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LA EXPLOTACION DE LA HETEROSIS, UNA
ALTERNATIVA POTENCIAL PARA EL MEJORAMIENTO
GENETICO DEL ARROZ EN COLOMBIA

Diego Aristizabal Q.*

RESUMEN

La poblacion mundial crecera hasta niveles cercanos a 8000 millones de habitantes en el afio 2025,
lo cual significa que se necesitaran 380 millones de toneladas adicionales de arroz por afio para satisfacer
lademanda creciente del cereal. Los investigadores han planteado que para afrontar dicho reto se requerira
incorporar nuevas tierras a la produccién agricola e incrementar una vez més el rendimiento potencialde
las variedades de arroz, promoviendo de paso un mejor uso de los insumos y recursos naturales a fin de
alcanzar mayores niveles de productividad en el cultivo del arroz en forma sostenible. En el presente
documento se analiza la explotacién de la heterosis como una alternativa viable para aumentar el
rendimiento de arroz y se hace una breve comparacién entre el sistema de arroz hibrido basado en la
androesterilidad genético citoplasmatica (CMS) y el sistema de androesterilidad genética inducida por el
medio ambiente (lineas foto y termosensitivas). Finalmente se formulan algunas observaciones sobre la
forma como debe ser enfocado el proceso de explotacién y aprovechamiento de la heterosis para las
condiciones de Colombia.

ABSTRACT

World population will reach 8000 million by the year 2025, which means that rice demmand will
be increased in 380 million tons every year. This great challenge has led policymakers and scientists to
suggest that increasing rice production to that level will require not only the incorporation of more arable
land to agriculture and the improvement of input efficiency and crop management practices but also, once
again, the increase of rice yield potential in order to achieve higher degrees of productivity in the rice

* growing ecosystems

This paper deals thh the explontatloh of heterosis asa potential tool to increase rice yields, giving
abrief discussion on the strategy to simplify the rice hybrid breeding methods and raise heterosis levels by
means of the three line hybrid system (CMS), the environmental induced male sterility (P(T)YGMS system)
and the development of the one line method as an innovative approach to fix heterosis levels. Their benefits
and shortcomings are summarized and some suggestions are given in order to properly focus the
exploitation of these mecanisms at commercial level under tropical conditions in Colombia.

I.LA. MSc. Investigador Adjunto. Programa Regional de Investigacién Agricola, CORPOICA Regional 8, C.I. La Libertad, A.A. 3129, Villavicencio,
Meta, Colombia.
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| arroz es el producto agricola

mas importante desde el pun-

to de vista alimentario paralos
paises en desarrollo. En el continente
asiatico donde se produce el 91% del
arroz del mundo, el nivel de consumo
es en promedio de 85 kg por perso-
na/ano con un aporte calérico diario
del 35%. A su vez en Latinoamérica,
con una produccién estimada de 20.5
millones de toneladas (3,4% del total
mundial), el consumo alcanza los 26
kg de arroz blanco por persona/ano
con una ingesta cal6rica del 10% en
promedio. Colombia por su parte, es
considerado el segundo pais produc-
tor de arroz en Ameérica Latina des-
pués del Brasil con 1,5 millones de
toneladas y un consumo per cépita
estimado de 32 kg por persona/ario;
el aporte en calorias a la dieta diaria
del pueblo colombiano es del 13%
(IRRI, 1993).

Enelano 2025 la poblacién mun-
dial serd de 8000 millones de habitan-
tes para lo cual se requerird una pro-
duccién adicional de 380 millones de
toneladas de arroz paddy por ano. Se
estima ademés, que dicha demanda
s6lo podra ser satisfecha en la medida
en que se incorporen nuevas tlerras a
la produccién, se incremente una vez
mas el potencial genético de las nue-
vas variedades de arroz y se logre
racionalizar el uso de los insumos y
recursos para alcanzar altos niveles de
productividad v sostenibilidad en el
cultivo.

Este panorama ha motivado a las
Agencias Intemacionales de Desarro-
llo y a los Goblernos del Mundo a
promover y sostener la investigaciéon
en el mejoramiento del cultivo del
arroz coOmo una estrategia para man-
tener niveles crecientes de produccién
y asegurar la provisiobn de un alimento
tan indispensable en la canasta fami-
liar de los paises del tercer mundo y a
la vez, soporte basico de la seguridad
alimentaria mundial.

Los primeros esfuerzos por obte-

ner aumentos sensibles en produccién
de arroz se dieron precisamente en
aquellos paises donde la presién de-
mograficay la necesidad de alimentos
eran mas apremiantes. En China, en
la década del 40 se inici6 la bisqueda
y desarrollo de variedades mas
rendidoras con la evaluacién y selec-
cién de genotipos locales con tipo de
planta alto. Sin embargo, fue en la
década del 50 en China y en los 60’s
en el resto del mundo, con la identifi-
caclén y desarrollo de variedades
mejoradas de arroz de tipo semienano,
alfamente macolladoras y con capaci-
dad de respuesta a la aplicacién de
insumos, cuando se logré superar la
barrera de las 2.0 ton/ha de arroz
paddy. Dicho proceso conocido como
“La Revolucién Verde en el cultivo del
arroz” fue desarrollado a través de
métodos convencionales de mejora-
miento genético y dio lugar a la
obtencién de variedades de arroz alta-
mente rendidoras (5.0 ton/ha) pero
con deficiencias en calidad y suscepti-
bilidad a plagas y enfermedades.
Posteriormente, la investigacién se
ocupbd més de la blsqueda de resis-
tencla genética a dichos problemas,
mejorando de paso su calidad moline-
ra y culinaria, que a la obtencién de
nuevas variedades con rendimiento
superior a aquel alcanzado en la déca-
da del 60; el cual se considera que
ha permanecido estancado en los
Gltimos anos tal como ocurre en
Colombia (Figura 1).

COMO AUMENTAR FL
RENDIMIENTO DEL ARROZ

El rendimiento en el cultivo del
arroz estd estrechamente asociado
con la capacidad intrinseca del
genotipo paraexpresar esa caracteris-
tica en un ambiente dado y el comple-
mento ideal para promover la expre-
sibn de ese potencial genético, es el
adecuado manejo agronémico del cul-
tivo. Sin embargo, la proyeccién ac-
tual de la demanda en el mundo,
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hacen pensar que el mejoramiento
tecnolégico del cultivo, por si solo, no
serd suficlente y se requerira acudir
una vez mas al mejoramiento genético
paraelevar el nivel de rendimiento por
unidad de superficle y asegurar el su-
ministro de arroz para una poblacién
mundlal en continua expansién.

El rendimiento potencial de las
nuevas variedades de arroz podria ser
aumentado una vez mas, desde el
punto de vista del mejoramiento
genético, seglin tres estrategias pro-
puestas porlos investigadoresde arroz
en el mundo. Estas son: La explota-
cién de la heterosis a través de la
obtencién de hibridos de arroz, el
disenio de un nuevo tipo de planta de
alturaintermedia, conmenos macollas,
paniculas largas y més eficiente en el
aprovechamiento de los nutrientes,
sugerido por el Instituto Intemacional
de Investigaciones del Arroz - IRRl y
finalmente, la identificacién e
introgresion, mediante la utilizacion
de marcadores moleculares, a las va-
rledades mejoradas de genes de rendi-
miento (QTL) que se hallan presentes
enlos arroces silvestres originarios del
sudeste asiatico. En el presente docu-
mento se discutira acerca de la explo-
tacién de la heterosis como una de las
alternativas potenciales para aumen-
tar el rendimiento por unidad de su-
perficie en los trépicos.

LA HETEROSIS EN
ARROZ

La explotaclén de la heterosis y el
vigor hibrido en otras especies, tam-
bién reportada en arroz por Jones en
1926, motivd a los Investigadores de
la Republica Popular China para ini-
ciar estudios basicos que concluyeron
en 1974 con la obtencibn de combi-
naclones hibridas cuyo potencial de
rendimiento supera en un 20 a40% a
las varledades mejoradas modemasde
arroz. El sistema de arroz hibrido se
practica hoy en 17 millones de hecta-

L3
SENA

@ Corpoica —= AV



Aristizabal, Diego. La explotaclén de Ia heterosis, una alternativa potencial para el mejoramlento genético del arroz en Colombia

Figura 1. Rendimlento de Arroz en Colombla (1961-1995)
(Fuente: IICA - Minagricultura, 1995)

REND. Kg/ha

6

5
Al
3
2

—

1961-65

reas con un rendimiento promedio de
6.4ton/hafrentea 4.7 ton/ha delas
variedades tradicionales bajo el siste-
ma de arroz riego, v se considera que
por este solo hecho se ha logrado
producir 220 millones de toneladas
adicionales de arroz paddy entre 1976
y 1992 (Figura 2).

La expresi6n de la heterosis en
g drroz Incluye los siguientes aspectos
- paslcos:

' @ Mejores caracteres mor-
folégicos: Sistema vigoroso de
raices, mayor habilidad de macolla-
miento, paniculas largas y granos
mas pesados.

Mejor comportamiento fisio-
légico: Mayor actividad de las rai-
ces, mayor 4rea fotosintética, me-
nor intensidad respiratoria y ma-
yor eficlencia fotosintética lo cual
resulta en alta acumulacién y
translocacién de asimilados.

® Resistencia miltiple a insec-

tos y enfermedades.
@ Mayor rango de adaptacién a

4
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las diversas condiciones
agroclimaticas. Superioridad
en rendimiento de los hibri-
dos F1.

A nivel mundial, se ha propuesto
la sigulente estrategla general para
desarrollar el arroz hibrido:

@ La explotacién de la heterosis de
hibridos Intervarietales a través
del método de tres lineas

@ La explotacién de la heterosis de
hibridos Intersubespecificos a tra-
vés del método de dos lineas

® [a explotacion vy fijacién de la
heterosis de hibridos Intersubes-
pecificos y atn mas distantes, a
través del metodo de una linea.

DESARROLLO DE HIBRIDOS
DE ARROZ POR EL METODO
DE TRES LINEAS

La identificacion y desarrollo de
la androesterilidad genético citoplas-
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matica (CMS) y de las lineas resta-
uradoras de la fertilidad (R) fue el
factor principal en el éxito del arroz
hibrido en China. La primera linea
CMS usada para obtener un hibrido
comercial (F1) fue desarrolladaen Chi-
na en 1973, a partir de una planta
androesteéril encontrada en forma na-
tural en una poblacién de Oryza sativa
f. spontanea en la isla de Hainan
(1970). Posteriormente, se descubrie-
ron nuevas lineas CMS en arroces
silvestres y cultivados, asi como
otras fuentes de esterilidad pero, sin
embargo, el arroz silvestre con polen
abortivo (WA) iniclalmente descu-
blerto ha sido usado en el 90% de
las combinaciones hibridas (HRRI,
1996).

El arroz hibrido a partir de tres
lineas involucra una linea A con este-
rilidad citoplasmatica (CMS), la cual
al cruzarse con una linea B, denomi-
nada linea mantenedora de la esteri-
lidad, conserva sus caracteristicas
morfolégicas esenciales y el grado de
esterilidad total para ser polinizada
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Figura 2. Comparaclién del rendimlento de arroz entre varledades
convenclonales e hibridos de arroz en China. (Yuan, L., 1995)

REND. Kg/ha

por una terceralinea R, restauradora
de la fertilidad. El resultado final es la
obtencién de un F1 hibrido con vigor
y caracteristicas superiores para ser
explotado a nivel comercial (Figura 3).

El proceso de multiplicacién de
semilla tanto del cruce AxBpara
mantener la linea estéril (CMS), como
del cruce AxR para obtener la semilla
hibrida certificada que finalmente
llega a los agricultores, debe ser pro-
gramadoy estrictamente sincronizado
en cada una de sus etapas a fin de
asequrar el abastecimiento de semilla
y el sostenimiento del area cultivada
con arroz hibrido.

En la aplicacién exitosa del siste-
ma se requiere especial cuidado con la
selecciébn de los campos de produc-
cién de semilla, el aislamiento de ios
lotes en términos fisicos, de espacio ¢
de tiempo, la estricta sincronizacién
de la floracién, la relaciébn de surcos
restauradores - R a surcos sembrados
con la linea A, la prediccién y ajuste
de la floracién y otras practicas espe-

HIBRIDO

clales de manejo relacionadas con la
aplicacién del riego y la fertilizacién
nitrogenada. Ademas, la utilizacién de
Acido Giberélico (GA,)yla polinizacion
suplementaria también son factores
basicos de manejo para la obtencién
de rendimientos 6ptimos en el campo.
Las condiciones climéaticas necesarias
paralograr una floraciébn natural de las
3 lineas A, B y R deben ser las
siquientes: Temperaturade 25a 28¢C,
humedad relativa de 70 a 90% y una
diferencia entre el dia y la noche de 8
a 10°C (HRRI, 1996).

EnlaTabla 1 se presentan algunas
de las lineas de arroz con esterilidad
genético citoplasmatica (CMS), desa-
rrolladas en su mayoria a partir de!
tipo abortivo (WA) descubierto en el
arroz silvestre.

DESARROLLO DEL ARROZ
HIBRIDO POR EL METODO
DE DOS LINEAS

La busqueda de un mecanismo
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de obtencién de hibridos de arroz
alternativo al de la esterilidad genético
- citoplasmatica que permitiera simpli-
ficar y optimizar el proceso de produc-
clén de semilla, reduclendo su costo,
condujo en 1990 al descubrimiento e
implementacién a nivel comercial de,
la ANDROESTERILIDAD GENE{
TICA INDUCIDA POR EL MEDIOt
AMBIENTE, el cual involucra la utiligy
zaclon de lineas termosensitlva%‘
(TGMS) y Fotosensitivos (PGMS) ¢
&

(Yuan, L. 1995) .
B

El mecanismo de androesterilidad -
genética inducida por el medio am—tj

biente es controlado por un par deki

genes recesivos y puede detectarse agy
través de observacion y seleccién cui-.;
dadosa en grandes poblaciones?
genéticas de arroz durante ia etapa ce™
maduracién. También se puede trans-
ferir el gen de esterilidad hacia varie-
dades indicas o japénicas mediante
sustitucién del nicleo (retrocruza-
mientos), o mediante induccién de
mutaciones. Ademas, dentro de las
variedades mejoradas de arroz se
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Figura 3. Sistema de esterilidad genético citoplasmatica (CMS) de tres lineas
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Tabla 1.

Lineas estériles (CMS) desarroiladas en China

SISTEMA CMS (A)

Zhen-Shan 97
V20A

Li-Ming A
Guang A

Zhi A

Gong guang 41 A (Jap.)
Fuzhen A

Lizhen A

D-Shan A

Xiang Xiang 2 A (1995)

Fuente: HRRI, 1996

puede encontrar la

restauradora de la fertilidad para las
lineas PGMS 6 TGMS, las cuales
bajo el presente sisterna se denomi-

nan lineas S.

linea R, Se ha sugerido que la produccién
de semilla de las lineas S se logra
sometiéndolas a un rango de dias cor-
tos inferior a 13 horas y 45 minutos

en las lineas PGMS. Para las lineas
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TGMS la fertilidad se recupera al
exponer la planta a temperaturas ba-
jas inferiores a 23°C durante la etapa
sensitiva 0, si las condiciones agro-
climaticas lo permiten, induciéndolas
en el suelo, mediante riego con agua
fria proveniente de pozos profundos o
de cordilleras aledanas.

El proceso de multiplicacién de
semilla procedente del cruce SxR para
obtener el hibrido F1 debe observar
los mismos cuidados especlales de
manejo del campo descritos para la
producciéon de semilia AxR en el siste-
ma de tres lineas. (Yuan, L. 1995)

La esterilidad genética fotosen-
sitiva P(GMS) proviene de una muta-
cién espontanea producida en la va-
riedad japénica de arroz Nong - Ken

G Corpoica — o AV



58 vy el estado de desarrollo de la
planta en el cual ocurre la alteracion
de la fertilidad es aquel que va desde
el desarrollo de las ramificaciones
secundarias del primordio floral
hasta la formacién de las células ma-
dres del polen (Figura 4).

Se ha sugerido que las lineas
termosensitivas (TGMS) presentan
esterilidad total cuando son expuestas
a temperaturas entre 23 y 29°C du-
rante el periodo que vadesde la forma-
cion de las células madres del polen
hasta el inicio de la divisién meiotica.
El valor critico de la temperatura pue-

de variar de una linea de arroz a otra
{Figura 5).

Las lineas Fotosensitivas
{PGMS) pueden ser aprovechables
en los paises templados, mientras

ACHAGUA: 1997. 4:6: 22-31

que las Termosensitivas (TGMS)
lo son en el tropico.

EnlaTabla 2 se presentan algunas
de las lineas foto y termosensitivas
desarrolladas en Chinay el IRRI hasta
1996, mientras que en la Tabla 3 se
observa el rendimiento de cuatro
combinaciones hibridas certificadas
en China hasta 1996.

El ARROZ HIBRIDO DE
DOS LINEAS celimina la utili-
zacion de la linea B, introduce un
mecanismo genético mas simple y
ampliamente utilizable por los in-
vestigadores de arroz en otras
latitudes y optimiza la relacién de
area y rendimiento de semilla basica
como se deduce de la siguiente com-
paracion:

SISTEMAHIBRIDO  A/B A(S)R Fi1 |
(has) (has) (has) {

|

| TRES LINEAS S 50 6000 |
DOS LINEAS 1 100 12000- 15000 ‘

Figura 4. Alteracion de la fertilidad en lineas PGMS en relacion con la

duracién del dia y la temperatura

Esteril bajo
cualquier longitud
del dia.

Rango de
sensitividad
fotoperiddica

Fertil bajo cualquier
longitud del dia

[

—
(35°C)
esterilidad.

-
esterilidad

e ( ~20°C)

Limite biolégico superior

Limite critico superior de
temperatura para inducir

Limite critico inferior de
temperatura para inducir

Limite biolégico inferior

Dentro del rango de temperatura descrito, dias largos (13-14 horas) inducen esterilidad y dias cortos inducen
fertilidad. El punto critico de intensidad de luz es 50 lux

Fuente : Longping Yuan 1995

27

) SENA
A : L g
Corpoica SR/
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Figura 5. Alteracion de la fertilidad en lineas de arroz termosenslitivas (TGMS).

- - —
) Limite Térmico Superior
_- _ (< 35 °C)
d Estéril dEstériI (dias cortos )
(dias largos)
T° C Critica T °C Critica
Esterilidadd """" T Esterilidad d
_
d Fértil
dFérﬁl bajo —- »L -------- S
cualquier duracion Limite térmico
del dia v Inferior (< 20 °C)

TGMS = Induccién de Esterilidad
aTC entre 23 - 29 2C

Fuente : Longping Yuan, 1995

Tabla 2. Lineas estériles foto y termo sensitivas en el sistema de dos lineas

SISTEMA P(T)GMS (S}
Pei- Ai64 S* 201 S**
5047 S** 210 S**
5088 S **(Jap.) Ce74 8"
545 S* 644 S*
5460 S* 1356 S*
7001 S **(Jap.) 136 S*
8902 S** Ce 64 S*
An Nong S* Nong Keng S**
Heng-Nong S** IR68945-4-3-3-4-14*
K9S IR68945-11-5-31*
N8S§** IR7012-13-73-2*
K14 S* IR68294-1-18*
w611 S” IR68297-1-13-*15
W 6154 S* IR68948-4-14-1*-4'
421 8** Norin PL 12* ~

‘Termosensitivas ; **Fotosensitivas
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Tabla 3. Comportamiento de combinaciones hibridas
en el sistema de dos lineas

HIBRIDO

RENDIMIENTO (kg/ha)

W 611S/ Vary Lana
W 61548/ Teqging"
Pei-Ai 64S/Teqing

Pei- Ai 64S/San-quin 11

9.750

9.390

9.210

-99.80%

1/ Rendimiento maximo: 15.6 tons/ha; 2/ Rendimiento en kg/dia/unidad area

Fuente: Long Ping Yuan (CHRRDC, 1995)

La relacién entre &rea sembrada
y semilla cosechada disponible para
los agricultores bajo el sistema de
dos lineas supera en més del 100% a
aquel que se venia utilizando tradicio-
nalmente. El nuevo sistema ha sido
aplicado ya a nivel comercial en un
area de 120.000 hectéareas en China
y se proyecta que hacia el anio 2010
reemplazaré en un 70% al ARROZ
HIBRIDO DE TRES LINEAS.

DESARROLLO DE HIBRIDOS
DE ARROZ POR EL
METODO DE UNA LINEA

La semilla hibrida de arroz no
puede ser usada para siembras poste-
riores por los agricultores. Por tal
razédn, los investigadores ya iniciaron
la busqueda de una alternativa para
fijar la heterosis de los hibridos de
arroz con el fin de producir semilla
asexual de arroz generacion tras
generacion, lo cual reduciria el costo
de la semilla hibrida, eliminando de
paso su multiplicacion recurrente en
campo. Para ello se han explorado
una serie de posibilidades entre las que
se cuentan la propagacién asexual de
los hibridos F1 a través del rebrote o
alternativamente, usando el arroz pe-
renne; la produccion a escala de plan-

tas regeneradas a partir de las células
sométicas de los hibridos F1 v final-
mente la Apomixis como estrategia
para producir semilla asexual, dando
origen a plantas idénticas a la planta
madre y por consiguiente, reteniendo
su heterosis.

La principal caracteristica de la
APOMIXIS es la produccién de dos
plantulas gemélas en una misma semi-
lla, una de las cuales emerge de la

‘~ ~ X
A L2
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parte central del grano, indicando la
presencia de embriones adventicios.
Los estudios genéticos han demostra-
do que dicha caracteristica es hereda-
ble, condicionada por dos pares de
genes recesivos y algunos modificado-
res (Yuan, L. 1995). Sin embargo.
debido a que las lineas de arroz descu-
biertas hasta el presente, poseen un
nivel de apomixis no mayor del 50%:
la estrategia futura es seguir buscando
materiales apomicticos en las varieda-
des cultivadas y los arroces silvestres o
transferir genes apomicticos existen-
tes de especies gramineas cercanas al
arroz a través de cruces genéticos. con
la ayuda del cultivo de tejidos o la
biotecnologia. Sobre dicha estrategia
se han producido evidencias
controversiales que sugieren la necesi-
dad de intensificar su investigacion
por lo cual se prevee que esta tecno-
logia no estara disponible para su
aplicacién practica en el futuro
inmediato.

ASPECTOS QUE RESTRINGEN
LA EXPANSION DEL ARROZ
HIBRIDO

El arroz hibrido se desarroli6 ante
la necesidad de obtener un nivel de
rendimiento 20 a 30% superior al de
las variedades convencionales. Para-
lelamente, los hibridos ofrecen mayor
capacidad de respuesta a fertilizantes.
su crecimiento es mas vigoroso. su
macollamiento es mayor y son en
apariencia mas adaptables a diferen-
tesagroecosistemas. Sin embargo. es-
tos atributos estan asociados con una
mayor ocurrencia de epidemias vy ata-
ques de insectos plagas ; asi por ejem-
plo, se ha observado que la incidencia
de insectos barrenadores del tallo v
chupadores de hojas, asi como de
enfermedades. {Afublo bacterial.
Anublo de la vaina y Carbones del
grano) es mas frecuente en arroz
hibrido que en variedades convencio-
nales : lo cual sugiere que la resistencia
geneética debe ser un componente

°
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fundamental en la implementacién de
cualquier programa de arroz hibrido.
(HRRI, 1996).

Durante 1969y 1970 se present6
en cultivos hibridos de Maiz en los
Estados Unidos una epidemia
devastadora de Anublo de la hoja
(Helminthosporium maydis)araizde
la dependencia exclusiva de una fuen-
te de esterilidad citoplasmatica. Por tal
razon, se ha sugerido que la esterilidad
genético citoplasmatica debe ser eva-
luada cuidadosamente bajo condicio-
nes de campo a [in de prevenir la
ocurrencia de una epidemia de tal
magnitud en el arroz hibrido de tres
lineas.

Ambos sistemas de mejoramien-
to de arroz hibrido enfrentan proble-
mas limitantes de caracter socioeco-
nébmico y técnico que restringen su
répida expansién a otros continentes
donde las condiciones agroecol6-
gicas y los sistemas de produccion de
arroz son variados y sensiblemente
diferentes al continente asiatico. A
continuacién se discuten los mas
importantes:

@ Elarroz hibrido debe ser sembrado
en surcos con una correcta rela-
cion v sincronizacién entre las li-
neas restauradoras (R) y las lineas
estériles (CMS o S) . En China y
los demés paises asiaticos este sis-
tema de siembra, tipicamente
minifundista, est4d ampliamente di-
seminado y se practica mediante
el transplante manual sobre suelo
fangueado, paralo cual se dispone
de abundante mano de obra. En su
aplicacién préctica bajo condicio-
nes del trépico, donde la slembra
es mecanizada, en extensiones ge-
neralmente mayores de 10 hecta-
reas, se requerird de tecnologia
apropiada (sistemas de siembra,
fertilizaciébn, control de malezas,
etc) que facilite una adecuada dis-
tribuciéon y sincronizacién de los
dos progenitores en siembras a
escala comercial.

@ El rendimiento de semilla basica es
aln bajo (2.0 a 3.0 t/ha), lo cual
hace que su precio sea relatlva-
mente alto (US $1.5/kg), particu-
larmente en el sistema de tres li-

neas.

@ Algunas combinaciones hibridas

han presentado baja fertilidad de
las espiguillas, plantas demasiado
altas, ciclo vegetativo largo, granos
parcialmente llenos y calidad cull-
naria pobre. Sinembargo, se plan-
tea que estos factores son maneja-
bles a través de mecanismos
genéticos como la transferencia de
genes altamente compatibles
(WCGQG), la incorporacién de genes
semienanos (dW1), el desarrollo
de hibridos intersubespecificos, el
mantenimiento de la hetero-
geneidad genéticay la explotacién
de la APOMIXIS en arroz como
una nueva estrategia que puede
servir para fijar la heterosis y con-
ducir en el futuro al diserio del
sistema de arroz hibrido de UNA
LINEA.

@® Es claro que las variedades de

arroz hibrido poseen un po-
tencial genético superior, el cual se
expresara en el campo sélo sl las
condiciones de clima y suelo lo
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permiten. A éste respecto se debe
advertir que los suelos tropicales
cultivados en arroz son fréagiles y
han sido sometidos en el pasado a
una agricultura intensiva, donde ya
se detectan procesos severos de
degradacién fisica, quimica y blo-
l6gica, con pérdida de estructura,
reduccion de la materia orgénica y
baja disponibilidad de otros
nutrlentes esenciales. Por lo tanto,
para obtener rendimientos supe-
riores en estas condiclones, sera
necesario promover el camblo
hacla una agricultura sostenible
donde se consideren sistemas al-
temativos de labranza y siembra,
préacticas de control de la erosién,
incorporacién de abonos verdes
y sistemas de rotacién, entre
otros.

QUE HACER EN
COLOMBIA

La factibilidad de producir arroz
hibrido en Colombia esta relacionada
con las caracteristicas de los sistemas
de produccién predominantes, parti-
cularmente en lo concemlente a meé-
todos de siembra, disponibilidad de
mano de obra y precio de la semilla
que se entregaria al agricultor, En este
sentido, la explotacién de la heterosis
a nivel comerclal dependera de la
identificacién de zonas agroecolégicas
aptas para su establecimiento y de la
habilidad para organizar un sistema de
produccién, procesamiento, certifica-
cién y distribucién de semilla, en el
cual puede estar involucradala empre-
sa privada.

Otro aspecto relevante es la
aplicacién del sistema en las condi-
ciones agroecolégicas del trépico
donde los problemas fitopatologicos,
entomologicos y los estréses ambien-
tales son mayores que los reportados
en las regiones templadas y subtro-
picales. Se requeriria entonces, de la
estructuracién de un programa espe-
cifico de mejoramiento genético para
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transferir aquellas caracteristicas de-
seables presentes en nuestro ger-
moplasma de arroz, a las lineas
termoestériles introducidas del su
deste asiatico o alternativamente, la
identificacion de lineas estériles pro-
pias a fin de obtener combinaciones
hibridas completamente adaptadas a
las condiciones del trépico

En general, se considera que la
aplicaciéon exitosa del sistema de
arroz hibrido a escala comercial sélo
se consolidara en la medida en que se
cumplan los siguientes requisitos
(Virmani y otro, 1996):

® Que haya un compromiso politico
y econdmico serio de los gobier-
nos para establecer un programa
de investigacion.

@ Identificacion de zonas agroeco-
lbgicas especificas para la intro-
duccion de la tecnologia de arroz
hibrido.

@ [Lstablecimiento de un programa
de investigacibn con centros
experimentales localizados en las
areas potenciales de cultivo.

@ Asignacion exclusiva de investiga-
dores a la investigaciéon y desarro-
llo de arroz hibrido.

® Intercambio libre de material
genético y de conocimientos con
las agencias internacionales ex-
pertas en el tema.

@ Desarrollo de tecnologia para la
produccién de semilla v seleccién
de companias productoras ido-
neas.

@ Revisién permanente de los pro-
gresos alcanzados mediante visitas
de campo, talleres, reuniones y
simposios.

El Instituto Colombiano Agro-
pecuario - ICA vy la Federacion Na-
cional de Arroceros - FEDEARROZ
realizaron estudios exploratorios

con el arroz hibrido de tres lineas a
partir de 1985, sin que se hubiese
alcanzado a vislumbrar su aplicacion
a nivel comercial. En consecuencia,
es necesario evaluar las fortalezas
y debilidades de tales estudios en la
identificaciéonde las caracteristicas de-
seables bajo condiciones tropicales y
en caso de emprender trabajos en el
area mencionada, se debe buscar la
aplicacién del sistema de DOS Ll-
NEAS por su simplicidad,  facilidad
de manejo y mayor rendimiento de
semilla.

Para alcanzar dicho propésito
seria necesario conformar una
masa critica de investigadores que es-
tablezcan intercambios técnico cien-
tificos con sus homdblogos de la
China vy se integre ademas a la eva-
luacion periddica de viveros interna-
cionales de arroz hibrido (IRHON),
el cual es coordinado por INGER
desde el Instituto Internacional de In-
vestigaciones del Arroz - [RRI, con
sede en Filipinas. También se debe
buscar Ja vinculacién al INTAFHOR,
la cual agrupa a todos los paises
del mundo que investigan actualmente
en arroz hibrido. A nivel Latinoame-
ricano se debe impulsar el Grupo
Técnico de Hibridos de Arroz -
GRUTHA, propiciando el apoyo fi-
nanciero de la FAO.

La investigacidon sobre arroz
hibrido en otros paises del &rea asiéati-
ca ha sido creciente en la Ultima déca-
da con éxitos comprobados a nivel
comercial en Vietnam vy la India. En
Ameérica incluido USA, se han adelan-
tado estudios por parte de institucio-
nes gubernamentales y sector privado
buscando su aplicacion préctica bajo
condiciones del trépico; sin embargo,
su principal debilidad parece concen-
trarse en la falta de un esfuerzo man-
comunado entre sector publico y pri-
vado de diferentes paises para inter-
cambiar conocimientos y superar
los limitantes que actualmente restrin-
gen su explotacion comercial en el
hemisferio occidental.
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