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rice blast is the following major disease for which genetic resistance has not been described in Oryza yet, and control still mainly relies
on the used of fungicides. Besides sheath blight, genetic transformation offers an important alternative to introduce resistance to a
fungal complex present in Latin America for which there are not breeding resistance sources, but a greater research effort needs to be
placed. Transgenic rice plants carrying transposons are also currently being used worldwide by International research consortia and
multinational seed companies as a model crop to identify potential genes of interest, while increasing knowledge of gene expression and
gene function. As the knowledge of genes and genomes increases, using molecular genetics and gene technology can greatly improve the
efficiency of breeding by overcoming heretofore essentially intractable limits to genetic diversity.
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O arroz ocupa posicdo de destaque do ponto de vista social e econdmico dentre as culturas anuais, sendo uma das principais fontes de
proteina da populacio brasileira, que consome cerca de 44 kg de arroz beneficiado/ano/habitante. Apesar de todo o esfor¢co que vem
sendo feito no sentido de controlar a natalidade, no ano 2025 estima-se que a populacio brasileira serd de 237 milhdes de pessoas. Isto
significa que serd necessdrio aumentar a produ¢do de arroz em 61% em relagdo aos atuais 10 milhdes de toneladas produzidas, isso
somente pensando em atender o consumo interno (IRRI, 1994).

Diante desses fatos, a curto, e principalmente a médio prazo, parece que o melhoramento genético ¢ um dos caminho a ser seguido para
aumentar a produtividade e a produgio brasileira de arroz. O uso de ferramentas biotecnolégicas associadas aos métodos convencionais
de melhoramento estao permitindo explorar a variabilidade genética encontrada nas espécies silvestres, o que até entao estava limitada
a algumas tentativas isoladas e descontinuas. Até o momento, no Brasil, pouco sao os sucessos relatados na utilizagao deste tipo de
germoplasma no melhoramento genético. Os avancos obtidos com as pesquisas em genética molecular indicam que as espécies
silvestres de arroz possuem um grande potencial genético. A busca de combinagdes génicas superiores ajudada por marcadores
moleculares e mapas genéticos pode potencializar o uso desse germoplasma no melhoramento genético.

A coleta, conservacgdo e utilizagdo do germoplasma silvestre de arroz constitui-se no grande desafio dos pesquisadores no proximo
milénio. Segundo Chang (1984) o germoplasma silvestre das espécies cultivadas € um dos maiores tesouros bioldgicos do homem. Pode-
se afirmar com grande certeza que o pais que deter germoplasma de uma determinada cultura tem amplas chances de manter a hegemonia
sobre ela neste século.

O esfor¢o do melhoramento, principalmente do arroz irrigado, com o passar dos anos tem levado ao desenvolvimento de variedades de
alto rendimento que sdo, via de regra oriundas de cruzamentos entre poucas linhagens e/ou cultivares modernas geneticamente relacionadas.
Isto tem levado a um estreitamento da base genética das populagdes utilizadas no melhoramento e como conseqiiéncia o estabelecimento
de patamares de produtividade. No caso especifico do arroz irrigado do Brasil, apenas 10 ancestrais contribuem com 68% do conjunto
génico das variedades cultivadas (Rangel et al., 1996). Considerando as cultivares mais plantadas nos principais estados produtores de
arroz irrigado, constata-se que sete ancestrais sao mais freqiientes nos pedigrees e sdo responsdveis por 70% dos genes (Rangel et al.,
1996). No Rio Grande do Sul, que é o maior produtor de arroz irrigado, seis ancestrais contribuem com 86% dos genes das variedades
mais plantadas. Na safra 1998/99, segundo dados do IRGA (1999), as cultivares El Paso 144 (23%), IRGA 417 (21%), BR-IRGA 410
(13%) e BR-IRGA 409 (11%) ocuparam cerca de 68% da drea plantada com arroz no Rio Grande do Sul. Estas cultivares apresentam
um alto grau de similaridade genética, sendo que, a El Paso 144 ¢ oriunda de selecdo feita dentro da BR-IRGA 410, que tem 0 mesmo
pedigree da BR-TIRGA 409. A IRGA 417 foi obtida de um cruzamento triplo onde a BR-IRGA 409 contribui com 50% dos genes. Tal
situagao de alta uniformidade genética pode trazer sérias conseqiiéncias nao s6 a orizicultura gaticha mas também a produg¢@o brasileira
de arroz (Rangel et al., 1996).

Esta situacdo torna-se evidente ao avaliar-se os ganhos para produtividade de graos para os vdrios programas de melhoramento
conduzidos no Brasil, por vdrios autores. Santos et al. (1999) obteve um ganho de apenas 15 kg/ha/ano (0,25%) nao significativo, ao
avaliar o desempenho do programa de melhoramento de arroz irrigado, no Estado de Minas Gerais. Breseghello et al. (1999) e Rangel
et al. (2000) estimaram em 54,9 kg/ha/ano (0,8%) e 18,0 kg/ha/ano (0,3%), respectivamente, os ganhos genéticos obtidos pelos
programas de melhoramento das regides Nordeste e Meio-Norte do Brasil.

A espécie silvestre, Oryza glumaepatula, pode ser usado quer seja na ampliacdo da base genética das populagdes utilizadas nos
programas de melhoramento genético do arroz ou na transferencia de caracteristicas especificas para as variedades cultivadas. O uso
deste germoplasma muitas vezes € dificultada devido os cruzamentos produzirem hibridos com vérios niveis de esterilidade além das
progénies apresentarem uma série de caracteristicas indesejdveis. Devido a isto os pesquisadores ndo priorizam e até evitam cruzamentos
amplos, pois a introgressao de novos genes geralmente implica em perda de boas caracteristicas ja fixadas ao longo do trabalho de
selegdo. Programas de melhoramento genético com mandatos amplos e trabalhando com uma série de prioridades, deve apoiar-se no
pré-melhoramento como alternativa para explorar essa variabilidade. O pré-melhoramento nada mais € que o desenvolvimento de
populagdes ou linhagens, através de cruzamentos e retrocruzamentos do germoplasma exético com linhagens melhoradas. O objetivo
¢ transferir genes Uteis para um ambiente genético, onde podem ser utilizados mais facilmente pelos melhoristas. Todo este processo
pode ser mais eficiente ainda se for monitorado por técnicas modernas de biotecnologia como, marcadores moleculares e mapas
genéticos, que tem como principais vantagens a capacidade de gerar uma maior quantidade de dados além de monitorar com grande
eficiéncia os caracteres que estdo sendo transferidos.
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No Brasil, ocorrem quatro espécies silvestres do género Oryza, uma diploide e trés tetraploides. A espécie diploide é a O. glumacepatula
que possui genoma AA semelhante ao da espécie cultivada, e as trés tetraploides sao O. latifolia, O. alta ¢ O. grandiglumis que
possuem o genoma CCDD. As duas primeiras tetrapldides sao distinguidas uma da outra somente pelo tamanho da espigueta (O.
latifolia < 0,7 cm, O. alta>0,7 cm). O. grandiglumis se diferencia das duas outras por apresentar longas glumas estéreis maiores do que
alema e a pdlea. Considera-se que estas trés espécies alotetraploides sdo geneticamente muito relacionadas ¢ formam o complexo O.
officinalis. As espécies diploides com genoma CC ocorrem na Asia (O. officinalis) e na Africa (O. eichingeri). A espécie com genoma
DD até hoje ndo foi encontrada (Morishima & Martins, 1994).

Foram realizadas quatro expedig¢des de coleta de espécies silvestres de arroz no Brasil. As duas primeiras, em 1992 ¢ 1993 exploraram
respectivamente, as bacias do Rio Negro e do Rio Solimoes, ¢ foram financiadas pelo Ministério da Educagdo, Ciéncia e Cultura
(Monbusho) do Japao e pela Fundag@o de Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), Brasil. Estas expedi¢oes faziam parte
do projeto “Ecological genetics of the Amazonian plant species, with the emphasis on Oryza and Stylosanthes species” desenvolvido
pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ)/Universidade de Sdo Paulo (USP) ¢ pelo Centro de Energia Nuclear para
Agricultura (CENA)/USP, do Brasil e Instituto Nacional de Genética e Universidade de Hokkaido, do Japdo. Na expedicdo de 1992
foram coletados 24 acessos sendo, 23 de Oryza glumaepatula ¢ 1 de Oryza grandiglumis e na de 1993 coletou-se 61 acessos sendo 26
de Oryza glumaepatula, 32 de Oryza grandiglumis e 4 amostras de suposta Oryza alta. A terceira expedi¢ao, que explorou o Pantanal
Mato-grossense, foi realizada em 1994 e contou com a participacdo de pesquisadores da ESALQ/USP, CENA/USP ¢ da Embrapa
Arroz ¢ Feijao. Foram coletados 15 acessos sendo, 8 de Oryza glumaepatula e 7 de Oryza latifolia. Dando continuidade ao trabalho de
preservagdo destas espécies, em 2001, patrocinada financeiramente pelo Conselho de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico
(CNPq) foi realizada a quarta expedi¢do de coleta pela Embrapa Arroz e Feijao, nas veredas (vdrzeas existentes dentro de cerrado) do
Estado de Goids. Coletou-se 45 acessos sendo, 35 de Oryza glumaepatula ¢ 7 de Oryza alta. Nesta dltima expedicdo foram coletados
amostras de Oryza glumaepatula em dreas totalmente isoladas das bacias hidrogréficas dos grandes rios, o que de certa forma pode
corrobora a teoria de que esta espécie é oriunda do continente americano.

Estudos conduzidos por Buso et al. (2001), indicaram que Oryza glumaepatula deve ser considerada como uma espécie distinta de
Oryza rufipogon com origem no continente americano, ¢ que divergiu de Oryza sativa — Oryze nivara hi cerca de 20 milhdes de anos
atrds. Neste mesmo trabalho ficou evidenciado que as espécies tetrapldides Americana (Oryza alta, oryza latifolia e Orya grandiglumis)
devem ser tratadas como um grupo mais do que trés espécies distintas ¢ que pertencem ao complexo Oryza officinalis. O relacionamento
genético entre Oryza glumaepatula e Oryza sativa, demonstrado também, neste estudo, facilita sobremaneira a introgressio de genes
da espécie silvestre na cultivada.

Buso et al (1998), avaliaram quatro populag¢des de Oryza glumaepatula coletadas nas Bacias do Rio Amazonas ¢ do Rio Paraguai,
quanto a variabilidade genética entre e dentro de populagdes, o sistema de acasalamento e o fluxo génico entre populacdes utilizando
isoenzimas e marcadores RAPD. Os autores encontraram uma percentagem de loci polimorficos (P) variando de 0 a 0,40 quando todas
as populagdes eram consideradas. O nimero médio de alelos por locus (n) variou de 1,00 a 1,75. A heterozigosidade média observada
(H,) e a esperada (H) variou para todos os loci de 0,00 a 0,25 e de 0,00 a 0,21, respectivamente. Desvios significativos do equilibrio
de Hardy-Weinberg foram encontrados para todas as populagdes. O coeficiente de endogamia (F), médio para todos os loci, indicou
deficiéncia de heterozigotos para todas as populagoes refletindo em um alto nivel de endogamia. O valor de F em trés populagoes foi
igual a 1,00 e em uma populagdo foi de 0,88. A taxa de fecundagio cruzada estimada através de F foi muito baixa, variando de 0 a 6%.
Estas estimativas indicam que esta espécie dipléide brasileira (Oryza glumaepatula) é preferencialmente autégama.

A Embrapa, utilizando amostras de populagdes de Oryza glumaepatula coletadas no Brasil, vem desenvolvendo um programa de pré-
melhoramento visando a incorporar genes desta espécie em linhagem elite de Oryza sativa, monitorando o processo por marcadores
moleculares e mapas genéticos. Com isto pretende-se criar linhagens de oryza sativa vetoras de genes da espécie silvestre que serdo
utilizadas na ampliagdo da base genética das populagdes do melhoramento de arroz irrigado, visando a obtencéo de linhagens de alta
produtividade. A estratégia adotada na introgressao de genes de espécies silvestres nas cultivadas, envolve o uso de mapas de ligagio
molecular e as técnicas convencionais de melhoramento, conhecida como Método Avancado de Retrocruzamento para QTL, que
permite que um grupo de alelos de uma planta exdtica ou silvestre possa ser examinada em um conjunto génico de uma cultivar ou
linhagem elite. O mapa de ligacdo molecular ¢ usado para identificar no cromossomo a posi¢ao dos alelos silvestres que foram
transferidos para a progénie, determinar quais deles estdo associados a comportamento superior e selecionar as linhagens que contém
somente QTL silvestre especifico no conjunto génico elite. O esperado ¢ que as linhagens elites modificadas apresentem melhor
comportamento do que a cultivar original (Tanksley & McCouch, 1997).

Trabalho visando a introgressdo de genes da espécie silvestre Oryza glumaepatula na cultivada, Oryza sativa (BG 90-2), foi desenvolvido
por Brondani et al. (2001a e 2001b),. Na primeira fase, a linhagem elite BG 90-2 foi cruzada com um acesso (RS 16) de Oryza
glumaepatula. Quatro plantas hibridas F1, confirmadas por marcadores RAPD e SSR, foram retrocruzadas com BG 90-2. Um total de
256 plantas RCIF1 com caracterfsticas fenotipicas favordveis foram retrocruzadas novamente com BG 90-2. Destas, 96 progénies
RC2F1 foram sclecionadas e utilizadas para a andlise de QTLs e autofecundadas para produzir sementes RC2F2. As 96 familias
RC2F2, os dois parentais ¢ a cultivar comercial BR-IRGA 409 (controle) foram avaliadas a campo no delinecamento experimental de
blocos ao acaso com 3 repeti¢cdes. Foram coletados dados de: dias até o florescimento; altura de plantas; nimero de perfilhos; nimero
de paniculas; comprimento de paniculas; espiguetas por panicula; percentagem de grios cheios por paniculas; peso de 100 graos;
produg¢do por planta; nimero de grios cheios por panicula e produg¢ao por panicula (GYPa). Foram construidos os mapas de ligacdo
com 157 marcadores moleculares (150 marcadores SSR ¢ 7 STS), usando 93 plantas RC1F1. Os marcadores mapeados foram também
utilizados para genotipar as 96 plantas RC2F2, estimar o percentual de contribui¢io de cada parental em cada familia RC2F2 e efetuar
a andlise de QTLs. Como resultado deste trabalho, foram identificadas 13 familias que produziram maior nimero de paniculas sem
perfilhos estéreis, que o parental BG 90-2. Destas, uma familia mostrou um aumento de 145,8% no nimero de paniculas por planta em
relacdo a BG 90-2, e possui um percentual estimado de 12,6% do genoma de O. glumaepatula. Selecionou-se também oito familias, que
apesar de ndo ter sido possivel detectar segmentos cromossdmicos da espécie silvestre com os marcadores utilizados, mostraram-se
transgressivas para produtividade de graos em relacdo a testemunha BG 90-2. Destas, uma familia destacou-se das demais por produzir
em média 31,27 gramas de graos por planta.
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COTTON TRANSGENICS AND INTEGRATED PEST MANAGEMENT
PERSPECTIVAS DO ALGODAO NO BRASIL
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A produgao do algodao no Brasil nas tltimas trés décadas tem se caracterizado por grandes mudancas. Na décadas de setenta
¢ parte da década de oitenta a cotonicultura nacional caracterizava-sc por um processo produtivo predominantemente familiar, com
grande absor¢@o de mao de obra tempordria, lavouras com baixa produtividade, especialmente nas lavouras instaladas na regidao nordeste
do Brasil e, colheita manual. A produgio obtida ndo cra totalmente consumida no pais sendo exportados anualmente volumes entre 30
a 180 mil t de pluma anuais. Neste perfodo foram criadas condi¢des para a amplia¢do da industrializa¢do interna, especialmente através
do polo téxtil do Nordeste, implantado as custas de incentivos fiscais concedidos pela Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste-SUDENE e pélos governos estaduais do Nordeste, para grupos empresariais que instalassem novas industrias téxteis na
regido, especialmente nos Estados do Ceard , Pernambuco , Rio Grande do Norte e Paraiba. Como consequéncia em 1989 existiam 5.699
industrias (éxteis em funcionamento no Brasil, as quais empregavam 1.049.128 pessoas.

A partir de meados da década de oitenta a cotonicultura nacional entrou numa séria crise, provocada por uma conjuncio de fatores,
cspecialmente os scguintes: introdugdo da praga conhecida como bicudo do algodoeiro e sua dispersdo pelas principais regioes
produtoras a partir de 1983; mudangas na politica de credito rural, dificultando o acesso dos pequenos produtores; incapacidade técnica
¢ ecconomica dos pequenos produtores das regides Nordeste , Sudeste e Sul de conviverem com essa praga, resultando em grandes
prejuizos e redugoes de drea cultivada; abandono da atividade de plantio pélos pequenos produtores, que migraram para a periferia dos
centros urbanos, causando graves problemas sociais; intervengdes governamentais (pacotes economicos , restri¢io a exportagdo),
resultaram em reducdo do consumo de téxteis ou precos defasados e ndo compensatério d nivel do produtor rural; desregulamentagdo
do comercio exterior, através da redugao da aliquota de importacdo de 55% para 10% em 1988 e para 0% em 1991, associado a cambio
defasado favoreceram a importagao de grandes volumes de algoddo, a prazos longos (até 400 dias) resultando em nova crise de



