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RESUMEN

El arroz constituye la principal fuente de carbohidratos en la alimentacién de la poblacion
cubana, razén por la cual se dedican grandes esfuerzos en los estudios de mejoramiento

genético de este cultivo y la produccién de semilla. En este sentido, en la Unidad Cientifico
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Tecnolégica de Base "Los Palacios", fue desarrollado el presente trabajo con el objetivo de
producir semilla, lo que permitira generalizar los cultivares obtenidos en Pinar del Rio. El
esquema de trabajo contempld la obtencion de semilla original y basica, la evaluacion de
la resistencia a Tagosodes orizicolus Muir, caracteres agronémicos y la seleccion
simultanea con criterios independientes, considerando ademas las caracteristicas tipicas
de cada cultivar. Con la reproduccién de esta categoria de semilla se obtuvo la semilla
béasica. Los resultados obtenidos permitieron identificar lineas resistentes a Tagosodes y
las que mantuvieron un comportamiento uniforme para caracteres agronémicos,
conformaron la semilla original de cada cultivar. Se entregaron dos toneladas de semilla
basica, de los cultivares “INCA LP-5" e "INCA LP-7', al Sistema Estatal de produccion para
la reproduccién de las siguientes categorias de semilla y su utilizacién en la produccion

nacional.

Palabras Clave: Oryza sativa, Semilla, Cultivares, Descriptores, Rendimiento agricola e

industrial.

ABSTRACT

In Cuba rice is the main carbohydrates source in the population diet, which is why great
efforts are engaged in breeding studies of this crop and seed production. In this sense, the
present work was developed in Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base "Los Palacios", with
the objective of seed producing, that will allow to cultivars obtained in Pinar del Rio to
generalize. The scheme work contemplated the obtaining of original and basic seed,
Tagosodes orizicolus Muir resistance evaluation, agronomic characters and simultaneous
selection with independent approaches, also considering the typical characteristics from
each cultivate. Basic seed was obtained with this seed category reproduction. The
obtained results allowed identifying resistant lines to Tagosodes and those, that
maintained a uniform agronomic characters behavior, conformed the original seed of each
cultivar. Two tons of basic seed from cultivars ~ INCA LP-5 =~ and ~ INCA LP-7', were
surrendered to the state system production for the following seed categories reproduction

and their use in the national production.

Key words: Oryza sativa L, Seed, Cultivars, Descriptors, Agricultural and industrial yield.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cereales de mayor consumo y es la fuente de
alimento principal para méas de la mitad de la poblacién mundial después del trigo (Alvarez
et al., 2008; Méndez, 2011). En Cuba, forma parte de la dieta basica de la poblacion vy,
con un consumo de alrededor de 72 Kg per capita por afio, se coloca entre los primeros
lugares de América Latina; pero, hasta el momento, la produccion nacional sélo satisface
un poco mas del 50 % de las necesidades, por lo que el pais se ve obligado a completarlas
con importaciones (Gonzéalez, 2011; Polén et al., 2012).

A pesar de que la politica varietal cubana la integran mas de 10 cultivares de la especie,
estos presentan dificultades para expresar su maximo potencial productivo y el
rendimiento agricola promedio se mantiene cercano a las 3 t.ha™, inferior a la media
mundial segun la Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (2013), lo que es motivado
por diferentes causas, entre las que se encuentran: la influencia de los factores climaticos,
bajo aprovechamiento del periodo 6ptimo de siembra, malas atenciones culturales,
deterioro de la propiedades de los suelos, afectaciones provocadas por plagas, la
calificacion y capacitacion de los productores y la politica varietal y calidad de la semilla
(Ministerio de la Agricultura, 2011).

El mejoramiento del cultivo del arroz ha estado dirigido a la incorporacién de resistencia a
enfermedades y plagas, disminucion del ciclo vegetativo y mejora de la calidad del grano,
del que han resultado un gran numero de cultivares mejorados. A pesar de ello y
conociendo el alto riesgo que representa, la produccién arrocera cubana tiende a
sustentarse con un solo cultivar que ocupa la mayoria del area de siembra, en el periodo
de 1976 _ 1981, con el cultivar IR880-Cy, desde 1982 hasta el 2000, J-104 (Instituto de
Investigaciones del Arroz, 2001) y en la década 2000 _ 2012, INCA LP-5 (Pérez et al.,
2012).

Los cultivares denominados INCA LP han sido obtenidos por el Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas y su incorporacion a la produccion ha mejorado la potencialidad
productiva, las caracteristicas agronémicas y de calidad industrial del grano, pero todo ello
sOlo es posible si se puede contar con semilla de alta calidad, que mantenga las
caracteristicas del cultivar original, uniformidad en la germinacién, libre de plagas y que
no presente mezclas de otros cultivares, mutaciones espontaneas, semillas de malezas o
de otros cultivos (Instituto de Investigaciones de Granos, 2012).

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, es que se llevd a cabo este trabajo,
cuyo objetivo consistid en producir semilla con alta calidad genética y bioldgica, lo que
permitird llevar a grandes escalas, en la produccidon arrocera nacional, los cultivares

obtenidos en Pinar del Rio.
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MATERIALES Y METODOS
Todos los trabajos de campo fueron desarrollados en la Unidad Cientifico Tecnoldgica de
Base (UCTB) "Los Palacios", las labores fitotécnicas segun el Instructivo Técnico para el
Cultivo del Arroz Ministerio de la Agricultura (2008) y el esquema empleado contemplé la
obtencién de semilla original a partir de la evaluaciéon frente a poblaciones de Tagosodes
orizicolus Muir (Sogata) y la seleccidon simultanea sobre todos los caracteres evaluados,
con criterios independientes, considerando ademas las caracteristicas tipicas de cada
cultivar y con la reproduccién de esta categoria de semilla se obtuvo la semilla basica.
Obtencién de semilla original.
Evaluacion frente a poblaciones de Tagosodes orizicolus Muir (sogata).
En la fase de obtencion de semilla basica de los cultivares comerciales ~INCA LP-5' e INCA
LP 7 se seleccionaron 300 paniculas de cada una para ser sometidas a la evaluacion en
insectario frente a poblaciones de Tagosodes orizicolus Muir (Sogata). Cada panicula fue
trilada manualmente, envasada en sobres pequefios, enumeradas y secadas al sol.
Posteriormente fueron enviadas al Instituto de Investigaciones de Granos para su
evaluacion frente a Tagosodes orizicolus Muir (Sogata), segun la metodologia propuesta
por Jenning y Pineda (1970) y modificada por (Ginarte y Triana, 1997).
La siembra se realizd en bandejas metalicas de 49 x 30 x 11 cm que contenian suelo
fangueado, el cual permanecié bajo lamina de agua por un periodo de tres meses y
después de seco fue cernido con zarandas para llenar dichas bandejas. En cada bandeja
se sembraron 31 paniculas, intercalando dos surcos de testigos, uno susceptible cultivar
IR-8 y otro resistente cultivar Perla de Cuba y seguidamente fueron ubicadas en jaulas de
metal que contenian agua y estaban cubiertas con malla antiafido. Entre cinco y siete dias
después de la germinacion se efectud un raleo a cada surco para dejar alrededor de 15
plantas en cada linea.
A los 10 - 12 dias de germinado el arroz fueron inoculados, en las jaulas, entre cuatro y
cinco adultos del insecto por planta y aproximadamente 21 dias después, cuando murié el
testigo susceptible, se realiz6 la evaluaciéon en 10 plantas por surco, teniendo en cuanta la
escala propuesta por el International Rice Research Institute (2002), la cual considera los
grados entre 0-3 como resistentes, 5 intermedio y entre 7-9 como susceptibles.
Se realizé la seleccién de lineas teniendo en cuenta la resistencia mostrada frente al
insecto Tagosodes orizicolus Muir (Sogata).

e Primera fase original.
Para la obtencion de la semilla original en su primera fase, las lineas que resultaron
resistentes fueron trasplantadas al campo, una planta por nido, conservando la identidad
de las paniculas de las cuales provenian, en dos o tres surcos de 5 m de largo,
dependiendo de la disponibilidad de plantas, con una distancia de 30 cm entre plantas y

40 cm entre surcos.
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Entre los 55 y 65 dias de germinado el arroz a cada linea se le evalué el ahijamiento, en la
etapa de floraciéon se evaluaron los dias para alcanzar el 10, 50 y 90% de esta, en la fase
de maduracion se evalu6 el acame, desgrane y la altura final y después de la cosecha en
100 semillas por surco se evalud la cristalinidad. Se realizé una seleccién simultanea sobre
todos los caracteres evaluados, con criterios independientes, considerando ademas las
caracteristicas tipicas de cada cultivar. Los datos obtenidos fueron sometidos a Analisis
Multivariado de Clasificacion Automatica (Conglomerados), segun Varela (1998) y se les
determinaron los valores maximo y minimo, la media, el error estandar y coeficiente de
variacion para cada caréacter evaluado. Para el procesamiento de los datos se utilizo el
paquete estadistico SPPSS versiéon 11,0 sobre Windows. Las lineas que resultaron
uniformes fueron cosechadas y trilladas manualmente, secadas al sol, venteadas para
eliminar granos vanos y restos de tallos se conservaron independientes.

e Segunda fase original.
Para la obtencién de la semilla original, en su segunda fase, se sembraron en campo
semilleros con las lineas que resultaron uniformes en la primera fase original y a los 20
dias de germinadas se le evalu6 el vigor. Alrededor de 10 dias después fueron
trasplantadas (una planta por nido), manteniendo la identidad de la panicula de la cual
provenian, en parcelas de 4 x 5m? con una distancia de 30 cm entre surcos y entre
plantas y 40 cm de pasillo entre parcelas.
Entre los 55 y 65 dias de germinado el arroz a cada linea se le evalué el ahijamiento, en la
etapa de floraciéon se evaluaron los dias para alcanzar el 10, 50 y 90% de esta, en la fase
de maduracién se evalud el acame, desgrane y la altura final y en el momento de la
cosecha el rendimiento agricola e industrial. Se realiz6 una segunda seleccion simultanea
sobre todos los caracteres evaluados, con criterios independientes, considerando ademas
las caracteristicas tipicas de cada cultivar. Los datos obtenidos fueron sometidos a Analisis
Multivariado de Clasificacion Automatica (Conglomerados) Varela (1998) y se les
determinaron los valores maximo y minimo, la media, el error estandar y coeficiente de
variacion para cada caracter evaluado. Para el procesamiento de los datos se utilizo el
paquete estadistico SPPSS version 11,0 sobre Windows. Las lineas que se mantuvieron
uniformes fueron cosechadas y trilladas manualmente, secadas al sol y venteadas para
eliminar granos vanos y restos de tallos. Cada linea se conservd independiente
conformando la semilla original de cada cultivar.
Obtencion de semilla basica.
Para la obtencion de la semilla basica se mezclaron cantidades iguales de cada linea
independiente que conformé la semilla original de cada cultivar y se sembraron semilleros
en areas completamente libres de mezclas de otros cultivares y arroz rojo. Entre 25 y 30

dias después de la germinacion fueron trasplantados (una planta por nido) en hileras
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dobles separadas a 40 cm, para facilitar la seleccién negativa y 30 cm entre plantas y
surcos.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron varias selecciones negativas para eliminar plantas
fuera de tipo y mezclas de otros cultivares, la cosecha y la trilla se realiz6 mecanizada,
velando siempre que los equipos e implementos utilizados estuvieran completamente
limpios para evitar las mezclas. Los envases para la cosecha fueron nuevos en todos los
casos. El secado de la semilla fue al sol, una vez seca fue clasificada para eliminar restos
de cosecha y granos vanos, posteriormente fue envasada en bolsas debidamente
identificadas.

La semilla basica fue inspeccionada y evaluada en campo y laboratorio por el area de
Certificaciéon de Semillas del Centro Nacional de Sanidad Vegetal y fueron emitidos los

certificados oficiales de calidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Obtencion de semilla original.
Evaluacion frente a poblaciones de tagosodes orizicolus muir (sogata).
Al evaluar los cultivares comerciales “INCALP-5' e TINCA LP-7', frente al insecto
Tagosodes orizicolus Muir (Sogata) en condiciones controladas (Invernadero del Instituto
de Investigaciones de Granos), las lineas segregaron por su reaccion frente a Tagosodes,
con rangos comprendidos entre los grados tres y nueve; es decir se comportaron desde
resistentes hasta susceptibles, pero con ausencia de las clases cero y uno y mas del 50%
de las lineas de los dos cultivares fueron evaluados con el grado maximo (nueve). No
obstante, se lograron identificar 31 lineas resistentes del cultivar INCA LP-5 y 63 del INCA
LP-7, con grado 3 de la escala, las que fueron seleccionadas para sembrar la primera fase
de semilla original de cada cultivar.

e Primera fase original.
El comportamiento de las lineas, dentro de cada cultivar, para el acame y desgrane fue
uniforme, razén por la que no se realizé seleccidon para estos caracteres. El resto de los
caracteres fueron variables y se analizaron de forma independiente por cultivar.
Sobre la base de la clasificaciobn automatica (conglomerados), las lineas evaluadas del
cultivar TINCA LP-5' se agruparon en nueve clases. Las clases del cinco al nueve
presentaron seis lineas con valores muy bajos de cristalinidad de los granos, entre 52 y 89
%, en las clases dos y cuatro se ubicaron tres lineas con una altura inferior a los 80 cm y
las clases uno y dos estuvieron constituidas por seis lineas que florecieron entre seis y 14
dias antes, lo que también se aprecid en las lineas pertenecientes a las clases siete y ocho
(tabla 1).
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Tabla 1. Yalores medios de los caracteres evaluados en cada clase establecida sobre

la base de la diversidad existente, para las lineas del cultivar INCA LP-5,

No. Hijos Floracion Altura Granos
Clases
lineas por planta 10 % 50 9% an 9 {cm) cristalinos (%)
1 5 1= 29 a1 QL an,2 93
2 1 14 g3 26 oa T2 oz
] 17 17 a7 100 104 Q2,2 a4
4 2 20 =1} 100 102 78,8 96
5 1 20 a7 110 114 89,7 24
] 2 18 104 108 110 102 29
7 1 15 B85 ag Q2 Q8,7 T
=] 1 15 24 ar a1 88,3 68
=] 1 15 o7 100 104 103,7 52

Teniendo en cuenta estos resultados se hizo una primera selecciéon de las 17 lineas
ubicadas en la clase tres las que lograron valores medios de 17 hijos por planta,
alcanzaron el 10, 50 y 90% de floracién a los 97, 100 y 104 dias, respectivamente, una
altura de 92,2 cm y 94 % de granos cristalinos, todo lo cual coincide con las
caracteristicas del cultivar “INCA LP-5' (Pérez y Castro, 2000).

Las lineas seleccionadas mostraron coeficientes de variacion bajos (entre 0,77 y 5,88)
para todos los caracteres evaluados y los valores mas bajos se presentaron para los dias a
la floracidon con intervalos de diferencias entre las lineas que nunca sobrepasaron los tres
dias, todo ello favorece la uniformidad de la semilla y con ello su calidad.

Al respecto Roy y Mandal (2005) sefialaron a los caracteres paniculas por planta, granos
llenos por panicula y el rendimiento por planta, como los de mas altos coeficientes de
variacion. Por otro lado, las caracteristicas del grano, segun algunos autores, poseen una
alta heredabilidad y pueden ser poco influenciadas por el ambiente. En este sentido, Ledn
y Carreres (2002) plantearon que las dimensiones del grano son atributos muy
condicionados por la genética del cultivar, con escasa o nula influencia del ambiente.

En sus trabajos, Martinez et al. (2002) indicaron que el tamafo del grano es altamente
heredable en la mayoria de los ambientes, caracteristicas que se fijan excepcionalmente
temprano en las generaciones segregantes (Pérez-Almeida y Montoya, 2009). Aspectos
todos muy importantes a considerar en el momento de la produccién de semilla y
seleccién de las lineas que conformen la categoria original.

Para el cultivar “INCA LP-7' se siguié el mismo procedimiento y sobre la base de la
clasificacion automatica (conglomerados), las lineas evaluadas se agruparon en 17 clases.
Las clases seis, siete, ocho y 10 presentaron 7 lineas con valores muy bajos de
cristalinidad de los granos, entre 24 y 33 %. En la clase nueve se ubicaron las dos lineas
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mas altas que promediaron 114,3 cm, las clases de la 14 a la 17 estuvieron constituidas
por 11 lineas que florecieron entre 12 y 19 dias antes y en las clases de la 10 a la 13, 10
lineas que florecieron entre nueve y 14 dias mas tarde (tabla 2).

Tabla 2. Yalores medios de los caracteres evaluados en cada clase establecida sobre

la base de |la diversidad existente, para las lineas del cultivar INCA LP-7,

Clases MNo. Hijos por Floracion Altura Granos
lineas planta 10 % | 50 9% o0 % (cm) cristalinos (%)
1 20 12 102 104 108 QL1 48
2 = 10 98 101 105 Q90,7 44
3 1 1z 96 99 102 92,8 56
4 3 15 o8 140 104 102, 4 449
i) 2 12 95 ag 10z 104, 5 42
a] 2 16 101 104 108 1as, 7 33
7 3 132 100 103 a7 09,3 23
g 1 11 o8 140 104 02,4 27
£ 2 10 98 101 105 114,3 43
10 1 12 113 115 118 Q4,7 24
i, 1 10 115 118 121 93,4 L2
12 4 11 112 114 117 Q4,6 44
13 4 10 114 116 118 103 44
14 4 132 =l az Q6 oF, 7 45
15 3 12 24 = o1 93,5 43
16 = 10 g3 =1l =ln| 91,1 43
L7 1 12 g8 91 = 10E, 8 L&

Teniendo en cuenta estos resultados se hizo una primera selecciéon de las 20 lineas
ubicadas en la clase uno las que lograron valores medios de 12 hijos por planta,
alcanzaron el 10, 50 y 90% de floraciéon a los 102, 104 y 108 dias, respectivamente, una
altura de 95,1 cm y 48 % de granos cristalinos, todo lo cual coincide con las
caracteristicas del cultivar “INCA LP-7' (Gonzalez et al., 2002).

Las lineas seleccionadas al igual que para el cultivar “INCA LP-5' mostraron coeficientes
de variacién bajos (entre 0,92 y 11,75) para todos los caracteres evaluados, aunque en
este caso un poco superior para el numero de hijos por planta, y los valores mas bajos se
presentaron, también, para los dias a la floracion con intervalos de diferencias entre las
lineas entre tres y cuatro dias, lo cual es adecuado para este caracter.

e Segunda Fase Original.

336 Revista Avances Vol. 16 (4), oct.- dic., 2014



Al evaluar los caracteres niumero de hijos por planta, altura, dias necesarios para alcanzar
el 10, 50 y 90 % de floracioén y cristalinidad de los granos (datos no mostrados), las lineas
de todos los cultivares se mantuvieron con valores similares a la evaluacion efectuada en
la primera fase original por lo que en este sentido no se realizé seleccién. Con relacién al
rendimiento agricola (tabla 3), fueron eliminadas dos de las lineas del cultivar ~INCA LP-5'
que mostraron un rendimiento inferior, con tres toneladas de diferencia con el resto.

Tabla 3. Comportamiento del rendimiento agricola e industrial, de las lineas de los

cultivares INCALP-5 e INCA LP-7, evaluadas en la sequnda fase original.

INCA LP -5
Mo. ¥ min. ¥ max. X ESx cv

Rendimiento Seleccionadas 15 7,1 7.9 7.6 0,1 2,9
Agricola (tha™)  pescartadas 2 4,0 4,9 4,4
Rendimiento Seleccionadas 15 £a,1 62,6 60,4 0,3 1,8
Industrial (% de [ pgscartadas o 56,0 57,2 EF 1
granos enteros)

INCA LP -7
Fendimiento Seleccionadas 16 7.0 7.6 7,2
agricola (t.ha™)  paccartadas 4 3,6 4,4 4,0
Rendimiento Seleccionadas 15 E7.2 59,5 £g,z o,z 1,3
Industrial (% de [ pascartadas 5 42,5 48,3 44,9
granos enteros)
Fendimiento Seleccionadas 15 7.0 7.6 7.3 0,1 3,3

Agricola (t.ha™1y

2da seleccian

Las 15 lineas seleccionadas presentaron un coeficiente de variacion bajo entre ellas, a
pesar de ser el rendimiento un caracter muy influenciado por el ambiente (Roy y Mandal,
2005). Coincide ademas que estas lineas, de mas bajo rendimiento agricola, presentaron
un rendimiento industrial inferior, con una media de 57 % de granos enteros, mientras
que las lineas seleccionadas se mantuvieron entre 59 y 62,6 % con una media de 60,4. En
resumen fueron seleccionadas 15 lineas para conformar la semilla original de este cultivar.
Para las lineas del cultivar ~INCA LP-7' el rendimiento agricola varié entre 3,6 y 7,6t.ha™ y
16, de estas lineas, fueron las de mejor comportamiento con 3,2 t de diferencia del resto.
Los resultados obtenidos para el rendimiento industrial, expresado en porcentaje de
granos enteros, mostraron que las cuatro de menos rendimiento agricola también
rindieron menos industrialmente y aparece una linea de las 16 seleccionadas

anteriormente, también con bajo porcentaje de granos enteros.
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Teniendo en cuenta tanto el rendimiento agricola como el industrial fueron seleccionadas
las 15 lineas que combinaron los valores mas altos de cada caracter para conformar la
semilla original del cultivar ~INCA LP-7'. Los coeficientes de variacion determinados a las
lineas seleccionadas, fueron también bajos, lo que nos indicé que su comportamiento fue
homogéneo.

Obtencidn de semilla basica.

Se produjo semilla basica de calidad de los cultivares “INCA LP-5' e "INCA LP-7"y de ella
fueron entregadas dos toneladas al Sistema Estatal de produccion; cuya finalidad fue su
siembra en la Finca de semilla Corojal para la reproduccion de las siguientes categorias de
semilla y la venta posterior a las Unidades Empresariales Base Agricola (UEBA) de
produccion de semilla de los Complejos Agroindustriales arroceros del pais. Los resultados
de estas producciones favorecieron un aumento de 3,7 veces el area sembrada
nacionalmente con el cultivar INCA LP-5, el cual llegé a alcanzar un éarea total de 44 023
ha; mientras que para el cultivar INCA LP-7, de 700 ha pas6 a 19700 ha, segun el
Ministerio de la Agricultura (2013) y su aceptacion, por los productores, continda en

ascenso por lo que se espera en los proximos afios seguir aumentado su area de siembra.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron identificar lineas resistentes a Tagosodes y las que
mantuvieron un comportamiento uniforme, para caracteres agronémicos, conformaron la
semilla original de calidad de cada cultivar. Se entregaron dos toneladas de semilla basica,
de los cultivares “INCA LP-5' e TINCA LP-7', al Sistema Estatal de produccién para la
reproduccion de las siguientes categorias de semilla, con lo cual se garantizo la utilizacion
de semilla nacional con un beneficio econdmico importante y el valor agregado de la

soberania alimentaria que brinda el disponer de fuentes propias de propagacion en el pais.
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