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RESUMEN

El trabajo se desarrolló  en la Unidad Científico Tecnológica de Base “Los Palacios” (UCTB),  perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, ubicado en el  Municipio Los Palacios, provincia Pinar del Río, con el objetivo de estudiar el  comportamiento de once cultivares de arroz, obtenidos a través de diferentes  vías de mejoramiento, comparados con el cultivar comercial J-104, en el período  poco lluvioso del 2011 y el lluvioso del 2012, ambos en condiciones de bajos  suministros de agua y fertilizante. El manejo del agua consistió en el  establecimiento de la lámina a los 15 días de germinado el arroz, suspensión de  la entrada a los 35 días después de germinado y reposición en el cambio de  primordio, hasta después del 50 % de floración. En el momento de la cosecha  fueron evaluados el número de hojas, la altura final, ciclo del cultivo,  rendimiento agrícola y sus componentes, rendimiento industrial, así como la  resistencia al acame, el desgrane y el comportamiento ante las principales plagas.  Los cultivares José LP–20 y Guillemar LP–19 obtuvieron los mejores rendimientos  agrícolas e industriales, así como resistencia a la Piriculariosis y el  manchado del grano.

Palabras  clave: cruzamiento,  sequía, somaclonal.



ABSTRACT

This work was conducted at “Los Palacios” Scientific-Technological Base Unit  (STBU), belonging to the National  Institute of Agricultural  Sciences (INCA), located in “Los Palacios” municipality, Pinar del Río province, in order to study  the behavior of eleven rice cultivars, derived from different breeding methods, compared with  the commercial cultivar J-104, during the dry season of 2011 and rainy season of 2012, both under low water  and fertilizer supply  conditions. Water management consisted of  establishing a layer 15 days  after rice germination, suspending its entry 35 days after germination and putting it back at primordial change until after 50 % flowering. At harvest time, evaluations  were performed to leaf  number, final plant height, crop cycle,  agricultural yield and its components, industrial yield as  well as its resistance to  lodging, shattering and the main pests. Jose LP-20 and Guillemar  LP-19 cultivars achieved the best agricultural and industrial yields, resistance against Piriculariosis and black kernel.
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INTRODUCCIÓN

El arroz constituye el  alimento básico de más del 50 % de la población mundial; se siembra y se  destina para la comercialización en todos los continentes menos en la Antártida  (1, 2). Ocupa el segundo lugar después del trigo, en superficie cosechada, pero  si se considera su importancia como producto alimenticio, proporciona más  calorías por hectáreas que cualquier otro cereal; goza además de otras virtudes alimenticias, ya que es rico en vitaminas y  minerales, bajo en grasa y sal y está libre de colesterol (3). En Cuba,  es el alimento principal de la población, con un consumo anual cercano a los 72  kg per cápita, ubicándose en los primeros lugares de América Latina, pero hasta  el momento la producción nacional solo satisface un poco más del 50 % de las  necesidades, por lo que el país se ve obligado a completarlas con importaciones  (2).

  

  A pesar de que la política varietal cubana la integran más de 10 cultivares de  arroz, estos han presentado dificultades para expresar su máximo potencial  productivo y el rendimiento agrícola promedio se encuentra cercano a las 3,2 t  ha- 1 inferior a la media mundial, motivado por diferentes causas,  afectaciones por el clima, indisciplinas tecnológicas, afectaciones por plagas  y poca disponibilidad de agua, siendo esta última una de las más importantes,  pues más de 100 000 hectáreas se cultivan sin aseguramiento de riego (4, 5).

  

  En la actualidad, aproximadamente el 60 % del total de agua disponible en Cuba  se utiliza en la agricultura (6), mientras que el 40 % de los alimentos que se  producen a nivel mundial se cultivan en áreas con riego. El arroz de aniego  consume, según su ciclo, 16 mil m3 ha-1 (7). Los cambios  medio ambientales globales hacen pensar en un aumento futuro de la sequía (8),  por ello es necesario buscar alternativas que permitan un uso más eficiente del  agua y reducir su consumo, teniendo en cuenta que es un recurso limitado (6),  de aquí la importancia del mejoramiento genético dirigido en la obtención de  cultivares de arroz tolerante a los bajos suministros de agua (4, 9).

  

  Teniendo en cuenta la problemática existente y dada la importancia que tiene  para el país la obtención y evaluación de cultivares con tolerancia a los bajos  suministros de agua, el presente trabajo tuvo como objetivo, evaluar el  comportamiento de nuevos cultivares de arroz, en condiciones de bajos  suministros de agua y fertilizante en la provincia de Pinar del Río.

 

MATERIALES  Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló  en la Unidad Científico Tecnológica de Base “Los Palacios” (UCTB),  perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, ubicado en el  municipio Los Palacios, provincia Pinar del Río, sobre un suelo Hidromórfico  Gley Nodular Petroférrico (10), en el período poco lluvioso de enero 2011 y  lluvioso de abril 2012. Fueron evaluados once cultivares obtenidos por  diferentes métodos de mejora (Tabla I),  los que fueron sembrados en campo de forma directa, a chorrillo, en parcelas de  5 m de largo por 3 m de ancho, a una  distancia de 15 cm entre surcos. Se utilizó un diseño de bloque al azar  con tres repeticiones.





  El manejo del agua consistió en el establecimiento de la lámina a los 15 días  de germinado el arroz, suspensión de la entrada a los 35 días después de  germinado y reposición en el cambio de primordio, hasta después del 50 % de  floración.

  

  Con respecto a la fertilización, el fósforo y el potasio fueron aplicados  teniendo en cuenta la fertilidad inicial del  área a sembrar y según lo que está establecido en el instructivo técnico del  cultivo (7) y el nitrógeno a razón de 90 kg ha-1 para la  época del período poco lluvioso, fraccionado en tres partes iguales para  aplicarlo en tres momentos: 10-15 días después de germinado el arroz, cuando  emitió la quinta hoja; entre los 30 y los 35 días después de germinado, después  de suspender el riego y entre 60 y 65 días después de germinado, antes de  reponer el agua. Para la época del período lluvioso se aplicaron 70 kg ha-1,  con similar fraccionamiento y momentos de aplicación.

  

  El resto de las atenciones culturales se efectuaron siguiendo las orientaciones  del Instructivo Técnico para el cultivo del arroz (7).

  

  En el momento de la cosecha fueron evaluados:

  

  Número de hojas (en 10 plantas tomadas al azar por tratamiento).

  

  Altura final de las plantas (en cm, a 10 plantas tomadas al azar por  tratamiento).

  

  Ciclo del cultivo (en días al 50 % de floración).

  

  Número de granos llenos por panículas (en 20 panículas tomadas al azar se  pesaron 1000 granos por tratamiento).

  

  Número de panículas por metro cuadrado (dos muestras de 0,25 m2 por  parcela).

  

  Masa de 1000 granos (20 panículas).

  

  Rendimiento agrícola t ha-1 (en un área de 8 m2 por  tratamiento), aunque el área es de 15 m2, para el rendimiento se  utilizan 8 m2 para evitar el efecto de borde.

  

  Rendimiento industrial (muestra de 1 kg de arroz cáscara seco por tratamiento).

  

  Resistencia al acame y al desgrane (según el sistema de evaluación estándar  para arroz (11).

  

  Presencia de plagas, dentro de ellas Pyricularia grisea Sacc, Sarocladium oryza, Steneotarxonemus  spinki smiley, bórer (Diatrea sacharalis) y manchado del grano.

  

  Los  datos fueron procesados mediante un análisis de varianza de clasificación  doble, las medias se docimaron por la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad  del error y se empleó el programa estadístico STATGRAPHICS (12).

  

    Los datos climatológicos de temperatura  media, precipitaciones y humedad relativa de la época en que fueron  desarrollados los ensayos se obtuvieron en la Estación Meteorológica “Paso Real  de San Diego” en “Los Palacios” y procesados por el Centro Meteorológico  Provincial del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA) en  Pinar del Río.

 

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

En la Tabla II se presenta el  comportamiento de la altura de las plantas, el número de hojas y el ciclo de  los cultivares, evaluados en la localidad “Los Palacios”. Para la altura de las  plantas se observaron diferencias significativas de todos los cultivares  evaluados con el testigo J-104, el que mostró los valores más bajos, mientras  que las mayores alturas en ambos períodos de siembra fueron alcanzados por INCA  LP-10.





  

  Algunos autores plantean que el agua es fisiológicamente importante para el  crecimiento de la planta de arroz, de ella dependen todas sus fenofases (2, 6,  13). El primer efecto medible del estrés hídrico es una reducción del  crecimiento y, a su vez, inhibición del alargamiento  celular, pero este efecto es menos marcado cuando se utilizan cultivares  resistentes (4, 6, 9), lo que ha sido también corroborado mediante  ensayos con la utilización de compuestos como el Polietilen glicol (PEG-6000)A.

  

  En relación con el número de hojas se apreció diferencias significativas entre  los cultivares evaluados, donde se constato que los mismos formaron entre 12 y  14 hojas y este valor no varió en dependencia de la época a excepción de los cultivares Guillemar LP-19 e INCA LP-10,  a los que en el muestreo se les encontró una hoja menos, en el período poco  lluvioso del 2011, lo que pudiera estar relacionado con las atenciones  realizadas y la nutrición del cultivo, ya que este carácter varietal no varía.  Trabajos realizados en China y Japón demuestran que el número de días  necesarios para que culmine el desarrollo de una sola hoja varía en función de  su posición en el nódulo del tallo; del primero al séptimo limbo foliar, el  número de días va aumentando, seguido de una disminución hasta la décima hoja,  además este es un carácter genético que no varía, depende de cada cultivar  (14).

  

  En el ciclo del cultivo (Tabla II)  existió diferencias significativa entre todos los cultivares evaluados,  mostrando un ciclo más largo, en el período poco lluvioso del 2011 y J-104  mostró siempre el mayor valor. Sin embargo las diferencias, en días, para las  épocas no fueron iguales y se aprecian valores que fluctuaron entre 4 y 18  días.

  

  Estos resultados difieren de la literatura consultada con respecto al  comportamiento de los cultivares de ciclo corto, utilizados en Cuba, los que  muestran un rango de diferencia entre las dos épocas de 11 a 18 días, mientras  que para el ciclo medio las diferencias pueden ser de hasta 26 días (7). Todo  ello pudiera estar asociado con la influencia que ejerce el ambiente sobre el  comportamiento agronómico de los diferentes cultivares.

  

  En el rendimiento agrícola, como se muestra en la Tabla III, se aprecian diferencias  significativas entre los cultivares evaluados en ambos períodos de siembra en  comparación al testigo en producción J-104, destacándose dos cultivares,  Guillemar LP–19 y José LP–20 con los valores más altos, en ambos períodos de siembra,  sin diferencias significativas entre ellos y con 0,3 y 0,4 t ha-1 de  diferencia entre épocas.





  

  En este sentido se señala que el rendimiento se establece en función de sus  componentes, masa de 1000 granos, granos llenos por panícula y número de panículas  por m2; sin embargo, para mucho autores los componentes de mayor  influencia directa sobre el rendimiento son las panículas por metro cuadrado y  los granos llenos por panícula, los cuales son considerados marcadores para la  selección, en generaciones tempranas, de cultivares de alto rendimiento (1, 4,  14, 15).

  

  La masa de 1000 granos mostró diferencias significativas entre todos los  cultivares evaluados, en ambos períodos de siembra comparado con el testigo en  producción J-104, destacándose la INCA LP-17 y José LP-20 con los mayores  valores en ambos períodos de siembras.

  

  En cuanto a los granos llenos por panículas también se encontraron diferencias  significativas en los cultivares estudiados en ambos períodos de siembras y se  presenta Guillemar LP-19 e INCA LP-7 las de mejores comportamiento en ambos  períodos, así como José LP-20 en el período poco lluvioso. Al parecer estos  cultivares se adaptan mejor a estas condiciones de bajos suministros de agua.

  

  Al respecto, los resultados de diferentes investigaciones plantean que al  someter el cultivo del arroz a condiciones estresantes en la fase vegetativa,  se produce una mayor acumulación de fotosintatos que posteriormente se  traslocan y forman los carbohidratos para el llenado de los granos, logrando  mayor masa y longitud de las panículas (13, 14).

  

  En relación con el número de panículas por  metro cuadrado, se observa diferencia significativa en todos los cultivares  evaluados en ambos períodos de siembra, en el período poco lluvioso, los  cultivares 8491 y Guillemar LP-19 presentaron las mayores cantidades de  panículas, seguido de José LP-20 y en el período lluvioso obtuvieron los  mejores resultados José LP-20 y Guillemar LP-19, mientras que en ambas épocas  el cultivar J-104 difirió del resto con el menor número de panículas por metro  cuadrado, lo que pudiera significar que este cultivar J-104 es más susceptible  a estas condiciones de estrés que el resto de los cultivares evaluados.

  

  Algunos investigadores señalaron que la resistencia al estrés no  constituye un fenómeno simple y se manifiesta de dos formas: a través de  mecanismos internos que desarrolla la planta para que las células no se  encuentren bajo estrés y que exista la capacidad de sobrevivir y funcionar  adecuadamente bajo condiciones de extrema sequía (9, 13) del mismo modo, otros  autores plantean que el estrés afecta el metabolismo  del carbono y del nitrógeno por lo que la productividad y el rendimiento  disminuyen (5, 13). Por otro lado se considera que el aumento de la  temperatura del suelo incrementa la concentración de la enzima N-amoniacal en  condiciones de estrés, estimula la formación de una mayor cantidad de panículas  por metro cuadrado y mayor número de granos llenos por panícula (2, 14).

  

  En las Figuras 1 y 2 se observa que la temperatura fue favorable para el  desarrollo del ahijamiento, encontrándose en esta fenofase en un rango de 28  hasta 30 oC; este resultado coincide con lo informado por otros  autores en estudios sobre la influencia del clima en las fenofases del cultivo  del arroz (14). Las temperaturas óptimas para el ahijamiento y la elongación  oscilan entre 30 y 34 ºC, respectivamente y pueden variar en función del  cultivar de arroz y de la fase de crecimiento de cada planta (14).









  

  El rendimiento industrial (Tabla IV)  constituye una característica importante para el registro de cultivares y el  valor adecuado, para Cuba, debe ser superior al 52 %. En este estudio se  observaron diferencias significativas en todo el material evaluado,  destacándose el cultivar Guillemar LP-19 con los más altos porcentaje de granos  enteros en ambos períodos de siembra y José LP-20 en el período poco lluvioso,  mientras que J-104 obtuvo los valores más bajos para ambos períodos de siembra.  Similares resultados han sido obtenidos por otros investigadores donde han estudiado  el cultivar J-104 en condiciones de aniego permanente y secano favorecido (5,  9).





  

  En cuanto a la resistencia al acame (Tabla V),  sólo 9381 mostró susceptibilidad, lo cual pudiera deberse fundamentalmente a su  rápido desecamiento y debilidad de las vainas foliares.

  



  Según diversos autores el acame o volcamiento está influenciado por exceso de  abono nitrogenado, la acción que ejerce algunos patógenos sobre el tallo y  factores climáticos como el viento y la lluvia.

  

  En cuanto a la resistencia al desgrane, la línea 8491 se comportó como  susceptible con porcentaje mayores de 50 % de granos desprendidos y cuatro  mostraron una resistencia intermedia con porcentaje entre 25 y 50; el resto de  los cultivares clasificaron como resistente. Se conoce que este carácter está  influenciado por el ambiente y es considerado de importancia en los programas  de mejora genética, pues produce pérdidas en el rendimiento agrícola.

  

  Al evaluar la piriculariosis (Tabla V),  no todos los cultivares presentaron buen comportamiento, sólo ocho clasificaron  como resistentes en ambos períodos de siembra y J-104, 9381 y 8491 mostraron  susceptibilidad.

  

  El cultivar J-104 fue sembrado durante muchos años y llegó a ocupar el 80 % del  área nacional, pero sus siembras fueron disminuyendo debido a su  susceptibilidad a esta enfermedad y a la mala calidad industrial (porcentaje de  granos enteros). Los cultivares que mostraron mejor comportamiento pudieran ser  resistente a los haplotipos presentes en estas condiciones, por lo que  constituyen materiales importantes a tener en cuenta para el mejoramiento  genético en este cultivo (15, 16).

  

  En cuanto al manchado del grano, los cultivares José LP-20, Guillemar LP-19, INCA LP-7 y Gines LP-18 mostraron el  mejor comportamiento para ambos períodos de siembra, el resto de los cultivares  se comportaron como intermedios y susceptibles.

  

  Para el Sarocladium oryzae, agente  causal de la pudrición de la vaina, los  cultivares Guillemar LP-19, INCA LP-7, INCA LP-10 y Gines LP-18 fueron  los de mejor comportamiento en ambos períodos de siembra; además se pudo  constatar que todo el material evaluado en este período presentó un buen  comportamiento frente al borer (Diatrea  sacharalis).

  

    En el período lluvioso, con excepción del cultivar INCA LP-7 que se comportó  como resistente, todo el material evaluado mostró susceptibilidad frente al  ácaro. Como es conocido en esta época se presentan condiciones climáticas  ideales para la aparición de dicha plaga.

  

  En sentido general los  resultados mostraron un excelente comportamiento de los cultivares José LP-20 y  Guillemar LP-19, en cuanto al rendimiento agrícola e industrial, así como a las  principales plagas que afectan al cultivo, con excepción al Steneotarxonemus  spinki smiley (ácaro) en  condiciones de bajos suministros de agua y fertilizantes. 

 

Nota al pie

AGarcía,  A. Efectos fisiológicos del déficit hídrico inducido en fases tempranas del  crecimiento de plantas de arroz (Oryza  sativa L.) y su aplicación en la selección de variedades  tolerantes. Tesis de Doctorado, Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas,  Mayabeque, 2009, 132 p.
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Figura 2. Comportamiento de las variables
meteorologicas (afio, 2012), promedios
mensuales





t0415216.gif
Tabla IV. Comportamiento del rendimiento
industrial (% de granos enteros) de los
cultivares evaluados en condiciones de
bajos suministros de aguay fertilizante
en la localidad de “Los Palacios”

Cultivares Rendimiento industrial
2011 2012
Tosé LP-20 58332 58,665
Guillemar LP-19 59.00a 60.66a
INCALP-7 5533bc 5733¢
INCALP-10 56336 58.00 b
8825 56336 58336
8491 56336 5733¢
9381 54,00 de 5633d
INCALP-17 s333e 55.66d
INCALP-13 s333e 55.66d
1104 (T) 4533 4766
Ginés LP-18 54.66cd 58756
x 5475 56.82
ES 0.38 027

Medias con letras iguales, por columna, no difieren significativamente
segin la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error
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Tabla L. Comportamiento del rendimiento agricola (tha') y sus componentes masa de 1000 granos, granos.
lenos por panicula y paniculas por metro cuadrado de los cultivares evaluados en condiciones
de bajos suministros de agua y fertilzante en la loc

Culivares  Rendmiento (52T Niasa de 000 granes () Grames enos por pamicals _ Pasiestaspor

o o 2m a2 on o
TR IR Tow  53n Tosm db s X
Gullemar1p19 573 S3a wrde 1072 s ma
neares S3d aabe ik w062 med 2574
INCALP10 St ash »2 eme b ama b
s s6f aabe Bk s2e b a4
s91 son e et e sic wa e
o381 PEPRTY w3 amb b e 2sc
neatea? sac ash ;92 amb sow  sae  2msh
INCALP13 Ssbe 42ed 00bd 106 s0c wswe b
1104m) a0n s0f w2 o8I e we e
Gt LP-15 28 ke 026 s 4 wsme s
x 50 as 7 % o » m
& 003 o1t on o7 167 130

Medias contra guales, por columna, no difren sgniicatiaments segin 1 prueba de Tukey a 5% de probabidad de eror
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(HR): humedad relativa
medias mensuales para los meses en que se desarrollé el
estudio durante el periodo poco lluvioso del 2011

Figura 1. Comportamiento de las variables
meteorologicas (afio, 2011), promedios
mensuales
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Tabla I. Cultivares evaluados en condiciones de
bajos suministros de agua y fertilizante
en la localidad “Los Palacios”

No__Cultivares Progenitores Origen
1 JosLP-20  Amistad-82/1-112 Cuba
2 GuillemarLP-19 Amistad-82INCALP-7 Cuba
3 INCALP7  Somaclén Amistad-82 Cuba
4 INCALP-10  Somaclén Amistad-82 Cuba
5 8825 ‘Somaclén INCALP-7 Cuba
6 8491 ‘Somaclén Amistad-82 Cuba
7 9381 ‘Somaclén Amistad-82 Cuba
8 INCALP-17  Seleccion INCALP-7 Cuba
9 INCALP-13  Seleccion INCALP-7 Cuba
10 J-104(T)* IR 480-5-9-21R930-16-1  Peri

11 GinesLP-1§  Mutante J-104 Cuba
(neutrones ripido 20 Gy)

(TY cultivar comercial Testigo
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Tabla l. Comportamiento de la altura de las plantas, numero de hojas y el ciclo de los cultivares evaluados.
en condiciones de bajos suministros de agua y ferilzante e la localidad “Los Palacios”.

Coitares s . Namers de oja: Cieloen s
o o £ £ £ o
sose 1220 03t 7 Ba 133 138 1206
Gullense L2-19 e e 13a 143 1344 1200
INCALPT 8075 77 33 133 136c 1206
872 573 b 133 e nse
03 n1d B2 33 sk 109¢
s3b 7476 b 126 4n 109e
nat w3t b 126 n9g 104
w74 3 b 12b e nse
w74 743 b b 19g nse
®3e 93¢ 2b 126 19a 1263
s3b 714 b 12b 130e nse
755 s 2 i 126 6
0 o3 02 0% 027 02

Medinscon etra iguale, po columna, no &fieen signifcatiament segin 1 prosba de Tukey 3 % de probabiidad de eror





