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INTRODUCAO

A brusone, causada por Pyricularia grisea (Cooke) Saccardo, assume
maior importéncia econdmica principalmente em arroz de sequeiro no Brasil.
A deficiéncia hidrica e a deposigdo de orvalho por periodo prolongado
provocam alta severidade de brusone na regido do cerrado. O manejo
integrado da doenga & uma das prioridades de pesquisa em arroz de sequeiro.

A resisténcia da cultivar constitui-se no principal componente do
manejo integrado da brusone. A estratégia de melhoramento para obtengdc de
cultivares com resisténcia completa é relativamente simples e estd sendo
adotada pelo Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo (CNPAF), da
EMBRAPA, desde a sua implantagdo. Diversas cultivares de sequeiro com
diferentes graus de resisténcia foram langadas em colaboragdac com empresas
estaduais de pesquisa na década de 80. A resisténcia destas cultivares, no
entanto, ndo foi adequada. Ainda que nos anos iniciais de langamento os
prejuizos com a brusone tenham sido reduzidos, a severidade da brusone
aumentou gradativamente ao longo dos anos. A resisténcia destas cultivares
foi incompleta e possivelmente condicionada por genes maiores. Em geral, as
ragas combinadas a estes genes aumentam em pouco tempo. Por outro lado, a
resisténcia parcial caracterizada por genes menores e por tipo de infecgdo
suscetivel ndo é alterada com ragas fisioldgicas prevalecentes no campo
(Parlevliet & Ommeren, 1988). O melhoramento visando resisténcia parcial é
uma das estratégias mais indicadas para o manejo da brusone com sucesso.
Pesquisas desenvolvidas no CNPAF tém demonstrado a existéncia de cultivares
nativas e tradicionais com diferentes graus de resisténcia parcial (Prabhu
& Bedendo, 1991). Contudo, o grau da resisténcia parcial ndo & adequado sob
condigdes de alta pressdo da doenga em arroz de sequeiro.

A complexidade exigida pelo método de melhoramento para resisténcia é
justificada pela alta variabilidade do patdgeno (Filippi & Prabhu, 1987).
Também a expressdao da resisténcia parcial & alterada por condigoes
climdticas e nutricionais. Todas as cultivares possuem um ou mais genes
maiores, porém, & dificil separar os efeitos epistaticos destes genes no
processo seletivo de plantas para resisténcia parcial no campo.

A herancga da resisténcia parcial & de natureza quantitativa. A melhor
estratégia a ser adotada para acumular muitos genes com efeitos menores é
através da selegdo recorrente (Parlevliet, 1983).

No presente trabalho s&o apresentados os esquemas de selegédo
recorrente que visam a obtengdoc de linhagens com resisténcia parcial em
arroz de sequeiro. Discutem-se, também, os detalhes dos critérios
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utilizados para selegdo de plantas com resisténcia parcial, os resultados
obtidos até o momento das pesquisas realizadas no CNPAF e as possiveis
dificuldades na selegdo de campo.

CONSTITUICAO DA POPULACAO

A polulagdao foi constituida pela recombinagdo de 28 progenitores
selecionados a partir de germoplasma nativo e cultivares tradicionais de
arroz de sequeiro (Tabela 1). O gene de macho-esterilidade foi incorporado
a esta populagdo, denominada CNA-IRAT 5, através do mutante da cultivar
indica (IR-36), cuja participagdo fol alta, correspondendo a 12,5% do total
de progenitores selecionados (Taillebois & Guimaraes, 1989). Ja as

cultivares melhoradas e nativas tiveram uma participagdo equivalente a
45,9% (Veillet, 1993).

IDENTIFICACAO DA RACA VIRULENTA

Objetivando identificar wuma raga virulenta para a maloria dos
progenitores foram testados 17 isolados monospdricos, coletados de
cultivares comerciais de arroz de sequeiro de diferentes localidades do
Brasil Central. Os resultados dos testes dos trés isolados mais virulentos
encontram-se na Figura 1. O isolado ECJ5P'-88, raga IB-9, foi identificado
como © mais agressivo, sendo utilizado, portanto, para selegdo de plantas
com resisténcia parcial. Este isolado originou-se de paniculas infectadas

da cultivar Guarani, coletadas em Jaciara, MT, em 1988 (Filippi et al.,
1994).

APURACAO DA POPULACAO PARA RESISTENCIA PARCIAL

A populagdo CNA-IRAT 5, constituida de 3.000 plantas, foi gsubmetida a
trés inoculagdes artificials com o isolado ECJ5P'-88, seguida de selegdo de
plantas com resisténcia parcial. O método consiste na eliminagadao das
plantas com reagdo de resisténcia (R e Rh) e selegdo de plantas com
resisténcia parcial (RP), suscetiveis (S) e altamente suscetivel (AS). As
plantas RP, S8 e AS foram recombinadas para a constituigdo de nova
populagdo, aproximadamente 300 plantas (Figura 2). Um novo ciclo de selegao
foi feito na populagdo utilizando o mesmo isolado e critérios de selegao
(Figura 3}).

As plantas selecionadasg foram recombinadas e apenas as plantas macho-
estéreis foram colhidas, cada qual representando uma familia. Avaliaram-se
107 familias (S;) para reagdo a brusone nas folhas, com o mesmo isolado,
separadamente, em copos, em casa de vegetagdo (Figura 4). A maioria das
familias apresentou reagdo altamente suscetivel, devido a alta pressdo de
infecgdo. As sementes remanescentes destas familias que apresentaram
reagdes RP, S e AS foram recombinadas para comporem a populagdo CNA-IRAT 9.

Os trés testes descritos foram realizados com o objetivo de eliminar
08 genes maiores combinados com ECJ5P'-88.

ESQUEMAS DE SELECAO RECORRENTE PARA RESISTENCIA PARCIAL

Utilizaram~se dois esquemas de sele¢do recorrente, um de casa de
vegetagdo e outro de campo.



No esquema de casa de vegetagdo (Figura 5), visando selecionar as
plantas com resisténcia parcial (lesdes de borda marrom—avermelhada, forma
eliptica e centro acinzentado), avaliou-se a populagdo inicial (Po), CNA-
IRAT, representada por uma amostra de 3.000 plantas, através de inoculagdes
com o isolado ECJ5P'-88. As plantas com reagdo de resisténcia e alta
suscetibilidade foram eliminadas. A primeira populagdo melhorada (P;) foi
constituida pela recombinacdo de plantas RP selecionadas. Seguiu-se a mesma
metodologia para obtencdo dos ciclos subseqiientes (P,, Pi, Py, Ps).

No esquema de campo (Figura 6), em 1990/91, as familias 8,
provenientes de plantas férteis da populagdo CNA-IRAT-9, foram semeadas em
linhas de 2,0 m. A bordadura com mistura de cultivar suscetivel, inoculada
com o isolado ECJ5P'-88, raga IB-9, foi estabelecida 15 dias antes da
semeadura das familias. Para a avaliagao de brusone na folha, utilizou-se,
uma escala de cinco graus (1, 3, 5, 7 e 9), na gual a nota 3 representa a
RP, com poucas lesdes esporulativas de tipo 4, na escala de 1 a 9.
Selecionaram-se 61 familias S,, cujas sementes remanescentes foram
recombinadas para a constituig¢do de uma nova populagao (ciclo 2). Neste
ciclo, somente com base de ideotipo, selecionaram-se, 300 plantas férteis,
entre 4.000 plantas, e avancadas em progénies para avaliagdo da resisténcia
a brusone no campo, como descrito anteriormente. Entre as 300 progénies,
apenas 60 foram selecionadas para inicio do ciclo 3, resultando em 280
familias, as quais serdo avaliadas com a mesma raga virulenta (ECJ5P1~88)
para identificar e selecionar familias com RP, em condigdes controladas de
casa de vegetacao.

EFEITO DE QUATRO CICLOS DE SELECAO RECORRENTE QUANTO A
RESISTENCIA PARCIAL A BRUSONE NAS FOLHAS

Os quatro ciclos de populagdes recorrentes desenvolvidos utilizando
esquema de casa de vegetagdo (Figura 5) foram comparados quanto a
eficiéncia da selegao em condigdes controladas de casa de vegetagao e em
condigdes naturais de infecgdo no campo.

Em casa de vegetagdo, as populagdes foram inoculadas simultaneamente
com o isolado virulento ECJ5P'-88. No campo, as mesmas populacbes foram
expostas para todas as ragas para todas as ragas prevalecentes.

Para as avaliagbes de brusone nas folhas, tanto em condigdes de campo

como em casa de vegetagdo, utilizou-se a seguinte escala: 1 = plantas
imunes ou com reacdo de hipersensibilidade, com pontuagdes necréticas;
3 = pequenas lesdes arredondadas ou de forma eliptica, esparsas,
esporulativas e com borda marrom; 5 = varias lesdes tipicas de forma
irregular e esporulativas, coloragdo esverdeada e sem bordas definidas;
7 = muitas lesdes de forma irregular e esporulativas, coalescendo
rapidamente, coloragdo esverdeada e sem bordas definidas; e 9 = muitas

lesGes coalescentes, de forma irregular, resultando na morte do tecido.

Ressalta-se que, nesta escala, a nota 1 representa a RV, e a nota 3 a
REL .

A herdabilidade realizada e o ganho genético foram estimados de
acordo com Carson & Carson (1989).

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3 e na Figura 7,
verifica-se que, tanto em casa de vegetagdc como no campo, houve redugdao na
severidade da doenga na populagido avangada comparada & populagdo inicial
(Po). Nos testes realizados em casa de vegetagdo obteve-se ganho genético
consideravel (= 0,71) na populagdo do ciclo 4. A herdabilidade realizada



evidenciou que 42% da variagdo genotipica & consegliéncia da variagao
genética. A segregagdo das populagdes avangadas para RV aumentou junto com
RP.

O comportamento das mesmas populagdes no campo, quanto a resposta da
selegdo, foi superior nos ciclos mais avangados. Em cada populagao
melhorada houve aumento progressivo do coeficiente de variagdo genotipica.

CONSIDERACOES GERAIS

Levando em conta os 20 anos de pesquisa desenvolvida com o apoio de
uma rede nacional de ensaios, verifica-se que o progresso no aumento do
grau de resisténcia das cultivares e na produtividade da cultura do arroz
foi limitado. Isto pode ser atribuldo ao numero limitado de cruzamentos e
as dificuldades para associar todos os fatores favoraveis em um anico
genoma.

A disponibilidade da macho-esterilidade em arroz facilitou o
policruzamento e a adogac do método de selegdao recorrente para O
melhoramento populacional para uma ou outra caracteristica, como a
resisténcia parcial. A populacdo melhorada pode ser utilizada como fonte de
resisténcia e as familias provenientes destas populagbes, como cultivares.

Os resultados obtidos com quatro ciclos de selegao recorrente para
registéncia parcial assinalam perspectivas promissoras e complementam os
métodos tradicionais de melhoramento para resisténcia a brusone.

Quando se adota um critério de selegdo apropriado, o grau da
resisténcia parcial nas populagdes aumenta ciclo apds ciclo. O baixo numero
de lesdes tipo 4 (esporulativas), considerado como critério de selegao para
resisténcia parcial, mostrou resultado satisfatdédrio neste estudo. Na
auséncia de genes maiores na populagdo e quando a populagdo do patdgeno €&
bem definida, a eficiéncia da selecdo recorrente aumenta ao se utilizar
este critério.

Se nao houver efeitos aditivos para o caradter a ser melhorado, ndo &
necessédrio desenvolver populagdes promissoras para linhas puras (Gallais,
1993). A pressdo de selegdo deve ser uniforme e alta para eliminar plantas
resistentes ou altamente suscetiveis ou com reagdo hipersensitiva. Os
controles apropriados, feitos com cultivares que apresentam alto grau de
resisténcia parcial e alta suscetibilidade, devem ser mantidos em condigdes
de inoculagao artificial.

A resisténcia parcial no campo ndo pode ser avaliada com precisado e
estd sujeita a interagdo gendtipo-ambiente. Por esta razdo, recomenda-se
que os testes sejam realizados nos mais diferentes ambientes em que o arroz
esteja plantado. No Brasil, o estabelecimento de um isolado como patdgeno
(ragca) dominante é dificil porque populagdes diversas do patdgeno estao
presentes em todas as A&reas experimentals. Além disso, no campo, a
resisténcia parcial pode ser confundida com os efeitos de genes maiores na
populagdo na qual ainda sdo efetivos contra as ragas prevalecentes.

Dos resultados obtidos neste estudo, destacam-se trés: (1) encontrou-
se a variabilidade necessaria para RP nas populagées} (2) a pressao de
selegdo nas condigdes controladas foi uniforme e alta; e (3) a selegdo para
resisténcia parcial nas populag¢gdes tem mostrado uma tendéncia para aumento
de porcentagem de plantas com resisténcia vertical.

Faz-se oportuno ressaltar ainda: a importancia na escolha dos
progenitores da populagdo inicial, baseada em dados previamente coletados,
quanto a resisténcia parcial aos isolados disponiveis; e o tempo necessério



para finalizar um ciclo em cada esquema mostrado anteriormente. Nas
populagbes conduzidas em condigdes controladas, a selegdo foi feita para os
dois sexos, aumentando consideravelmente o ganho genético por ciclo de cada
populacgao.

Ainda sdo poucas as informag¢des disponiveis quanto a expressdo da RP
testada em diversos locais. Se a pressdo de brusone for alta, existe a
tendéncia de eliminar as plantas com resisténcia parcial e, se baixa, a
freqliéncia de escapes & maior, principalmente gquando sdo utilizados
critérios de selegdo com poucas lesbes (tipo de infecgdo 4). Sugere-se que
os futuros estudos busgquem um sistema alternativo para a avaliagao de
brusone nas paniculas e folhas.

O melhoramento simultaneo de populagdes com duas ou mais
caracteristicas complexas & dificil. No campo, a selegdo simulta@nea para
todas as caracteristicas, além de levar muito tempo, pode nao oferecer
resultados para RP. Para minimizar tal problema, deve-se criar uma série de
subpopulagdes dentro da populagdo melhorada para RP e testéd-la, em locais
diferentes, quanto a outras caracteristicas agrondmicas, inclusive quanto a
brusone nas paniculas.

0 desenvolvimento de populagdes com caracteristicas agrondmicas
miltiplas, sem adicionar os componentes de resisténcia parcial & brusone,
impossibilita o aumento do teto da produtividade.

A durabilidade da resisténcia parcial ndo pode ser medida no processo
de selegdo. Assim, o valor de linhas derivadas de populagdes como fontes de
resisténcia parcial deve ser estudado futuramente.
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Tabela 1. Variedades componentes da populagdo CNA IRAT 5.

VARIEDADE

ORIGEM

PARTICIPACAO NA
POPULACAO (%)

IR 36 (ms +)
Palawan*
Cuiabana*
IRAT 237%*
Beira Campo
CNA 4097
CNA 4145

Cabagu (IRAT 177)

IREM 41-1-1-4
Palha Murcha
Tox 1011-4-2
CNA 5171

IAC 165*

IREM 247
IAPAR 9%*

IRAT 112%*

CNA 4135

IREM 238%*
Arroz de Campo*
CA 435%

Casca Branca
CNA 5179

CNA 770387
Comum Crioulo
Jaguari

L-13

L-81-24

Santa América

Mutante de IR 36
Germoplasma mexicano

IAC 47/SR 2041-50-1

IAC 25/RS 25

Germoplasma brasileiro
63-83/IAC 25

IAC 47/kinandong Patong
Mutante de 63-83

Mutante de Makouta
Germoplasma brasileiro
IRAT 13/DP 689//Tox 490-1
IAC 47/IRAT 13

Dourado Precoce/IAC 1246
Mutante de IAC 25
Batatais/IAC F.3-7
Dourado Precoce/IRAT 13
IAC 47/63-83

PJ 110/IAC 25
Germoplasma brasileiro
Germoplasma africano
Germoplasma brasileiro
IAC 47/IRAT 13
Germoplasma brasileiro
Germoplasma brasileiro
IAC 2091/Jaguari//IRAT 10
Germoplasma brasileiro

12,50
12,50
8,10
6,73
5,39
5,39
5,39
5,39
5,39
5,39
5,39
2,69
2,69
2,50
1,57
1,47
1,36
1,35
1,25
0,84
0,84
0,84
0.84
0,84
0,84
0,84
0,84
0,84




Tabela 2. Médias de brusone nas folhas,

ganho genético e herdabilidades

observada nas populagfes avaliadas em casa de vegetagao com a raga

IB=9.
Populacdes X n* AG VR% PR%
Py 4,98 2,49 23,38
Pl 4,90 0,04 0,08 4,88 28,66
P, 4,44 0,21 0,456 6,07 39,25
Py 3,73 0,42 0,71 14,88 50,00
X = média de brusone.
h? = herdabilidade observada.
AG = ganho genético.
VR% = porcentagem de plantas com resisténcia vertical.
PR% = porcentagem de plantas exibindo resisténcia parcial.



=

Tabela 3. Média de brusone nas folhas, resposta & selegdo, herdabilidade
observada e coeficiente de variagdo fenotipica nas populagdes
avangadas, em casa de vegetacdo e no campo.

POPULAGOES X CV,(%) h’ RESPOSTA A SELECAO
ANO ACUMULADA
Py 7,31 a' 21,66 - - =
P, 6,61 ab 24,94 0,17 9,57 9,57
P, 5,69 bc 32,65 0,26 12,58 22,15
P, 5,26 © 30,51 0,16 28,04 50,19

As médias seguidas da mesma letra diferem significativamente no nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

Herdabilidade observada.



SEVERIDADE

SEVERIDADE DE BRUSONE EM 27 PROGENITORES AOS ISOLADOS

DE P. oryzae (ECJ2F'; CGl; ECJ5P")
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Figura 1 - Severidade da brusone em 27 progenitores aos isolados de P.

grisea (ECJ2F' CG1, ECJ5P))



FREQUENCIA DE REACAO AO ISOLADO ECJS5P'-IBI
COM PLANTAS DA POPULAGAO RECORRENTE

R = Resistente

RH= Reagdo hipersensitiva
3504 RP= Resisténcia parcial
S = Suscetivel
AS=Altamente suscetivel
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Figura 2 - Frequéncia de reac&o ao isolado ECJ5P'-IB9 em plantas
da populagéo recorrente
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3504 R = Resistente
RH=Reagcdo hipersensitiva
3004 RP= Resisténcia parcial
n S= Sensivel
& 250- AS= Altamente suscetivel
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Figura 3 - Numero de plantas com diferentes reagdes a infecgéo

pelo isolado ECJ5P’-IB9, observados na populacio
de arroz CNA-IRAT 5/0/2.



100

CLASSES
901

n
< 804 R=Rh=0
Bl .| RP=0-25
= 91 s:-026-050 \
601 As5:0,5(- 1,00
<
L 504 v
UJ 40" \
QO 40- \
e 20-
Z 101
N w s 277 N\ ,
O"R "RH' RP' S 'AS
REACOES

Figura 4 - Frequéncia das reagdes das 107 familias
S1, ao isolado ECJ5P’-8.



FASES DE APURACAO
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FIGURA 5. Esquema de selegéo recorrente em condigdes controladas
de casa de vegetacgdo
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FIGURA 6. Esquema de selecdo recorrente conduzido em familias, em condigdes

de campo.
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Figura 7. Frequéncia de plantas com brusone nas folhas, nas populagoes Po, P1, P2, e Pg,
inoculadas com a racga IB-9.
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