ENSAYO PARA LA MEJORA GENÉTICA DEL ARROZ

ANEXO I


Anexo I

Ensayo para la mejora genética del arroz
1. Protocolo para la realización de ensayos de valor agronómico de variedades de arroz (IRTA/EEE)

1.1. Dispositivo experimental

Diseño estadístico: bloques al azar con cuatro repeticiones.

Parcela elemental: 20-30 m2.

Separación entre parcelas: 50 cm.

1.2. Preparación del ensayo

· Preparación del suelo

Perfecta nivelación del suelo y labores preparatorias adecuadas al tipo de suelo.

· Fertilización

Abonado de fondo: dosis en función de la calidad del suelo. 

Cada parcela elemental se abonará individualmente, cada fertilizante que se utilice se repartirá separadamente.

No se realizará abonado de cobertera.

Las parcelas elementales se aislarán, bien sea con mallas de plástico rígidas o con márgenes de tierra, con el objetivo de evitar la mezcla de variedades; pero hay que asegurar la libre circulación del agua.

· Siembra

Para la determinación del poder germinativo de las semillas, se pondrán a germinar en placas de Petri (50 semillas por placa) y a temperatura ambiente un total de 200 semillas por variedad, calculándose el porcentaje de germinación. Este dato ha de servir de base para calcular la dosis de siembra.

La dosis de siembra será de 500 semillas viables/m2. Para asegurar el correcto reparto de la semilla se fraccionará en dos la dosis total a aplicar. Previamente, la semilla se habrá puesto en remojo durante 48 horas.

· Protección del cultivo

Sólo si es necesario, se podrán realizar tratamientos insecticidas contra plagas que puedan afectar el desarrollo y enraizamiento de las plántulas de arroz durante los primeros estadios del ciclo vegetativo.

No se realizarán tratamientos fungicidas.

Si alguna plaga es endémica de la zona, se realizarán los tratamientos oportunos, salvo en el caso de que el objetivo del ensayo sean tests de resistencia a la plaga en cuestión.

1.3. Toma de datos en campo

- Desarrollo inicial de las plántulas: 
daños por frío.




 


enraizamiento.







vigor.

- Densidad de plantas (número de plantas/m2): se tirarán al azar 4 cuadros de 50x50 cm, separados al menos 50 cm de los pasillos.

- Fecha de espigado: al menos es visible la mitad de la espiga en el 50% de los tallos.

- Altura de la planta: se medirá desde la base hasta el final de la espiga. Si los granos poseen arista, ésta no se medirá. Se tomarán 5 plantas/parcela elemental, siempre a más de 50 cm del pasillo.

- Patología: se tomarán al azar 20 tallos. Anotándose la descripción de las diferentes sintomatologías observadas y la superficie afectada para cada una de ellas, separando: tallo, hojas y espiga. Si se reconoce, se identificará la enfermedad.

En el caso concreto de Pyricularia oryzae, cuando el hongo se sitúa en el cuello de la espiga, se debe realizar una valoración del porcentaje de espigas afectadas.

- Plagas: se valorará el porcentaje de tallos afectados por Chilo (simplex) suppressalis, Walk.

- Encamado: se realizará a partir de la floración, anotando la fecha, el % de superficie afectada por parcela elemental y el grado de inclinación de las plantas.

- Maduración: se determinará el momento de maduración, el cual debe coincidir con el de la recolección. 

- Desgrane: antes de la siega se deberá valorar la resistencia de una variedad al desgrane. Dicha determinación se realizará ejerciendo una ligera presión con la mano y se contarán los granos que se desprenden de la espiga.

- Recolección: si se dispone de cosechadora pequeña y adaptada a los arrozales, se podrá cosechar cada parcela mecánicamente. En caso contrario (el más frecuente), cada parcela se segará en su totalidad manualmente, para proceder posteriormente a la trilla. Se tendrá que determinar el % de humedad del grano en el momento de la siega. 

Para calcular el rendimiento de cada parcela, los datos se convertirán a kg/Ha al 14% de humedad.

1.4. Determinaciones de calidad

Biometría del grano: se determina la longitud y la anchura del  grano de arroz descascarillado y blanqueado, así como la presencia o ausencia de la perla (% de perlado).

Rendimiento en molino (% enteros): se toman 3 muestras de 100 gramos de arroz-cáscara por parcela elemental, se descascarillan y se blanquean, separándose los granos enteros.

2. Metodología utilizada para la mejora varietal

A continuación se explica, de forma esquemática, la metodología utilizada en el IRTA/EEE para la mejora varietal.

AÑO 1

Puesta a punto de la metodología. Se ensayan métodos de siembra versus transplante y marcos de siembra, comparando cómo afecta al ciclo y a la altura de la planta. Se realiza con material vegetal carente de valor: Senia y L202, por ejemplo.

AÑO 2

Se opta por el transplante precoz (plántula en 1-2 hojas y de altura aproximada de 10 cm) y marco de plantación de 20 x 20 cm. En F2 se transplantan aproximadamente 3.000 plantas. Se trabaja con dos F2 cada año. La selección se hace en campo por ciclo y altura principalmente. Se desestiman aquellas plantas afectadas de enfermedades o Chilo suppressalis Walk. Se debe tener en cuenta que se hacen tratamientos insecticidas y fungicidas de manera sistemática.

De cada planta cogida en campo, se realiza la biometría (10 granos pelados/planta), se mide lo alto y ancho del grano y se anota el número de perlados.

El número de plantas seleccionadas para sembrarlas el año siguiente está en  función de la bondad del cruzamiento y de los recursos humanos de que se dispone.

AÑO 3

Se añaden nuevas F2, suministradas por el IVIA, a las F3 seleccionadas. El número de plantas que se transplantan (de las F3) oscila entre 14 y 35. Queda claro que si se dispone de recursos para ampliar el número de plantas, las posibilidades de encontrar algo bueno son mayores.

...................

AÑO n

Nuevas F2 junto con las F3, F4,...,Fn.

Al llegar a las F7 se hacen las determinaciones de calidad culinaria. En el caso del IRTA/EEE se envían al IVIA para su determinación. En F7 se pasa a parcelas para ver: ciclo, enfermedades y rendimiento. Paralelamente, se continúa la mejora.

3. Informe final del proyecto INIA “Mejora genética del arroz”

3.1. Planteamiento y objetivos del proyecto INIA para la mejora genética del arroz

La superficie arrocera en Cataluña se encuentra prácticamente ubicada en su totalidad en el delta del Ebro, con alrededor de 20.500 Ha. El departamento del arroz del IVIA en Sueca, ha suministrado a los agricultores arroceros del delta del Ebro básicamente todas las variedades de arroz de grano medio que se cultivan. En estos momentos, dichas variedades suponen alrededor del 80-90 % de la superficie total. Sin embargo, no se dispone de variedades de grano largo que hayan sido obtenidas en esta geografía tarraconense. Las variedades de grano largo que se cultivan son principalmente californianas y, aunque en algunas zonas como en Sevilla se comportan satisfactoriamente, en el delta del Ebro son de ciclo largo, y en algunos casos han presentado sensibilidad al frío, especialmente durante el periodo de germinación y nascencia. 

Como ya se ha puesto de manifiesto en el texto del libro, la UE se considera deficitaria en arroces de grano largo, por lo que era necesario introducir y caracterizar un gran número de líneas de estas características. En el Departamento del arroz en Sueca, y fruto de los importantes trabajos de mejora que se están realizando, se ha desarrollado un gran número de líneas. Sin embargo, las condiciones edafoclimáticas del delta del Ebro son claramente distintas a las de Valencia por las siguientes razones:

a) fuertes vientos del noroeste, especialmente dañinos durante el periodo de germinación y nascencia por las bajas temperaturas que dificultan la germinación de las semillas y posterior desarrollo de las plántulas de arroz y las altas velocidades que impiden, en muchos casos, un correcto arraigue de estas plántulas, y

b) altos niveles de salinidad en el suelo. 

Teniendo en cuenta la particularidad del delta del Ebro, era necesario ensayar las líneas más interesantes obtenidas en el IVIA para comprobar la adaptación de las mismas a aquella zona.

Además, y paralelamente a estos ensayos, se inició un programa de selección y mejora que se localizó in situ en el Delta. Dicho programa se realizó de la siguiente manera: en el Departamento del arroz del IVIA en Sueca se realizaban las hibridaciones y se sembraba la primera generación, y eran las semillas de F2 las que se sembraban en el IRTA/EEE y a partir de las cuales se realizaba la selección.

Por lo tanto, los objetivos del trabajo relacionado fueron los siguientes:

- Estudio del comportamiento agronómico de líneas avanzadas procedentes del Departamento del arroz del IVIA en Sueca.

- Selección y mejora de plantas procedentes de hibridaciones realizadas en el Departamento del arroz del IVIA en Sueca.

3.2. Resultados obtenidos

3.2.1. Introducción

Todo el trabajo de mejora se ha enfocado básicamente con el objetivo de obtener variedades de arroz de grano largo y de conseguir una mejor adaptación al ciclo que las variedades de que se dispone en la actualidad.

Los trabajos de selección se han realizado en plantas individuales perfectamente identificadas utilizando la técnica del transplante temprano (2 hojas) como único sistema de cultivo que asegura la correcta ubicación de las plantas y la no alteración del ciclo. Los testigos de referencia han sido las variedades Senia y L 202. Los criterios de selección en campo han sido: altura de planta, resistencia a plagas y enfermedades y precocidad en la maduración. El criterio de selección en postcosecha ha sido el de la biometría del grano. 

La evaluación de las líneas, cuyo proceso de mejora se ha realizado en el delta del Ebro, no se ha llevado a efecto hasta la generación F6. Es a partir de este momento cuando se realiza la evaluación por rendimiento y se determina la calidad del grano: análisis del contenido en amilosa y el test de consistencia y adhesividad del grano cocido. Estas últimas determinaciones fueron realizadas en el IVIA. La cantidad de semillas que se consiguieron para llevar las líneas al campo eran mínimas, por lo que el ensayo se realizó en parcelas de reducidas dimensiones (8-20 m2) y sin repeticiones, factor éste muy importante a la hora de analizar los resultados que se presentan en el  trabajo.

3.2.2. Campaña 1993

3.2.2.1. Mejora Genética. Trabajos de selección y mejora
Se llevaron a campo las semillas F2 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      Pegaso x L 202 (las llamaremos F2L193)

                      Icaro x L 202 (las llamaremos F2L293)

Se llevaron a campo las semillas F3 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                     Leda x L 202 (F3L193)

                     YN100A x L202 (F3L293)

Se llevaron a campo las semillas F4 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                     Mareny x Labelle (F4L193)

                     Lemont x Newbonnet (F4L293)

3.2.2.2. Ensayo agronómico. Estudio de la adaptabilidad al delta del Ebro de líneas avanzadas del IVIA
Tabla I.1. Resultado de 10 líneas avanzadas procedentes del Departamento del Arroz en Sueca. IRTA/EEE, Amposta, 1993

	Variedad
	Grano
	Plantas/m2
	Espigas/m2
	h (cm)
	Siembra-flor (días)
	Total ciclo (días)
	kg/Ha (14%HR)

	Thaibonnet
	Largo B
	114
	286
	80
	98 
	141 
	6.330 ab

	Bahia
	Medio
	161
	240
	91
	94 
	148 
	6.523 ab

	Senia
	Medio
	172
	251
	80
	92 
	148 
	6.949 a

	N 27
	Largo B
	134
	302
	65
	96 
	137 
	5.459 ab

	A 67
	Largo B
	176
	285
	60
	86 
	127 
	5.545 ab

	L 523
	Largo B
	177
	297
	60
	95 
	138 
	4.949 b

	L 36
	Largo B
	113
	289
	62
	88 
	120 
	5.141 b

	L 509
	Largo B
	161
	305
	79
	98 
	134 
	5.471ab

	L 511
	Largo B
	179
	344
	73
	96 
	142 
	6.985 a

	N 15B
	Largo B
	153
	291
	61
	90 
	126 
	5.043 b

	N 2B
	Largo B
	140
	330
	64
	97 
	143 
	5.874 ab

	C 17
	Largo B
	151
	329
	67
	102 
	143 
	5.247 b

	B 225
	Largo B
	153
	313
	64
	98 
	138 
	5.433 ab


3.2.3. Campaña 1994

3.2.3.1. Mejora Genética. Trabajos de selección y mejora
Se llevaron a campo las semillas F2 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      L 202 x Skybonnet (F2L194)

                      Pegaso x Newbonnet (F2L294)

Se llevaron a campo las semillas F3 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      Pegaso  x L 202  (les llamaremos F3L194)

                      Icaro x L 202       (les llamaremos F3L294)

Se llevaron a campo las semillas F4 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                     Leda x L 202 (F4L194)

                     YN100A x L202 (F4L294)

Se llevaron a campo las semillas F5 procedentes del cruzamiento siguiente:

                     Mareny x Labelle (F5L194)

3.2.3.2. Ensayo agronómico. Estudio de la adaptabilidad al delta del Ebro de  líneas avanzadas del IVIA

Tabla I.2. Resultado de 10 líneas avanzadas procedentes del Departamento del arroz en Sueca. IRTA/EEE, Amposta, 1994
	Variedad
	Grano
	Plantas/m2
	Espigas/m2
	h (cm)
	Siembra-flor (días)
	Total ciclo (días)
	kg/Ha

 (14% HR)

	Thaibonnet
	Largo B
	147
	562
	147
	93
	135
	7.817 cd

	Bahia
	Medio
	115
	383
	115
	96
	139
	8.719 ab

	Senia
	Medio
	107
	358
	107
	91
	140
	8.962 a

	L 509
	Largo B
	102
	464
	102
	99
	131
	7.071 de

	N 9 B
	Largo B
	134
	500
	134
	97
	132
	7.042 de

	N 27
	Largo B
	132
	649
	132
	97
	134
	7.510 cde

	N 12 A
	Largo B
	94
	497
	94
	96
	135
	7.181 cde

	L 511 A
	Largo B
	98
	530
	98
	99
	137
	8.078 bc

	N 11
	Largo B
	159
	546
	159
	96
	134
	7.534 cde

	L 531 A
	Largo B
	139
	457
	139
	97
	131
	7.406 cde

	L 511B
	Largo B
	92
	517
	92
	97
	130
	7.214 cde

	N 2 A
	Largo B
	82
	469
	82
	102
	144
	7.355 cde

	L 554 A
	Largo B
	60
	432
	60
	106
	149
	6.764 e


3.2.4. Campaña 1995

3.2.4.1. Mejora Genética. Trabajos de selección y mejora
Se llevaron a campo las semillas F2 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                       M202 x Senia (F2L195)

                       L202 x Maybelle (F2L295)
Se llevaron a campo las semillas F3 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      L 202 x Skybonnet (F3L195)

                      Pegaso x Newbonnet (F3L295)

Se llevaron a campo las semillas F4 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      Pegaso x L 202  (les llamaremos F4L195)

                      Icaro x L 202       (les llamaremos F4L295)

Se llevaron a campo las semillas F5 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                     Leda x L 202 (F5L195)

                     YN100A x L202 (F5L295)

Se llevaron a campo las semillas F6 procedentes del cruzamiento siguiente:

                     Mareny x Labelle (F6L195)

3.2.4.2. Ensayo agronómico. Estudio de la adaptabilidad al delta del Ebro de  líneas avanzadas del IVIA
Tabla I.3. Resultado de 11 líneas avanzadas procedentes del Departamento del arroz en Sueca. IRTA/EEE, Amposta, 1995
	Variedad
	Grano
	Plantas/m2
	Espigas/m2
	h (cm)
	Siembra-flor (días)
	Total ciclo (días)
	kg/Ha 

(14% HR)

	Thaibonnet
	Largo B
	152
	459
	87
	99
	151
	8.699 cd

	Bahia
	Medio
	137
	314
	110
	96
	153
	9.534 b

	Senia
	Medio
	96
	307
	97
	94
	152
	9.322 cb

	Tebre
	Medio
	70
	288
	103
	95
	153
	10.351 a

	L 529
	Largo B
	109
	408
	80
	107
	152
	7.107 g

	L 12
	Largo B
	177
	412
	74
	101
	137
	7.688 efg

	B 197
	Largo B
	117
	400
	70
	102
	142
	7.527 efg

	L 534
	Largo B
	130
	372
	81
	102
	139
	7.253 fg

	L 531
	Largo B
	123
	409
	81
	100
	150
	8.671 cd

	L 523
	Largo B
	126
	412
	73
	101
	148
	7.889 defg

	L 511
	Largo B
	113
	401
	81
	102
	152
	8.066 def

	B 130
	Largo B
	133
	424
	80
	98
	142
	7.837 defg

	L 509
	Largo B
	111
	424
	88
	102
	144
	7.326 fg

	L 520 
	Largo B
	126
	413
	82
	103
	152
	8.306 de

	B 94
	Largo B
	106
	407
	78
	101
	139
	7.602 efg


3.2.4.3. Ensayo agronómico. Estudio de la adaptabilidad al delta del Ebro de  líneas avanzadas del IRTA/EEE
Tabla I.4. Resultado de 6 líneas avanzadas procedentes de la selección realizada en el IRTA/EEE, Amposta, 1995
	Variedad
	Grano
	Plantas/m2
	Espigas/m2
	h (cm)
	Siembra-flor (días)
	Total ciclo (días)
	kg/Ha (14%HR)

	Thaibonnet
	Largo B
	152
	459
	87
	99
	152
	8.699

	Bahia
	Medio
	137
	314
	110
	96
	154
	9.534

	Senia
	Medio
	96
	307
	97
	95
	151
	9.322

	Tebre
	Medio
	70
	288
	103
	94
	154
	10.351

	F6L195-1
	Largo B
	150
	300
	104
	94
	131
	7.564

	F6L195-2
	Largo B
	113
	330
	105
	84
	127
	7.925

	F6L195-3
	Largo B
	47
	296
	105
	91
	127
	7.413

	F6L195-4
	Largo B
	147
	285
	111
	86
	127
	6.969

	F6L195-5
	Largo B
	132
	310
	108
	85
	120
	7.244

	F6L195-6
	Largo B
	56
	347
	115
	94
	131
	6.462


3.2.5. Campaña 1996

3.2.5.1. Mejora Genética. Trabajos de selección y mejora
Se llevaron a campo las semillas F3 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                       M202 x Senia (F3L196)

                       L202 x Maybelle (F3L296)
Se llevaron a campo las semillas F4 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      L 202 x Skybonnet (F4L196)

Se llevaron a campo las semillas F5 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                      Pegaso x L 202 (les llamaremos F5L196)

Se llevaron a campo las semillas F6 procedentes de los dos cruzamientos siguientes:

                     Leda x L 202 (F6L196)

                     YN100A x L202 (F6L296)

Se llevaron a campo las semillas F7 procedentes del cruzamiento siguiente:

                     Mareny x Labelle (F7L196)

3.2.5.2. Ensayo agronómico. Estudio de la adaptabilidad al delta del Ebro de  líneas avanzadas del IRTA/EEE
Tabla I.5. Resultado de 13 líneas avanzadas procedentes de la selección realizada en el IRTA/EEE, Amposta, 1996
	Variedad
	Grano
	Plantas/m2
	Espigas/m2
	h (cm)
	Siembra-flor (días)
	Total ciclo (días)
	kg/Ha (14%HR)

	Thaibonnet
	Largo B
	70
	426
	94
	104
	154
	7.568

	Senia
	Medio
	99
	443
	98
	93
	148
	9.361

	F6L196-1
	Largo B
	128
	392
	83
	94
	128
	7.344

	F6L196-2
	Largo B
	144
	470
	90
	94
	132
	7.369

	F6L196-3
	Largo B
	144
	431
	88
	94
	132
	7.812

	F6L196-4
	Largo B
	170
	601
	77
	94
	130
	8.172

	F6L196-5
	Largo B
	138
	517
	83
	94
	130
	7.617

	F6L196-6
	Largo B
	118
	486
	80
	93
	129
	7.453

	F6L296-1
	Largo B
	124
	492
	90
	99
	138
	7.821

	F6L296-2
	Largo B
	160
	440
	87
	99
	138
	8.142

	F6L296-3
	Largo B
	194
	412
	79
	99
	136
	7.686

	F6L296-4
	Largo B
	152
	489
	78
	99
	138
	9.255

	F6L296-5
	Largo B
	132
	550
	82
	98
	137
	8.561

	F6L296-6
	Largo B
	92
	471
	87
	99
	139
	8.808

	F6L296-7
	Largo B
	90
	435
	85
	99
	137
	8.178


3.3. Información científica y técnica proporcionada por el proyecto. Posibles aplicaciones

Dada la duración del proceso de selección y estabilización de una variedad, podríamos considerar que a una variedad le cuesta al menos 12 años antes de ser registrada, por lo que no podemos hablar de material fijado y ya disponible para el sector arrocero, teniendo en cuenta la duración del presente proyecto, pero sí:

- se conoce el comportamiento, en el delta del Ebro, de 26 líneas de grano largo, seleccionadas en el IVIA de Sueca.

- se han obtenido líneas, todas ellas de grano largo, procedentes de selecciones realizadas en el propio Delta.

- se poseen plantas de grano largo, de grandes calidades agronómicas, desde F3 a F7.

- se poseen plantas de grano medio, de F3.

Las líneas ensayadas del IVIA en general destacan por su porte bajo, resistencia a enfermedades y calidad del grano, pero ninguna de ellas ha superado en rendimiento a los testigos de referencia. Sin embargo, este comportamiento no se ha repetido en los ensayos realizados en Valencia. De ahí la importancia de los mismos, además de evidenciar una vez más la particularidad que caracteriza el delta del Ebro.

Como resultado de todos estos años de intensos trabajos de selección, se han podido conseguir plantas de porte bajo y por lo tanto muy resistentes al encamado, y de ciclo más precoz que cualquiera de los dos testigos de referencia.

La gran precocidad de algunas de estas líneas hizo que, durante la campaña de 1995, la gran mayoría de las plantas del cruzamiento F6L195 fuesen destruidas por un ataque de pájaros. Este accidente hizo que no se dispusiese de suficiente material para realizar las valoraciones de las líneas en parcelas y sólo se pudiese continuar el trabajo de mejora de las plantas.

Las líneas F6L195 ensayadas en parcelas procedentes de la selección realizada en el delta del Ebro, destacan por su extrema precocidad: en algunos casos llega a madurar 32 días antes que el Thaibonnet (ver tabla I.4). Sin embargo, el porte es medio, claramente más alto al Thaibonnet. Por lo que al rendimiento se refiere, todas las líneas han sido inferiores al testigo, lo cual era de esperar tratándose de ciclos tan cortos. Aún así, pueden ser muy interesantes en el caso de que por algún motivo la siembra tenga que retrasarse, como sería el caso de parcelas con problemas de arroz salvaje en las que se ha llevado a cabo algún sistema de control del mismo.

Las líneas F6L196 (ver tabla I.5) en general son más precoces que el testigo, de porte más bajo y alguna de ellas llega a superar en rendimiento al Thaibonnet. Las líneas F6L296 (tabla I.5) también son de porte más bajo que el Thaibonnet y 15 días aproximadamente más precoces que éste, pero todas ellas han superado en rendimiento al testigo de grano largo Thaibonnet, pero no al de grano medio (Senia).

Hay que destacar que en todos los años y en todos los ensayos realizados de líneas de este estudio de grano medio (Bahia, Senia y Tebre) han superado en rendimiento a la de grano largo (Thaibonnet).
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