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- MEJORA VARIETAL EN EL DELTA DEL NILO -

1. Introducción

El arroz es uno de los principales cultivos de Egipto. La superficie cultivada de arroz en este país norteafricano es de cerca de 450.000 hectáreas, la cual constituye aproximadamente el 15% del área total cultivada en Egipto durante el verano. La producción de arroz paddy es de 5-6 millones de toneladas y el rendimiento medio nacional es de 9,1 Tm/Ha.

La franja del cultivo de arroz está restringida a la mitad Norte del delta del Nilo. Las seis provincias del norte, llamadas Dakahlia, Kafr El-Sheikh, Beheira, Sharkia, Gharbia y Damietta constituyen el 98% de la extensión total del cultivo del arroz.

Sin tierra disponible para una mayor expansión y con los recursos hídricos limitados, Egipto encabeza un Programa bien organizado para la Investigación y Desarrollo del Arroz con el objetivo de incrementar la productividad. Manteniendo esto en su punto de mira, se estableció un programa, a principios de los años ochenta, en el que se comprometían a lo siguiente:

· Mejora varietal para desarrollar nuevas variedades de alto rendimiento y baja altura, maduración temprana y resistentes a factores bióticos y abióticos estresantes y con una calidad de grano superior.

· Agronomía para desarrollar tecnologías para el logro de un manejo eficiente de la nutrición, riego y prácticas culturales y maximizar así el rendimiento de las nuevas variedades.

· Protección de plantas contra malas hierbas, enfermedades, insectos y demás plagas.

· Producción de semillas para poner a disposición del agricultor semillas puras y de gran calidad de nuevas variedades de elevado rendimiento.

· Expansión y asesoramiento para verificar y transferir nuevas tecnologías a los agricultores.

En el esfuerzo para ampliar la investigación del arroz en Egipto, se estableció el Centro de Investigación del Arroz y Formación (RRTC – Rice Research and Training Center) en Sakha, con el apoyo del Ministerio de Agricultura de Egipto, el Instituto Internacional de Investigación del Arroz y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional.

El RRTC de Sakha está dotado de un completo equipamiento para la investigación, tal y como laboratorios, invernaderos, biblioteca, testador de semillas y procesadores,… Los recursos humanos del RRTC constan de 120 investigadores, 22 altos cargos, 50 asistentes de los investigadores y 50 técnicos.

La intensiva investigación llevada a cabo durante las dos últimas décadas ha obtenido excelentes resultados. La productividad media nacional aumentó un 59%, o sea, de las 5,71 Tm/Ha durante el periodo 1984-1986 a las ya mencionadas 9,1 Tm/Ha en el año 2000. Semejante éxito ha sido posible mediante la siguiente multidisciplinar investigación:

A. Difusión de variedades de baja altura, maduración temprana y elevado rendimiento, a  saber: Giza 177, Giza 178, Sakha 101, Sakha 102, Giza 181 y Egyptian Yasmine.

B. Un mejor manejo de los nutrientes, incluyendo el zinc, y un eficiente uso del nitrógeno en los viveros y en los campos definitivos.

C. Aumento del control químico de las malas hierbas en aproximadamente un 12% del área de arroz en 1981 hasta un 51% en el año 2000.

D. Incremento en la renovación de semillas a razón del 40% en 1981 hasta el 60% en el 2000.

E. Uso de una dirección integrada, incluyendo resistencia genética, prácticas culturales y control químico.

F. Reforzar la relación entre la investigación, la difusión y los cultivadores de arroz a través de una eficiente Campaña de Producción Nacional de Arroz.

G. Dirigir programas de formación nacionales e internacionales para investigadores sobre la tecnología para la producción de arroz.

H. Exposición de investigadores para nuevos desarrollos y tecnologías en la ciencia del arroz, asistiendo a conferencias, cursos y talleres, dentro y fuera del país.

Tabla 5.1. Tendencia del crecimiento de la superficie, producción y productividad

del arroz en Egipto durante el periodo 1984 - 2000

	Año
	Superficie
	Producción
	Productividad

	
	Ha (106)
	Incre-mento sobre 

1984-86 (%)
	Incre-mento

anual (%)
	Tm (106)
	Incremento sobre 

1984-86 (%)
	Incremento anual (%)
	Tm/Ha
	Incre-mento

sobre

1984-86 (%)
	Incremento anual (%)

	1984-86

1987-89

1990-92

1993-95

1996-98

1999-00
	0,420

0,397

0,567

0,565

0,587

0,656
	-5,48

-5,48

35,00

34,52

39,76

56,67
	-

-5,48

42,82

-0,35

3,89

11,75
	2,40

2,42

3,50

4,50

4,93

5,85
	-

0,83

45,83

87,50

105,42

143,75
	-

0,83

44,63

28,57

9,56

18,66
	5,71

6,12

7,50

7,97

8,47

8,96
	-

7,18

31,35

39,58

48,34

56,92
	-

7,18

22,55

6,27

6,27

5,79


2. Mejora varietal

2.1. Introducción

A principios de los años ochenta, las dos variedades de grano corto japónica Giza 171 y Giza 172 ocupaban más del 90% del área de arroz de Egipto. Giza 171 (Nahda/Calady 40) y Giza 172 (Nahda/Kinmaze), aunque de bastante rendimiento, tienen una maduración tardía, son susceptibles al hongo Pyricularia oryzae, incluso a niveles moderados de nitrógeno.

Los objetivos del cultivo actual y de la producción de semilla son los siguientes:

1. Desarrollar nuevas variedades que mantengan una producción de grano superior a 10 Tm/Ha, maduración temprana (duración total de 125 a 135 días), baja estatura (90-100 cm), resistencia múltiple a enfermedades (Pyricularia oryzae, Helmintosporium -manchas marrones-,…) e insectos (taladro del tallo o Chilo y minador de la hoja) y una mayor calidad del grano, o sea, elevada translucidez y buen rendimiento industrial en el molino de granos enteros.

2. Desarrollar un elevado cultivo de variedades adaptadas a condiciones fenotípicas adversas (salinidad, tolerancia a la sequía y a las elevadas temperaturas).

3. Desarrollar híbridos de arroz con grano de calidad preferente para el consumidor.

4. Desarrollar nuevas “plantas tipo” con un potencial de rendimiento genético aumentado.

5. Desarrollar un elevado rendimiento de arroz aromático para abastecer los mercados nacionales e internacionales.

6. Evaluar, caracterizar, catalogar y mantener los bancos genéticos nacionales.

7. Dirigir estudios básicos para comprender el mecanismo genético de los rasgos económicos.

8. Mantener la pureza de las variedades comerciales, mediante un eficiente mantenimiento de la reproducción y producción de semilleros, creación y registro de semillas bajo una cuidadosa supervisión.

Los esfuerzos en investigación de los últimos 15 años, superando objetivos propuestos, han ayudado a desarrollar y realizar ocho nuevas variedades de elevado rendimiento (véase la Tabla 5.2) llamadas Giza 177, Giza 178, Sakha 101, Sakha 102, Egyptian Yasmine, Sakha 103, Sakha 104 y Giza 182.
Con la extensión de nuevas variedades de elevado rendimiento, hubo un marcado incremento de la producción y de la productividad del arroz en el país. Durante el quinquenio 1996-2000, ha habido un incremento del 30% en la producción y un 12% en el rendimiento por hectárea. Durante este mismo periodo, el área cultivada por las nuevas variedades mejoradas se incrementó y, consecuentemente, el área de las antiguas variedades Giza 171 y Reiho decreció de forma marcada. La disponibilidad de un mayor número de variedades alternativas ha ayudado a romper con el sistema de prevalencia del monocultivo y evitar los riesgos de tal sistema en el combate de enfermedades y plagas.

Tabla 5.2. Variedades de alto rendimiento desarrolladas e iniciado su cultivo

durante el periodo 1995-1997

	Variedad
	Padres
	Año del cruzamiento
	Año de inicio del cultivo
	Ecosistema  recomendado

	Giza 177

Giza 178

Sakha 101

Sakha 102

Sakha 103

Sakha 104

Giza 182

Egyptian Yasmine
	Giza 171/Yomji Nº 1// Pi Nº 4

Giza 175/Milyang 49

Giza 176/Milyang 79

GZ 4096/Giza 177

Giza 177/Suweon 349

GZ 4096-8-1/GZ 4100-9-1

Giza181/IR39422-163-1-3//Giza 181
Introducción y selección de línea pura
	1986

1987

1988

1990

1991

1990

1990

1992

(año de introducción)
	1995

1997

1997

1997

2000

2000

2000

1997
	Suelo normal

Suelo normal y salino

Suelo normal

Suelo normal

Suelo normal

Suelo normal y salino

Suelo normal

Suelo normal



El estudio más específico de cada una de ellas puede verse en el epígrafe siguiente.
2.2. Características más destacadas de las variedades recientemente difundidas

1. Giza 177

De grano corto apreciado, se trata de una variedad tipo japónica desarrollada a partir del cruzamiento entre Giza 171/Yomji nº 1//Pi nº 4 como la línea de obtención 4120-205. Se obtuvo en 1995 como la primera variedad de arroz de maduración temprana. Giza 177 se convirtió en una variedad apreciada desde que se obtuvo porque era unos 30 a 40 días de ciclo más corto que las viejas variedades dominantes tardías y altas, Giza 171 y Giza 172. Además, sobre un 10% más de producción que Giza 177, aumenta de forma importante con un ligero descenso del marco de plantación para compensar la baja capacidad de ahijamiento. También está caracterizada por la elevada resistencia a ataques de la enfermedad de la Pyricularia oryzae, su elevado rendimiento en el molino y unas excelentes cualidades organolépticas y culinarias.

2. Giza 178

Se ha obtenido del cruce Giza 175/Milyang 49. Se realizó en 1997, es tolerante a la salinidad y a la alcalinidad y está muy adaptada a los suelos afectados por sal. Giza 178 es similar a uno de sus padres, Giza 175, en lo que se refiere al tipo de planta y grano, pero es superior a Giza 175 en rendimiento y calidad del grano, y tiene una particular calidad organoléptica cuando se consume, por lo cual gusta más al consumidor que Giza 175. Posee un elevado potencial de rendimiento, superando cualquier otra variedad comercial cultivada por el momento. Giza 178 es también muy resistente al hongo Pyricularia oryzae.

3. Sakha 101

Se trata de una variedad desarrollada a partir del cruzamiento Giza 176/Milyang 79. Se caracteriza por poseer una madurez intermedia y granos cortos. Se obtuvo en 1997 como una alternativa a Giza 176. Se difundió rápidamente debido a su resistencia a la enfermedad de la Pyricularia y su elevada producción. Es superior en cuanto a la calidad del grano, con un elevado rendimiento en molino y de granos translúcidos.

4. Sakha 102

Una variedad desarrollada a partir del cruce GZ 4096/Giza 177 obtenida en RRTC, es la denominada Sakha 102. Como Giza 177, tiene el ciclo de cultivo más corto (120 días) pero sus plantas son ligeramente más grandes. Se obtuvo en 1997 como una variedad de elevada producción, caracterizada por una gran resistencia a Pyricularia oryzae  y un grano de excelente calidad.

5. Sakha 103

Esta variedad tiene una maduración temprana (120 días), baja estatura, resistencia a plagas y grano corto de excelentes cualidades de tipo japónica. Se obtuvo a partir del cruzamiento entre Giza 177 x Suweon 349.

6. Sakha 104

Ésta es todavía una variedad de más temprana maduración, baja estatura, grano corto de calidad japónica, combinando la resistencia a Pyricularia oryzae y al insecto barrenador del tallo (Chilo simplex o supresalis). Es indicada para las áreas salinas y para zonas donde el agua de riego tiene cierta concentración de sales. Se obtuvo a partir del cruzamiento de GZ 4096-8-1 x GZ 4100-9-1.

7. Giza 182

Esta variedad posee el grano largo y muy translúcido, con una capacidad de elevada producción, temprana (130 días), bajo contenido en amilasa, desarrollada mediante el método de retrocruzamiento (“backcross”) del cruce entre Giza 181/IR 39422-163-1-3 usando Giza 181 como padre recurrente.

8. Egyptian Yasmine

Se trata de una variedad de grano aromático u oloroso, seleccionada de introducciones que venían directamente del Programa Internacional de Ensayo de Arroz (IRTP). El origen de la variedad es la Yasmine 85 originaria de USA. Se obtuvo en 1997 y se cultiva de forma comercial. Aunque su producción es más baja que el de las otras variedades comunes de arroz, su precio es cuatro veces más elevado.

Su éxito ha sido posible gracias a la generación de un gran volumen de material reproducido utilizando un elevado número de fuentes de germoplasma, siguiendo varios métodos de reproducción y estrategias. En general, las estrategias de reproducción para alcanzar la meta supusieron la explotación de los cuatro siguientes proposiciones y tecnologías:

a) Hibridación. Se ha utilizado como una herramienta principal para la generación de material reproducido y transferir y mantener los caracteres deseados. Se efectúan cada año unos 500 cruzamientos simples y múltiples, con unos objetivos bien definidos y cada uno de los individuos de la primera generación filial (F1) se cultiva en invernadero y en Filipinas en invierno, para acelerar el ciclo de reproducción.

b) Cultivo. Para acelerar el programa de reproducción, algunos cruzamientos seleccionados (10-20 F1) se cultivan en el laboratorio de RRTC cada año para desarrollar otras líneas de cultivo derivadas.

c) Introducciones. Egipto ha participado activamente en el programa IRRI-INGER desde su establecimiento en 1976. Esta red apoya la reproducción nacional de arroz con un elevado volumen de posibles materiales obtenidos para ser evaluados bajo sus condiciones. Por otra parte, se está recibiendo anualmente material genético de países donde se cultiva el arroz, como por ejemplo Japón, China, India, USA, así como algunas instituciones, como por ejemplo CIAT y WARDA.

d) Inducción a la mutación. Se realiza con cada objetivo específico para mejorar las variedades locales tradicionales y también para crear más variabilidad.

2.3. Resultados significantes y logros

La investigación actual en la reproducción, en general, incluye los siguientes apartados:

1. Recogida, mantenimiento y caracterización de germoplasma

Se catalogaron un total de 4.000 registros de entrada procedentes de 95 países del mundo donde se cultiva arroz. Esos registros fueron evaluados bajo condiciones egipcias y mantenidas en RRTC usando un sistema de almacenamiento a corto plazo y a una temperatura de 5ºC.

2. Padres y nuevos cruzamientos

Un total de 100 genotipos seleccionados se cultivaron anualmente para hacer nuevos cruzamientos con el fin de desarrollar nuevas combinaciones y cumplir los objetivos de la cría. Además, se realizaron cada año alrededor de 500 – 600 nuevos cruzamientos para cubrir todos los programas (véase la Tabla 5.3, en que se analiza un periodo de 14 años, con sus medias aritméticas correspondientes).

3. Líneas de cría

a) Suelo normal y salino. Durante los últimos 15 años, cerca de 4002 líneas “pedigree” (F3-F5) se evaluaron en las Estaciones de Investigación de Sakha (suelos normales) y Sirw (suelos salinos). Las líneas seleccionadas con fenotipo de elevada aceptabilidad, resistencia a Pyricularia oryzae, tolerancia a la salinidad, madurez temprana y una calidad del grano aceptable fueron promovidas de la F3 a la F5 – F6 (véase la Tabla 5.4) para ser evaluadas en las pruebas de producción replicadas multilocalizadas.

Tabla 5.3. Volumen de los nuevos cruzamientos y aumento de

poblaciones F1 y F2 durante el periodo 1987 – 2000

	Año
	Generaciones

	
	Nuevos cruzamientos
	F1
	F2

	
	Sencillos
	Dobles
	Sakha (Sum.)
	Sencillo
	Doble

	1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000
	400

243

410

230

227

350

370

300

390

380

350

395

400

410
	200

157

127

99

126

115

120

200

150

189

180

150

200

165
	62

130

288

257

175

292

150

369

400

562

400

190

341

327
	123

257

116

296

183

150

200

250

180

250

200

120

170

190
	115

94

89

137

62

79

35

85

42

51

52

68

32

56

	Media
	347
	156
	282
	192
	71


Tabla 5.4. Volumen de semillero “pedigree” evaluado en Sakha (suelos normales) y Sirw (suelos salinos), 1992 - 2000

	Generación
	Líneas de Pedigree (nº)

	
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	Media

	F3
Suelo normal

Suelo salino
	3.362

110
	2.021

190
	2.796

240
	2.581

230
	2.100

295
	2.455

285
	1.622

500
	1.599

270
	1.500

190
	2.474

285

	F4
Suelo normal

Suelo salino
	1.375

90
	876

164
	926

227
	950

223
	920

296
	980

280
	524

470
	608

212
	712

172
	972

237

	F5
Suelo normal

Suelo salino
	783

18
	554

83
	653

135
	1.508

100
	727

304
	785

185
	837

218
	1.081

397
	887

375
	868

202

	Total

Suelo normal

Suelo salino
	5.520

218
	3.451

437
	4.375

602
	5.039

553
	3.747

895
	4.220

750
	2.983

1.188
	3.288

879
	3.099

737
	4.002

695


b) Tolerancia a la sequía y a las elevadas temperaturas. Manteniendo en perspectiva los escasos recursos hídricos disponibles, se consideró deseable iniciar esfuerzos en el desarrollo de variedades que reunieran algún grado de tolerancia al estrés causado por humedad. En las áreas como New Valley, donde la temperatura se mantiene elevada, se requieren variedades que sean tolerantes al calor.

Las líneas de reproducción de Sakha, como las variedades introducidas de otros lugares, fueron sujetas a investigación (“screening”) bajo ambas condiciones. Algunas líneas han sido identificadas por ser bastante prometedoras. Como se puede observar en las Tablas adjuntas 5.5 y 5.6 las líneas que prometían ser más tolerantes a la sequía fueron GZ 5830-59-10-2-1, GZ 5385-3-2-3 y GZ 5574-1-1-3 y líneas como WAB 56-125 e IDSA 77 resultaron ser las más tolerantes a las elevadas temperaturas.

La tolerancia varietal a la sequía y a las bajas temperaturas quedan contrastadas en las dos tablas siguientes.

Tabla 5.5. Mejores registros seleccionados bajo condiciones de sequía, Sakha 2000

	Nº
	Registros
	Espigado (días)
	Altura planta (cm)
	Nº panículas/planta
	Rendimiento del grano (g/m2)
	Rendimiento en molino (%)
	Amilasa (%)

	1

2

3

4

5
	GZ 5830-59-10-2-1

GZ 5291-6-1-1-1

GZ 5385-3-2-3-1-1

GZ 5574-1-1-3-1-1

IET 1444 (Ck)
	95

95

98

97

100
	74

73

70

79

75
	16

15

14

13

14
	650

625

675

625

525
	69,90

69,10

72,20

69,50

71,00
	20.60

16.90

18.70

19.06

23.50


Tabla 5.6. Mejores variedades tolerantes a las elevadas temperaturas

de Sakha y New Valley, 2000
	Nº
	Variedad
	Espigado (días)
	Altura de la planta (cm)
	Rendimiento del grano (g/m2)

	
	
	Sakha
	New Valley
	Sakha
	New Valley
	Sakha
	New Valley

	1

2

3

4

5

6
	N 22

IDSA 77

WAB 96-1-1

WAB 56-125

CUTABANA

IRAT 104
	100

102

105

101

104

103
	90

97

97

95

98

98
	114

126

146

138

149

136
	65

95

85

112

99

101
	760

810

790

950

710

690
	450

500

470

700

400

370


c) Evaluación de variedades aromáticas. Algunas variedades aromáticas introducidas del IRRI y otros lugares fueron evaluadas por su comportamiento en Egipto. Las líneas aromáticas como Pusa Basmati – 1 (IET 10364), IR 65610-38-2-4-6-3, IR 76023-30-3-3-2-26, IR 67409-132-2-1-2-1 y Egyptian Yasmine se consideraron bastante convenientes para las condiciones de Egipto. Algunos de sus caracteres más importantes se pueden observar en la Tabla 5.7, en que se analizan cinco de ellos de tipo cuantitativo (espigado, altura de la planta, rendimiento del grano, rendimiento en molino y contenido de amilasa) y uno de ellos de tipo cualitativo (aroma).
Tabla 5.7. Mejores variedades de arroz aromático - 2000
	Pedigree
	Espigado (días)
	Altura de la planta (cm)
	Rendimiento del grano (g/m2)
	Rendimiento en molino (%)
	Amilasa

(%)
	Aroma

	IET 10364 (Pusa Basmati-1)

IR 65610-38-2-4-6-3

IR 76023-30-3-3-2-26

IR 67409-132-2-1-2-1

Egyptian Yasmine
	100

100

104

102

98
	106

100

110

118

98
	935

988

907

950

700
	72,8

68,0

72,0

65,5

72,8
	20,9

21,3

20,6

20,2

18,0
	Muy bueno

Muy bueno

Muy bueno

Muy bueno

Muy bueno


2.4. Desarrollo de otras líneas culturales derivadas

Para desarrollar líneas de homocigotos encaminadas a acelerar un año el ciclo de la reproducción, se está usando otra técnica de cultivo desde 1992 en el Laboratorio de Cultivo del RRTC. Alrededor de otros diez cruzamientos seleccionados se cultivaron cada año y se generaron un elevado número de plantas haploides dobles. Éstas, entonces, se trasladaron al campo y se evaluó su comportamiento con respecto al rendimiento y otros rasgos deseables. La actuación de otras diez prometedoras líneas derivadas se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 5.8. Comportamiento del rendimiento de las líneas seleccionadas AC

en suelo normal – Año 2000

	Entrada
	Duración del cultivo
	Altura de la planta
	Hijuelos/

planta
	Rendimiento (Tm/Ha)

	Sakha 104 (ck)

GZ 4596-3-3-2/Geyhwa 7                 (AC 1449)

GZ 4596-3-3-2/Geyhwa 7                 (AC 1453)

Giza 159/BL 1                                   (AC 1534)

GZ 4596-3-3-2/TKY 1014                 (AC 1604)

GZ 4596-3-3-2/TKY 1014                 (AC 1605)

GZ 4596-3-3-2/TKY 1014                 (AC 1608)

GZ 4596-3-3-2/TKY 1014                 (AC 1610)

GZ 4596-3-3-2/TKY 1014                 (AC 1641)

GZ 5470-14-1/IR 61633-B-2//G.178 (AC 1270)

GZ 4596-3-3-2/GZ 5319-12-2           (AC 1393)
	138,0

122,0

129,0

124,0

126,0

124,0

118,0

120,0

128,0

125,0

133,0
	110,0

92,0

122,0

98,0

99,0

99,0

118,0

101,0

95,0

118,0

95,0
	22,0

28,0

31,0

29,0

27,0

33,0

21,0

24,0

27,0

29,0

28,0
	9,46

9,43

9,23

9,77

9,65

9,55

9,17

9,26

9,42

9,32

9,69


2.5. Arroz híbrido

Alentados con el hecho histórico de China y también de algunos otros países, Egipto empezó su programa de obtención de arroz híbrido en 1995 con el objetivo de desarrollar arroz híbrido con un grano de las características del “japónica” para realizar un incremento substancial en la producción a través de la explotación del fenómeno de la heterosis. Un elevado número de líneas citoplasmáticas de machos estériles fueron introducidas, evaluadas y probados sus cruzamientos para identificar conservadores y restauradores en el germoplasma nativo, especialmente de grano de calidad japónica. El esfuerzo llevado a cabo en los últimos cinco años ha ayudado a generar suficiente material como para establecer un banco completo de reproducción para saber la fuente del semillero, semillero de ensayo de cruzamiento y semillero de retrocruzamiento, combinando la capacidad de reproducción, la observación de la prueba de producción del semillero y otras evaluaciones. Varias líneas están en una etapa de avanzado retrocruzamiento para el desarrollo de líneas estériles de machos citoplasmáticos locales. Un buen número de combinaciones híbridas han sido evaluadas por el resultado de la producción. En la Tabla 5.9 se recogen cinco combinaciones de híbridos que han ofrecido unos resultados muy prometedores. Esto es:

Tabla 5.9. Las mejores combinaciones de híbridos (HC), 2000
	Entrada
	Padres
	Rendimiento (Tm/Ha)
	Rendimiento medio (Tm/Ha)
	HE% *

	
	
	Suelo normal
	Suelo salino
	Suelo normal
	Suelo salino
	Suelo normal
	Suelo salino

	SK 2001 H

SK 2002 H

SK 2003 H

SK 2004 H

SK 2004 H

Giza 178
	IR 68888 A/Giza 178 R

IR 69625 A/Giza 178 R

IR 70368 A/Giza 178 R

IR 69625 A/Giza 181 R

IR 69625 A/Giza 1821R

Endogamia local
	7,600

8,440

7,560

8,425

7,800

6,600
	4,400

5,054

4,806

5,134

3,966

3,466
	1,000

1,840

0,960

1,825

1,200

-
	0,934

1,588

1,334

1,668

0,500

-
	15,15

27,88

14,55

27,65

18,18

-
	26,95

45,82

38,66

48,12

14,43

-


*HE: Heterosis estándar = (Rendimiento de la combinación híbrida – rendimiento Giza 178) x 100 / Rendimiento Giza 178
2.6. Colaboración internacional en investigación

Las actividades de colaboración en investigación fueron llevadas a cabo entre RRTC, IRRI, USA, FAO, China, India y otras agencias para ampliar la base o fondo genético de las variedades egipcias. Varios semilleros, constituidos por material genético diverso, cultivaron e investigaron dentro de este programa. Las líneas deseadas se han utilizado en Centros del programa de cría. En este sentido de colaboración científica, cabe destacar los siguientes extremos:

a) Lanzamiento a la reproducción. El objetivo de este semillero es la reducción del número de años que se necesitan para desarrollar una variedad para aprovecharse de los semilleros de fuera de temporada de IRRI. Más adelante, los materiales de reproducción obtenidos después de la selección en dos aspectos ambientales combinan ampliamente la adaptabilidad y una elevada resistencia/tolerancia contra el estrés. Se plantaron alrededor de 150 F1 cruzamientos en el IRRI durante el invierno para ser cultivados en Egipto como F2.

b) Nuevas introducciones. La diversificación de la constitución genética de los materiales locales se puede alcanzar a través de nuevas introducciones de diferente arroz cultivado en otros países, como por ejemplo China, India, Filipinas, USA, así como la región mediterránea. Se introdujeron varios nuevos genotipos, se evaluaron posteriormente y se utilizaron en el programa de cruzamiento.

c) Red Internacional de Evaluación Genética del Arroz (INGER). Egipto ha participado en este programa desde 1976; cada año ha recibido alrededor de 500-600 entradas procedentes de cultivos de arroz de distintos países para ser evaluados bajo las condiciones egipcias. De acuerdo con sus comportamientos y aceptabilidad de su excelente fenotipo, se utilizan más adelante.

2.7. Pruebas de producción multi-localizadas


Las intensivas pruebas realizadas de las líneas más prometedoras en varios lugares, durante 2-3 años, es sin duda el componente más importante del programa de mejora varietal. Las líneas seleccionadas del semillero “pedigree”, semillero INGER y nuevas introducciones exóticas fueron evaluadas en tres etapas: preliminarmente, regional y finalmente, que reprodujeron pruebas de producción en diferentes lugares durante varios años en suelos salinos y normales (véase Tabla 5.10). Durante el periodo de 1987-2000, las medias del número de líneas evaluadas anualmente en las pruebas de producción preliminar, regional y final fueron de 97, 22 y 12, respectivamente. Concretamente, en los nueve años del período 1992-2000 se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5.10. Realización de diversas pruebas de evaluación durante el periodo 1992-2000
	Pruebas de rendimiento
	Registros (nº)
	Localización

	
	1992
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	2000
	Media
	

	Preliminar

Regional

Final

En la finca


	90

28

12

10


	102

26

12

8
	100

24

12

6
	132

30

12

5
	143

34

12

6
	130

30

12

8
	92

30

12

5
	154

32

12

6
	147

34

14

6
	121

30

12

7
	Sakha, Sirw.

Sakha, Gemmiza, Zarzoura, Sirw.

Sakha, Gemmiza, Zarzoura, Sirw.

En diez fincas de agricultores.

	Total
	140
	148
	142
	179
	195
	180
	139
	204
	201
	170
	


En la base del potencial total de rendimiento, la consistencia de la resistencia al hongo Pyricularia oryzae, la baja altura y la maduración temprana, se encontraron ocho variedades que pueden ser altamente prometedoras. Éstas son:


1. Giza 177

2. Giza 178

3. Sakha 101

4. Sakha 102

5. Sakha 103

6. Sakha 104


7. Giza 182

8. Egyptian Yasmine
En general, estas variedades combinan su elevado rendimiento con la baja altura de la planta, maduración temprana y resistencia al hongo Pyricularia oryzae (Tabla 5.11).

Tabla 5.11. Media de la producción y características auxiliares de las variedades

mejoradas en comparación con las variedades tradicionales

	Variedad
	Rendimiento

(Tm/Ha)
	Altura de la planta (cm)
	Duración del ciclo (días)
	Reacción frente a Pyricularia
	Forma del grano
	Rendimiento en molino (%)

	Tradicional:

Giza 171

Giza 172

Giza 176

Giza 181
	8,05

8,35

8,65

9,15
	137

127

98

103
	155

147

145

144
	Susceptible

Susceptible

Susceptible

Resistente
	Corto

Corto

Corto

Largo
	71,0

70,5

69,0

69,2

	Media
	8,55
	116,25
	147,75
	-
	-
	69,93

	Mejorada:

Giza 177

Giza 178

Sakha 101

Sakha 102

Sakha 103

Sakha 104

Giza 182

E. Yasmine
	9,80

10,85

11,95

10,45

10,80

11,25

11,00

9,70
	100

104

99

108

98

105

94

100
	124

135

142

124

120

132

129

150
	Resistente

“

“

“

“

“

“

“
	Corto

“

“

“

“

“

Largo

Largo
	73

70

71

72

72

71

70

68

	Media
	10,73
	101
	132
	-
	-
	70,88


3. Producción de semilla

3.1. Introducción

La disponibilidad de la semilla de buena calidad constituye la columna vertebral de la agricultura moderna. De acuerdo con algunas estimaciones efectuadas, la semilla de buena calidad asegura un incremento de la producción en al menos un 10%. La semilla de calidad combina pureza genética, uniformidad, viabilidad, vigor y sanidad (libre de cualquier enfermedad).

Manteniendo en todo momento este punto de vista, el Ministerio de Agricultura egipcio se ha propuesto conseguir producir suficiente semilla de buena calidad para plantar el 70% del área de cultivo de arroz cada año. Esto implicaría producir semilla nueva del año capaz para el abastecimiento de unas 315.126 hectáreas. Por lo tanto, el Programa de Investigación del Arroz ha establecido una unidad de producción de semilla con los siguientes componentes bien definidos:

· Mantenimiento de la reproducción para mantener la pureza genética de todas las variedades recomendadas.

· Multiplicación de la semilla a partir de la creación de semilleros-base, lo que incrementa el coeficiente de multiplicación de semilla para el área de producción.

· Purificación intensiva de todos los materiales.

· Multiplicación de la semilla recomendada para distribuir a los agricultores.

De todos los citados, los dos primeros componentes son llevados a cabo por la institución de investigación y el último por los agricultores del estado para cultivar la semilla registrada con cultivadores contratados para producir semilla certificada a través de MOAS Administración Central para la Semilla (CAS).

Como se puede observar en la siguiente Tabla 5.13, durante el periodo 1996-2000, un total de 1.713 Tm de semilla base y 16.004 Tm de semilla registrada fueron producidas en 358 y 3.340 Ha de tierra, respectivamente. De éstas, 100 Ha (base) y 1.149 Ha (registradas) se cultivaron con las variedades Sakha 101, Sakha 102, Sakha 103, Sakha 104, Giza 177, Giza 178, Giza 181 y Giza 182, tal como se indica de un modo suficientemente exhaustivo en la Tabla 5.12. A saber:

Tabla 5.12. Área dedicada a la producción de semilla de

variedades comerciales (1996-2000) 

	Variedad
	Clase de semilla y extensión

	
	Semillero

(plantas)
	Base

(Ha)
	Registrada

(Ha)

	Grano 

Corto
	Giza 177

Giza 178

Sakha 101

Sakha 102

Sakha 103

Sakha 104
	600

400

600

600

400

400
	19,80

14,50

22,80

15,54

7,14

7,14
	277,20

239,25

376,20

256,41

-

-

	Grano

largo
	Giza 181

Giza 182

E. Yasmine
	200

200

200
	4,20

4,60

4,20
	-

-

-

	
	Total
	3.600
	99,92
	1.149,06


Tabla 5.13. Superficies asignadas para la producción de semilla base y registrada (1996-2000) 

	Año
	Base
	Registrada

	
	Superficie (Ha)
	Producción

(Tm)
	Superficie (Ha)
	Producción

(Tm)

	1996

1997

1998

1999

2000
	62,01

63,75

67,75

81,63

83,00
	286,38

295,90

297,63

377,29

455,38
	558,44

577,01

580,40

735,75

887,99
	2.267,53

2.563,72

2.662,84

3.968,68

4.540,82

	Total
	358,14
	1.712,58
	3.339,59
	16.003,59


3.2. Semilla certificada

La CAS, en colaboración con el RRTC, renueva con éxito los productores de semilla en aproximadamente un 75% cada año.

La siguiente Tabla 5.14 presenta las cantidades de semilla certificada producida y distribuida para unas cuantas variedades. Durante el periodo estudiado 1996-2000, la CAS produjo anualmente cerca de 55.365 Tm de semilla, de las cuales 54.445 Tm fueron distribuidas a los cultivadores de arroz. El porcentaje de distribución fue más elevado para las variedades de grano corto (98,33%) que para las variedades de grano largo (100%), porque las cantidades de semilla certificada de grano largo es muy limitada, y en general fue de un 98,34%. La cantidad de semilla distribuida cada año fue suficiente para plantar unas 369,13 Ha a razón de 150 kg/Ha. Por consiguiente, el porcentaje de semilla renovada fue de un 87,88% y constituyó el principal factor en el gran incremento que tuvo lugar (33,41%) de la producción en la media nacional durante dicho periodo.

Tabla 5.14. Producción y distribución de semilla certificada por variedades
	Variedad
	Producción

(1.000 Tm)
	Distribución
	Superficie

(1.000 Ha)

	
	
	(1.000 Tm)
	(%)
	

	Giza 176

Giza 177

Giza 178

Sakha 101

Sakha 102
	1,353

6,873

12,384

24,402

9,957
	1,353

6,873

11,464

24,402

9,957
	100,00

100,00

92,57

100,00

100,00
	9,02

45,81

82,56

162,70

66,40

	Subtotal
	54,969
	54,049
	98,33
	366,49

	Giza 181

E. Yasmine
	    0,372

    0,024
	        0,372

        0,024
	100,00

100,00
	2,48

0,16

	Subtotal
	    0,396
	        0,396
	100,00
	2,64

	Total
	 55,365
	54,445
	98,34
	369,13


La tasa de semilla es de 150 kg/Ha

La renovación de semilla es de: 369,13/420 = 87,89%

226
225

