimero de veces que un determinado ances- /... continuacion Cuadro 1.
tral particip6 en el conjunto génico de los cultivares - .
estudiados, cuando el FP es igual a 19, (FPR 100%), NOmero  Ancestral Origen  FP'
{ ggg:salgl;ecﬂlﬁit:/c; Iraenscestral contribuye con genes para 20 THEKKAN India 10
’ 21  ERAVAPANDI India 10
22  VELLAIKAR India 9
RESULTADOS Y DISCUSION I ANG Malasta 8
e . . 25 CARREON Filipinas 6
El analisis del pedigri de las 19 variedades de arroz 26  GAM PAI Tailandia 5
estudiadas, mostré que 59 ancestrales contribuyen 27  KIRYOUYOSHI Japén 5
con la BG del arroz de riego en Venezuela (Cuadro 2). 28 OLOAN CHU Taiwan 5
La mayoria de estos 33 fueron originados en Asia 29  KAMEJI Japon 5
(ver Figura). Entre los materiales asiaticos, el mayor 30 NAM SAGUI Tailandia 4
ndmero procede de la India con 9 ancestrales, seguido 31 PANKHARI 203 India 4
de Taiwan con 6, Filipinas con 5, Tailandia y Japon 32 D52-37 India 3
con 3, Indonesia y Vietnam con 2 y finalmente, 33  H105 Sri Lanka 2
China, Sri Lanka y Malasia dieron origen a un b) Origen Americano
ancestral, respectivamente. g
34  HILLSEL USA 16
35 PALMIRA 105 CostaRica 14
CUADRO 2. Ancestrales, origen y frecuencia de 36 BATATAIS Brasil 4
presencia en los pedigries (FP) de g; 'E)"'QSCTZ'QUE gﬂgggg g
ér?tr\éa{gj;%%%ge arroz, liberadas 39 IGUAPE CATETO Brasil 2
c) Origen Africano
Nimero Ancestral Origen FP? 40  DISSI HATIF Senegal 7
- — 41  MAKALIOKA Madagascar 5
a) Origen Asiatico 42 560 Liberia 4
L, 43  VARIETY FROM ZAIRE  Zaire 4
2 LATISAIL India 19 45  MOROBEREKAN Guinea 1
3 CINA China 19
4 MARONG PAROC Filipina 19 d) Origen Desconocido
5 PA CHIAM Taiwan 19
6 TSAI YUAN CHUNG Taiwan 15 ig \S/,\EAT%(Z)_USELA 503 ; g
7 MONG CHIM VANG A Vietnam 15 48 SMLSLA / 8
8 TADUKAN Filipina 14 49  SML 1010 / 7
9 TAKAO IKU 18 Taiwan 14 50 419 C-57 / 6
10 IGT Taiwan 14 51 AIKOKO / 5
14 BENONG Indonesia 12 55 LITA 506 / 2
15 KITCHILI SAMBA India 11 56 MALUNJA / 2
16 UNKNOWN (INDIA) India 11 57 DOURADO PRECOCE 689  / 2
17  SINAWPAGH Filipinas 11 58  LAC 23 (RED) / 2
18  UNKNOWN (JAPANESE) Japén 11 59 Al JIAO GEN / 1
19 ONIVARA India 11
FP' Se refiere al nimero de veces que el ancestral esta presente
.I... continda en los cultivares bajo estudio.
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24%
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FIGURA.
Venezuela, periodo 1978-2006.

Entretanto, 6 ancestrales fueron originados en el
continente americano; Guyanay Brasil dieron origen
a 2 ancestrales, mientras que Costa Rica y Estados
Unidos contribuyeron con uno. Ademas, otros 6
ancestrales tuvieron origen africano, el mayor aporte
fue de Zaire con 2 y Senegal, Madagascar, Liberiay
Nueva Guinea dieron origen a un ancestral, respecti-
vamente.

Finalmente 14 ancestrales fueron de origen desco-
nocido. Se puede observar que los ancestrales de
origen asiatico representan 56% del total, seguido
por los de origen desconocido con 24%, mientras
que los de origen americano y africados aportaron
10% cada uno. La predominancia de germoplasma
asiatico y principalmente originado en la India proba-
blemente es el resultado de la seleccion para condi-
ciones de arroz de riego y las preferencias de consumo
que se orientan hacia arroces de grano largo con
amilosa alta. Asi como la poca presencia de mate-
riales de EEUU es debida a su poca adaptabilidad a
estas condiciones y generalmente son més utilizados
para incorporar genes para calidad de grano.

Entre los 59 ancestrales que aportan el 99,99% de
los genes en las variedades de riego en Venezuela, 5
tienen una frecuencia de presencia (FP) igual a 19 o
también una frecuencia de presencia relativa (FPR)
de 100%, en otras palabras, s6lo 5 ancestrales estan
presentes en todas las variedades estudiadas, estos
son “Dee Geo Woo Gen”, “Latil Saill”, “Cina”,
“Maroc Paroc” y “Pa Chiam”, como se muestra en
el Cuadro 2. Hay que hacer notar que los tres primeros
ancestrales son progenitores de la variedad IR8.
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W Asiaticos

O Americanos
56% B Africanos
O Desconocidos

Origen de los ancestrales presentes en la base genética de las variedades de arroz de riego en

Estos resultados concuerdan con los presentados por
Cuevas-Pérez et al. (1992) donde sefialan que méas
de 1/3 de la variedades liberadas en América Latina
utilizan a “IR 8” como progenitor o lineas descen-
dientes de este para su desarrollo. Rangel et al. (1996)
encontraron que en las variedades de arroz de riego
en Brasil estan presentes estos 3 ancestrales en una
FPR promedio de 86%, demostrando la estrecha
relacion genética entre las variedades de arroz bajo
riego.

La alta participacion de estos cultivares es resaltada
por Cuevas-Pérez et al. (1992), quienes mencionan
que el cultivar “IR8” inicio la era del tipo moderno
de planta para arroz de riego, representada por baja
altura de planta, alto macollamiento, tallos fuertes y
hojas erectas.

Los datos presentados en el Cuadro 3 se refieren a la
CGR y CGA de los diferentes ancestrales en los 19
cultivares estudiados. Es posible observar que la base
genética del arroz en Venezuela esta representada
por 16 lineas ancestrales diferentes que poseen una
CGA de 80,47% del pool total de genes.

Cuando son considerados Unicamente aquellos mate-
riales que aportan méas del 2% de los genes, este
namero se reduce a 12 ancestrales y la CGA es de
74,48%. De estos, los 3 progenitores de “IR 8~
aportan el 47,65% de los genes. Entretanto, los cinco
ancestrales presentes en los 19 materiales (Cuadro 2
y 3) contribuyen con el 51,89% del conjunto génico.
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CUADRO 3. Ancestrales, contribucién genética .I.... continuacion CUADRO 3.
relativa (CGR), contribucion gené-
tica acumulada (CGA) y frecuencia

de presencia en el pedigri (FPR) de Ancestrales CGR CGA FPR

19 Variedades de arroz, liberadas
entre 1978-2006. H 105 039 9255 1053
VELLAIKAR 0,48 9304 47,37
Ancestrales CGR CGA FPR KIRYOUYOSHI 0,47 9352 26,32
DEE GEO WOO GEN 16,05 16,05 100,00 UNKNOWN (INDIA) 034 9386 57,89
LATISAIL 16,05 32,10 100,00 PANKHARI 203 0,30 94,17 21,05
CINA 15,54 47,65 100,00 CARREON 0,30 9448 31,58
TADUKAN 466 52,32 73,68 MALUNJA 0,17 94,66 10,53
TAKAO IKU 18 4,34 56,67 73,68 OLOAN CHU 0,31 9498 26,32
KHAO DAWK MALI 3,22 59,89 68,42 KAMEJI 031 9530 26,32
MONG CHIM VANG A 2,66 62,55 78,95 BAYANG 0]30 95,60 36,84
| GEO TZE 266 6521 73,68 UNKNOWN (JAPANESE) 0,22 9582 57,89
TETEP 270 67,92 6842 g5 39 018 9601 1579
MARONG PAROC 2,34 70,26 100,00 SML 80.5 009 9700 4211

PALMIRA 105 2,16 7243 73,68
SML8LA 0,99 9799 42,11

C74 2,04 7448 68,42
560 0,23 9823 21,05

PACHIAM 1,88 76,37 100,00
BATATAIS 180 7818 2105 VARIETY FROM ZAIRE 0,23 9847 21,05
BG 6812 082 7901 10,53 ONIVARA 0,19 98,66 57,89
MAKALIOKA 1,27 83,16 26,32 LITA 506 0,09 99,04 1053
SML 1010 1,80 84,97 36,84 AIKOKO 0,15 99,20 26,32
NAM SAGUI 0,90 8588 21,05 419 C-57 0,13 99,33 31,58
KITCHILI SAMBA 0,83 86,71 57,89 DOURADO PRECOCE 689 0,13 99,46 10,53
TSAI YUAN CHUNG 0,82 87,53 78,95 MACHIQUE 0,09 9955 15,79
TR 072 8826 42,11 D 52-37 009 9965 1579
GAM PAI 0,78 89,04 26,32 D 85-42 0]09 99‘74 15'79
SML 997 057 8962 2105 \oROBEREKAN 008 9982 526
AlJIAO GEN 0,65 90,28 5,26 HILL SEL 006 9989 8421
THEKKAN 060 9088 52,63 LAC 23 (RED) 0,05 99,94 10,53

ERAVAPANDI 060 9149 5263
0S 6 0,05 99,99 10,53

VENEZUELA 503 0,66 9216 42,11

..[... continla
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Estos resultados permiten inferir que la BG del arroz
en Venezuela es mas estrecha que la BG del arroz en
América Latina y similar a la del arroz de riego en
Brasil. En América Latina, Cuevas Pérez et al. (1992)
encontraron que 22 ancestrales contribuian con el
83% de los genes y 14 estaban presentes en todas
las variedades liberadas. Entretanto, Rangel et al.
(1996) agrupando solamente los ancestrales que con-
tribuyeron con més del 2% de los genes, encontraron
que apenas 10 ancestrales contribuyeron con 68%
del conjunto génico. Carmona (1990) sefiala que la
estrecha BG encontrada en los materiales liberados
en Latino América se podria explicar por el hecho
que los programas de mejoramiento genético regio-
nales tienen como fuente de germoplasma introduc-
ciones del CIAT e IRRI.

El estrechamiento excesivo de la BG del arroz ha
sido sefialado por varios autores como responsable
de la poca ganancia genética para rendimiento en
granos observada en el arroz. La reducida diversidad
genética obliga al fitomejorador a manejar un
conjunto génico limitado y en consecuencia se reduce
la probabilidad de nuevas combinaciones de alélos,
Rangel et al. (2000).

Por otro lado, en Venezuela el aporte de los progeni-
tores del “IR8” en promedio es 20% mayor cuando
se compara con América Latina y Brasil 38,87% y
37,87%, respectivamente. EI mayor aporte de estos
ancestrales es posible que este relacionado al sistema
de arroz de riego utilizado en el pais, el cual exige
una alta tolerancia al acame y como es sabido estos
materiales son portadores de los genes de enanismo,
ademas de resistencia al acame.

La seleccion para adaptacion a las condiciones
locales de cultivo aparentemente ha favorecido la
contribucion de ciertos ancestrales. Cuando la CGR
de este estudio es comparada con el mismo parametro
sefialado por Cuevas Pérez et al. (1992) se observa
que ademés del incremento en la participacion de
los progenitores de “IR8”, algunos ancestrales como
“Kaw Dawk Mali 105” y “Takao Iku 18 aumentaron
su participacién, mientras que “Tetep” y “Tadukan”
fuentes para resistencia a piricularia, la redujeron.

Considerando Unicamente los cultivares mas
sembrados durante el afio 2005 en Venezuela, la
tendencia en la BG es similar. Las principales
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variedades de arroz cultivadas para ese afio fueron:
“Fedearroz 50”, “Fonaiap 1”, “Cimarrén”, “D.
Sativa” y “Venezuela 21”. El 80% de la BG de estos
materiales poseen un nimero de ancestrales que
varian entre 23 y 5 correspondiendo el maximo a la
variedad “Venezuela 21” y el minimo a “Cimarrén”.

En general existe una tendencia de involucrar un
mayor nimero de ancestrales en las variedades
nuevas como “Venezuela 21” y “D. Sativa” que en
los cultivares antiguos “Cimarron” y “Fonaiap 1”
donde el numero fue de 5y 7, respectivamente. El
80% de la BG de estos cultivares tienen en promedio
mas del 50% de los ancestrales “Lati Sail”, “Cina” y
“Dee Geo Woo Gen”, con una mayor contribucion
en “Cimarron” y “D’ Sativa” con 47%, seguido de
“Fedearroz 50” con 41%, mientras que el menor
aporte fue observado en “Fonaiap 1” y “Venezuela
21",

En Venezuela no es posible afirmar que sélo la BG
reducida este impidiendo el progreso genético para
mayor productividad en el arroz de riego. Aln cuando
no existen en el pais estudios acerca del progreso
genético para rendimiento, puede afirmarse que en
el periodo 2004-2005, ocurrié un incremento del
rendimiento en grano del orden de 2%, mientras la
superficie sembrada disminuyd en 5%, segun datos
de produccion de FAOSTAT (2006). Es posible atri-
buir este aumento a la liberacion de nuevas varie-
dades con alto rendimiento, resistentes y/o tolerantes
a los principales factores bioticos, adopcion de
mejores practicas de manejo agronémico y cultural,
uso de semilla certificada entre otras.

Incrementar la BG del cultivo arroz en Venezuela
seria recomendable para el mejoramiento genético
ya que permitiria lograr en corto o mediano plazo
mayores ganancias por seleccion, ademas de romper
con el techo de rendimiento y evitar la vulnerabilidad
genética.

Existen varios métodos en mejoramiento genético
que permiten ampliar la BG y podrian ser utilizados
en arroz, estos son: (a) mejoramiento poblacional
utilizando seleccion recurrente, principalmente para
caracteres cuantitativos, ya que permite incorporar
mayor cantidad de progenitores, incrementando la
recombinacion y aumentando la frecuencia de alélos
favorables, siendo que inicialmente la seleccion
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masal puede ser satisfactoria para caracteres de alta
heredabilidad y posteriormente deben ser utilizados
métodos més sofisticados que permitan explorar
mejor la varianza genética, (b) utilizacion de
germoplasma exatico en cruzamientos maltiples con
materiales adaptados. Hallauer y Miranda Filho
(1988) mencionan que germoplasma exatico es todo
aquel material que no tiene utilidad inmediata sin
seleccion en una determinada area. Como resultado
de la falta de adaptacion, la consecuencia inmediata
del uso de germoplasma exdtico es la disminucion
de la probabilidad de obtener lineas superiores,
debido a la reduccion del promedio de la poblacion.

Por esta razén, tanto la proporcion de exético utili-
zado como la forma de incorporacion deben tener el
menor impacto en el progreso del programa. En este
sentido, Nass et al. (2001) mencionan que la mayoria
de los trabajos indican que una proporcion de 25%
de material exdtico amplia la BG y permite el desa-
rrollo de lineas méas productivas. Asi mismo, el
método de retrocruzamiento es una alternativa efi-
ciente para la transferencia de caracteres de herencia
simple y en la adaptacion de germoplasma exoético y
(C) introduccién de germoplasma provenientes de
otros paises como la China tropical, Surinam y otros
paises; por ser una fuente divergente del pool de
genes existe en el arroz de riego en Venezuela.
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