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Resumen

Durante 2012-2015 se seleccionaron, evaluaron biométricamente, purificaron y se caracterizaron
morfologicamente en planta y grano las lineas de arroz FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-
0Za y FL08224-3P-2-1P-3P-M-150pZa-250pZa-0Za. Por su elevado y estable potencial de
rendimiento, tanto en la vertiente del Pacifico como del Golfo de México, en 2016 se propuso su
liberacién y registro ante el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS)
como nuevas variedades Pacifico FL15 (registro ARZ-026-010716) y Golfo FL 16 (registro ARZ-
025-010716), y en 2018 fueron asignados los numeros 1871 y 1872 de titulo de obtentor,
respectivamente. Ambas variedades son resistentes al complejo sogata-VHB (virus de la hoja blanca)
y a enfermedad endémica ‘quema del arroz’ (Pyricularia oryzae), y son moderadamente resistentes a
la enfermedad ‘grano manchado’ causada por Helminthosporium oryzae en asociacion con otros
patdgenos. El grano de ambas variedades es extra largo con excelente calidad molinera y buena
calidad culinaria. Se produjo semilla basica y en octubre de 2016 se entregaron al Consejo Mexicano
del Arroz, AC., 2.42 t de Pacifico FL 15 y 2.1 t de Golfo FL 16, y en otofio-invierno 2016-2017 se
inicié un programa de produccion de semillas registradas y certificadas, para la siembra en areas
arroceras de la vertiente de océano Pacifico y las planicies del Golfo de México. Con estas variedades
los arroceros contribuiran con 300 000 t de arroz de grano extra largo que demanda la poblacion.
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Introduccion

Hasta mediados de la década de los ochenta del siglo XX, debido a la produccién de arroz (Oriza
sativa L.) de grano largo delgado ‘tipo Sinaloa’, en México se tenia autosuficiencia en este cereal
(Hernandez, 2016). Con la incorporacion del pais al Acuerdo General sobre Tarifas y Comercio
(GATT) en 1986, los permisos a la importacion de productos agricolas se transformaron en
aranceles y en 1989, el precio de garantia de los granos basicos, entre éstos el del arroz fue
eliminado (Calva et al., 1998). En 1994 entr6 en vigor el Tratado de Libre Comercio de América
del Norte (TLCAN) y se eliminaron los aranceles a la importacion de arroz, principalmente del
proveniente de los Estados Unidos (Bartra, 2005).

Con la apertura comercial en 2000, el arroz ‘tipo Sinaloa’ perdié competitividad debido a la
importacion masiva de arroz del mismo tipo de grano, favorecida por la produccion y
comercializacion a bajos precios, generada por los altos subsidios que reciben los productores de
los Estados Unidos de Ameérica (Ireta et al., 2011). Las consecuencias se reflejaron en una
dréstica reduccion de la superficie sembrada y de los volimenes de produccién de arroz de grano
largo delgado en el pais (Chavez-Murillo et al., 2011).

Actualmente 75% del arroz que se consume en México es importado y con grano largo delgado,
en 2015 se importaron 1 062 500 toneladas con un costo de trescientos millones de ddlares,
equivalentes a seis mil millones de pesos anuales (Herndndez, 2016). S6lo 25% del consumo es
abastecido por la produccién nacional, de la cual la cuarta parte es ‘arroz Morelos’ (largo con
20% de ‘panza blanca’) y tres cuartas partes es arroz Milagro Filipino (mediano con 10% de
‘panza blanca’) (SIAP-SAGARPA, 2016).

Para coadyuvar a la solucion de esta situacién, el INIFAP, con el apoyo financiero del Fondo
Sectorial SAGARPA-CONACYT en sinergia con el Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego
(FLAR) del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Cali, Colombia, durante el
periodo 2012-2015 realizé actividades de seleccion (Alvarez et al., 2016; Barrios et al., 2016a) y
evaluacion biométrica de materiales de arroz de grano largo delgado (Barrios et al., 2016b) bajo
las condiciones ambientales de los tropicos seco y humedo de México. Ante esa situacion, los
objetivos planteados fueron generar nuevas variedades multiambientales de arroz de grano largo
delgado, con rendimiento alto y estable, resistentes a las enfermedades prevalentes en México, con
buena calidad industrial del grano, y competitivas con los arroces de importacion; y producir y
entregar la semilla de alta calidad para el establecimiento de programas de produccion de semillas
certificadas, las cuales coadyuven a la recuperacién de los niveles de produccion de arroz de grano
largo delgado en México.

Materiales y métodos
Durante el afio 2012, se introdujeron del FLAR los viveros identificados como VIOFLAR-2008,
VIOFLAR-2009, VIOFLAR-2010 y VIOFLAR-2011, e integrados por 40, 35, 40 y 226 lineas Fs,
respectivamente.

Los materiales pre-selecciondos se establecieron y evaluaron a través de pruebas preliminares de
rendimiento (PPR), ensayos preliminares de rendimiento (EPR), ensayos compactos de
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rendimiento (ECR) y validacion de la tecnologia en los ecosistemas contrastantes y regimenes de
humedad de diferentes localidades del tropico seco de la vertiente del Pacifico y de la Depresion
del Balsas, asi como del tropico hiumedo del Golfo de México (Cuadro 1) a su vez, la evaluacion
de la calidad industrial del grano se efectu6 en el laboratorio del Campo Experimental Zacatepec
del INIFAP, localizado en Zacatepec, Morelos.

Cuadro 1. Localidades y coordenadas geograficas, regimenes de humedad y ecosistemas donde
fueron evaluados los materiales de arroz del FLAR en el periodo 2012-2015.

Localidades Latitud norte Longitud Regimenes de Ecosistemas
oeste humedad

Ebano, SLP (Las Huastecas) 22°10°20”  98°27°58” Riego Tropico sub-
convencional himedo

Zacatepec, Morelos 18°39°17”  99°12°04” Riego Trdpico seco
convencional

Paracuaro, Michoacan 19°10°12”  102°01°55” Riego Tropico seco
convencional

El Gargantillo, Tomatlan, Jalisco  19°59°58>>  105°19°02” Riego Tropico seco
convencional

Sauta, Santiago Ixcuintla, 21°43°35”  105°09°38” Riego Trépico seco

Nayarit convencional

Buenavista, Colima 19°15°01”  103°37°38”  Temporal con Trépico seco

riegos precarios

Loma del Chivo, Tres Valles, 18°50°07"  96°23°41”  Temporal comin Trépico himedo

Cotaxtla, Veracruz

Poblado C-21, Huimanguillo, 18°26°08”  93°33°06”  Temporal comun Tropico himedo

Tabasco

Prueba preliminar de rendimiento

Con las 341 lineas iniciales, en 2012 se realizaron cinco PPR sin repeticiones, en las localidades:
Tecoman, Colima; Zacatepec, Morelos; Ebano, San Luis Potosi, Cotaxtla, Veracruz, y Palizada,
Campeche. Los criterios de seleccién en primera instancia se basaron en los niveles de
resistencia/susceptibilidad a plagas y enfermedades, aceptabilidad fenotipica de las plantas y tipo
de grano (IRRI, 1996). La mayor parte de los materiales se descartaron por su alta susceptibilidad
a las enfermedades endémicas ‘quema de arroz’ (Pyricularia oryzae Cav.) y al ‘grano manchado’
(Helminthosporium oryzae Breda de Haan), y sélo fueron seleccionadas 26 lineas (INIFAP,
2013).

Ensayo preliminar de rendimiento

Con las 26 lineas seleccionadas en 2013, se establecio EPR con cuatro repeticiones, en Tecoman,
Colima (riego), Tomatlan, Jalisco (riego), Paracuaro, Michocan (riego), Zacatepec, Morelos
(riego), Ebano, San Luis Potosi (riego); Cotaxtla, Veracruz (temporal), Huimanguillo, Tabasco
(temporal) y Palizada, Campeche (riego). En cada sitio, las 26 lineas se compararon con tres
testigos locales. Se consideraron los mismos criterios de seleccion utilizados para la PPR y se
determind el potencial de rendimiento y evaluacion de la calidad industrial del grano. De este
ensayo fueron seleccionados 13 materiales.
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Ensayo compacto de rendimiento

En 2014 y 2015 a traves del ECR con tres y cuatro repeticiones, respectivamente, se realizo la
evaluacion biométrica mediante la determinacion de la interaccion ‘genotipo x ambiente’ y
estudio de parametros de estabilidad. Las 13 lineas élite se compararon con tres testigos, en ocho
localidades: Santiago Ixcuintla, Nayarit; Tecoman, Colima; Tomatlan, Jalisco; Paracuaro
Michoacan; Zacatepec, Morelos; Ebano, San Luis Potosi; Cotaxtla, Veracruz, y Huimanguillo,
Tabasco. En ambos ciclos, por sus niveles de estabilidad, potencial de rendimiento, resistencia a
las enfermedades endémicas, y tipo y calidad industrial del grano, destacaron las lineas FL07562-
7P-3-3P-2P-M y FL08224-3P-2-1P-3P-M. No obstante, ambas lineas mostraron cierto grado de
segregacion (INIFAP, 2015; INIFAP, 2016a). Segun el FLAR, ambas lineas derivaron de cruza
triple FL001028-8P-3-2P-1P-M-2X-3P-1P/FL03146-3P-2-2P-3P-M//FL03188-7P-5-5P-1P-M; y
FL05512-7P-6-1P/ FL03157-10P-6-2P-1P-M// FL04577-3P-11-4P-1P-M, respectivamente.

Los datos de los rendimientos de cada sitio fueron integrados y analizados a través de un disefio
factorial para la determinacion de la interaccion “genotipo x ambiente” y estudio de pardmetros
de estabilidad, con cuya informacion se realizo un analisis estadistico combinado, con el software
SAS (2009), para confirmar la estabilidad de los genotipos (Eberhart y Russell, 1966).

Purificacion genética

Debido a que las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M y FL08224-3P-2-1P-3P-M segregaron para tipos
de planta y grano en los diferentes sitios evaluados, en el ciclo primavera-verano (P-V) 2014 se
establecieron en el Campo Experimental Zacatepec, lotes de purificacién genética de ambas
lineas por el método de filiacién genealdgica que se aplica en la tecnologia para la produccién de
semilla de alta calidad (Hernandez y Tavitas, 2016). Durante la fase de maduracion del grano se
colectaron 150 paniculas de cada linea. En el ciclo otofio-invierno (O-1) 2014/2015 la semilla de
cada panicula se sembr6 en un solo surco, y al llegar las plantas a la madurez, las mejores
paniculas de las mejores plantas de cada surco se cosecharon por separado quedando sus
genealogias como: FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa y FL08224-3P-2-3P-M-150pZa.

En el siguiente ciclo (P-V 2015) las semillas de cada panicula fueron sembradas nuevamente
por separado, y al final de 2015 se seleccionaron 250 paniculas, por lo que sus genealogias se
ampliaron a FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa y FL08224-3P-2-3P-M-150pZa-250pZa,
respectivamente. En el ciclo O-1 2015/2016 cada panicula fue sembrada en un surco, y la
cosecha de todos los surcos de cada cultivar se efectué en forma masal, quedando las
genealogias definitivas como FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-0Za y FL08224-3P-2-
3P-M-150pZa-250pZa-0Za. El producto constituyo la semilla original purificada de cada
genotipo (Lopez y Hernandez, 2006).

Parcelas de validacion
En P-V 2015 se realizé la validacion tecnologica de ambas lineas en Nayarit, Jalisco, Colima,

Michoacan, Morelos, Tamaulipas, Veracruz y Tabasco (Huimanguillo y Emiliano Zapata)
(INIFAP, 2016b).
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Caracterizacion

La caracterizacion de un cultivar es de gran importancia para fines de identificacion a través de
sus caracteristicas morfologicas, agrondémicas e industriales, que pueden ser utilizadas por
fitomejoradores, agronomos y productores de semillas (Tavitas y Hernandez, 2007). En el ciclo
P-VV 2015, en el Campo Experimental Zacatepec, se realizo la caracterizacion morfoldgica y
agronomica de las plantas y el grano de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-
0Za y FL08224-3P-2-3P-M-150pZa-250pZa-0Za. Lo anterior, se realizé mediante la aplicacion
de 42 descriptores que recomienda el Centro Internacional de Recursos Genéticos (IRGC,
1980) del IRRI en Filipinas, y de 65 descriptores que exige la Unidn Internacional para la
Proteccion de Nuevas Variedades Vegetales (UPOV, 2004).

Calidad molineray culinaria

La calidad molinera del grano de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-0Za y
FL08224-3P-2-3P-M-150pZa-250pZa-0Za, se determind mediante el andlisis de muestras de
200 g de grano, de donde se obtuvo el porcentaje de granos pulidos enteros, la clasificacion y
apariencia del grano; a su vez para la calidad culinaria se determind la temperatura de
gelatinizacion, la consistencia del gel, el contenido de amilosa y la prueba de coccion y
degustacion (Tavitas et al., 2009).

Resultados

En el Cuadro 2, se presentan los rendimientos medios de grano del ECR 2015 establecido en las
localidades arroceras de México. Como se aprecia, existe variacion en el comportamiento de los
materiales entre localidades, algunas con rendimientos mayores como Paracuaro Michoacan y
Santiago Ixcuintla Nayarit, seguido las demés localidades evaluadas, a excepcion de la localidad
Huimanguillo Tabasco (temporal), que fue la que obtuvo los rendimientos méas bajos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimientos medios (t ha™) de 15 genotipos que integraron el ECR 2015 establecido
en siete localidades del trépico seco y himedo de México en el ciclo P-V 2015.

Santiago

Ebano, Zacatepec, Paracuaro, Tomatlan Buenavista, Huimangui-

Genealogias SLP  Morelos Michoacan Jalisco I)I(\f;;g:!?’ Colima llo, Tabasco
FL04867-2P-7-3P-3P-M  8.555 8.15 10.156 6.59 10.156 9.201 4.035
FL04952-1P-5-1P-1P-M  9.18 10.6 12.66 8.36 11.502 7.847 3.92
FLO6747-4P-10-5P-3P-M 10.664  10.875 12.164 5.98 11.148 7.87 4.799
FL08224-3P-2-1P-3P-M  12.519 11.4 14.272 6.85 13.518 8.337 3.833
FL06689-3P-1-4P-M 9.746 12.1 12.24 7.19 10.014 4.455 4.402
FL06679-3P-5-3P-M 8.144  13.975 12.48 6.64 11.976 8.622 3.797
FL010164-7P-3-1P-1P-M 10.586  10.825 14.648 6.11 12.248 9.818 3.661
FLO08378-3P-5-2P-2P-M  10.937 11.7 8.858 5.31 10.594 9.255 3.955
FL010129-12P-4-2P-3P- 13.125 13 12.072 7.37 11.152 9.178 4.015
M
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Santiago

Ebano, Zacatepec, Paracuaro, Tomatlan Buenavista, Huimangui-

Genealogias SLP Morelos Michoacan Jalisco Iﬁ;‘/gﬂ?’ Colima llo, Tabasco
FL07562-7P-3-3P-2P-M  9.707 9.825 12.74 9.35 11.688 9.835 4.07
FL07162-7P-3-3P-3P-M  9.863  12.825 11.2 8.74 10.628 9.295 3.515
INIFLAR R 9.219 11.4 9.32 6.29 10.308 9.192 4.409
INIFLAR RT 10 6.85 13.908 6.46 12.892 7.378 4.491
El Silverio 8.086 5.35 10.996 7.04 10.214 7.028 3.62
Aztecas 7.109 13.6 12.572 8.3 12.15 8.455 4.242

Como puede observarse en el Cuadro 3, los ambientes donde los 15 genotipos reportaron
rendimientos més de 10 t ha™ fueron: Paracuaro Michoacén, Sauta Nayarit y Zacatepec Morelos;
los tres sitios se ubican en el tropico seco y el cultivo se desarrolla en condiciones de riego; en
Ebano, San Luis Potosi, localizado en el tropico sub-himedo, también con riego convencional
estuvo ligeramente abajo de 10 t ha™. En Buenavista Colima, donde el cultivo se desarrolla en
condiciones de temporal con riegos precarios, el rendimiento fue inferior a lo reportado, al igual
que EI Gargantillo, Jalisco localizado en el trépico seco, con régimen de riego y suelos lateriticos
delgados. En cambio, para el Poblado C-21 de Huimanguillo, Tabasco, localizado en el tropico
himedo y régimen de humedad de temporal comun, el rendimiento fue el mas bajo de todos
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Respuesta de 15 genotipos de arroz de grano largo en las siete localidades donde
se establecio el ECR 2015.

Localidades Rendimiento promedio (t ha'l)
Ebano, San Luis Potosi 9.829 bc
Zacatepec, Morelos 10.8 ab
Paracuaro, Michoacan 12.02 a
El Gargantillo, Jalisco 7.105d
Sauta, Nayarit 11.35a
Buenavista, Colima 8.651 ¢
Poblado C-21 de Huimanguillo, Tabasco 4.051e

Medias seguidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey p = 0.05).

En el Cuadro 4 se indican los resultados de los rendimientos medios de los 15 genotipos a través
de la interaccion “genotipo x ambiente”. Como puede observarse, los rendimientos cercanos a las
10 t ha, correspondieron a las lineas FL010129-12P-4-2P-3P-M, FL010164-7P-3-1P-1P-M,
FL08224-3P-2-1P-3P-M y FL07562-7P-3-3P-2P-M, estas dos Ultimas de grano extra largo.
Aunque las variedades INIFLAR e INIFLAR RT de granos medianos (liberadas por INIFAP en
2015), se ubicaron en el mismo nivel de significancia, pero sus rendimientos fueron ligeramente
menores, mientras que el rendimiento de la variedad Aztecas fue el menor expresado de todos los
genotipos evaluados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Rendimientos medios de los 15 genotipos en los siete sitios en que se establecié el
ECR 2015 para determinar la interaccion “genotipo x ambiente”.

Genealogias Rendimiento (t ha™)
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Genealogias Rendimiento (t ha™)
FL04867-2P-7-3P-3P-M 8.121 ab
FL04952-1P-5-1P-1P-M 9.153 ab
FL06747-4P-10-5P-3P-M 9.071 ab
FL08224-3P-2-1P-3P-M 10.1a
FL06689-3P-1-4P-M 9.164 ab
FL06679-3P-5-3P-M 9.376 ab
FL010164-7P-3-1P-1P-M 9.835 ab
FL08378-3P-5-2P-2P-M 8.658 ab
FL010129-12P-4-2P-3P-M 9.987 ab
FLO7562-7P-3-3P-2P-M 9.825 ab
FLO7162-7P-3-3P-3P-M 9.438 ab
INIFLAR R 8.592 ab
INIFLAR RT 8.854 ab
El Silverio 7.476Db
Aztecas 9.49 ab

Medias seguidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey p = 0.05).

Por otra parte, los niveles de estabilidad de los 15 genotipos evaluados en los siete sitios, se
presentan en el Cuadro 5. Es de resaltar, que las lineas FL08224-3P-2-1P-3P-M y FL07562-7P-3-
3P-2P-M presentaron una capacidad para adaptarse en todos los ambientes evaluados, pues se
reportaron con niveles de estabilidad aceptables con rendimientos medios de 10.1 y 9.53 t ha™,
respectivamente. Algunas otras lineas, aunque con buenos rendimientos también fueron estables,
pero no en todos los ambientes. INIFLAR R, INIFLAR RT Yy el Silverio, también son estables en
todos los ambientes, aunque con menor rendimiento. La variedad Aztecas y la linea FL0O6747-4P-
10-5P-3P-M tienen rendimientos superiores a 9 t ha™, pero sélo son estables en ambientes
favorables (Cuadro 5).

Cuadro 5. Parametros de estabilidad de los 15 genotipos de arroz de grano largo delgado que
integraron el Tercer ECR 2015, ciclo P-V 2015.

Genealogias Rendimiento (t ha™) DES\{IaCIOI’l Niveles de estabilidad
estandar

FL04867-2P-7-3P-3P-M 8.12 -5.31 Estable
FL04952-1P-5-1P-1P-M 9.15 -5.64 Estable
FL06747-4P-10-5P-3P-M 9.07 -5.62 Estable en ambientes favorables
FL08224-3P-2-1P-3P-M 10.1 -5.29 Estable en todos los ambientes
FL06689-3P-1-4P-M 8.59 -2.7 Estable
FL06679-3P-5-3P-M 9.38 -3.88 Estable
FL010164-7P-3-1P-1P-M 9.7 -5.19 Estable
FL08378-3P-5-2P-2P-M 8.66 -3.23 Estable
FL010129-12P-4-2P-3P-M 9.99 -4.17 Estable
FL07562-7P-3-3P-2P-M 9.53 -4.6 Estable en todos los ambientes
FL07162-7P-3-3P-3P-M 9.44 -4.56 Estable

INIFLAR R 8.59 -4.87 Estable en todos los ambientes
INIFLAR RT 8.85 -1.63 Estable en todos los ambientes
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El Silverio 7.48 -3.08 Estable en todos los ambientes
Aztecas 9.49 -2.93 Estable en ambientes favorables

Principales caracteristicas morfologicas y agrondmicas de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-
My FL08224-3P-2-1P-3P-M.

La identificacion de caracteristicas morfologicas, agrondémicas e industriales, son de gran
importancia para fines de ser utilizadas en la toma de decisiones relacionadas con esta actividad
(Bajracharya et al., 2006; Tavitas y Herndndez, 2007), lo anterior se realiz6 mediante la
aplicacion de los descriptores que recomienda el Centro Internacional de Recursos Genéticos
(IRGC, 1980) del IRRI en Filipinas, y la Unién Internacional para la Proteccion de Nuevas
Variedades Vegetales (UPOV, 2004). Por tanto, en el cuadro 6, las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-
My FL08224-3P-2-1P-3P-M se presentan sus principales caracteristicas.

Cuadro 6. Principales caracteristicas morfoldgicas y agrondmicas de las lineas FL07562-7P-3-
3P-2P-M y FL08224-3P-2-1P-3P-M.

Caracteristicas FLO7562-7P-3-3P-2P-M  FL08224-3P-2-1P-3P-M
Hojas Verdes con pubescencia  Verdes, muy pubescentes
intermedia
Angulo de tallo y vigor Intermedio (tallos no Fuerte (porte semi-erectos)
gruesos, pero con
elasticidad)
Hoja bandera (angulo de hoja bandera) Erecto Erecto
Porte de tallo Intermedio (altura Intermedio
intermedia)
Color de nudo y entrenudo Verde claro Verde claro
Excercion de panicula Justa (se encuentra entre Justa
hoja bandera y el tallo).
Grano No presenta arista No presenta arista
Cariopside Extra larga de forma Extra larga de forma
fusiforme, color blanco fusiforme, color blanco,
sin aroma sin aroma
Dias a floracion 113 113
Diaz a madurez fisioldgica del grano 135 135
Aceptabilidad fenotipica Planta semi-compacta Planta semi-compacta
Grado de amacollamiento Mediano Mediano
Respuesta al acame Resistente Resistente
Altura de la planta 99 cm 101 cm
Respuesta a la nueva enfermedad Moderadamente Moderadamente resistente
“Manchado del grano” resistente
Respuesta a la enfermedad “Quema del Resistente Resistente
arroz” (Pyricularia oryzae)
Respuesta al complejo sogata-VHB Resistente Resistente

(Virus de la hoja blanca)
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Tipo de grano Extra largo delgado Extra largo delgado
Estabilidad en tropico seco y tropico Estable en todos los Estable en todos los
himedo ambientes ambientes

Calidad industrial del grano de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-0Za y
FL08224-3P-2-1P-3P-M-150pZa-250pZa

Calidad molinera

En la linea FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-0Za el peso de 1000 granos pulidos fue de
22.4 g en promedio, siendo la recuperacion de granos pulidos enteros de 60.5%. De acuerdo a la
longitud (7.6 a 7.9 mm), ancho (1.9 a 2 mm) y relacion largo/ancho (3.7 a 4 mm), el grano se
clasificd como extra largo delgado con apariencia cristalina, por lo que se le considera de buena
calidad molinera y del tipo de grano que se requiere. En cambio, en la linea FL08224-3P-2-1P-
3P-M-150pZa-250pZa, el peso de 1000 granos pulidos fue de 21.1 g en promedio, siendo la
recuperacion de granos pulidos enteros de 62%, su grano se clasificd como extra largo delgado
con apariencia 100% cristalina.

Calidad culinaria

La temperatura de gelatinizacién de los granos pulidos de la linea FL07562-7P-3-3P-2P-M-
150pZa-250pZa-0Za fue baja, mientras que el contenido de amilosa fue de 30%, el cual se
considera alto. En la prueba de degustacion de granos cocidos, éstos presentaron un aroma y
sabor débil, un aspecto tierno y brilloso, estaban bien separados, y eran masticables con buena
apariencia, por lo que su calidad culinaria fue calificada como buena (INIFAP, 2016a). De
acuerdo a las caracteristicas fisico-quimicas del grano pulido, la calidad culinaria de la linea
FL08224-3P-2-1P-3P-M-150pZa-250pZa se considera buena, ya que presenta una temperatura de
gelatinizacion baja, el contenido de amilosa es alto (30%), el sabor y aroma de los granos cocidos
es débil; ademaés, los granos permanecen parcialmente separados y alargados, tiernos,
moderadamente brillosos, himedos, masticables con buena apariencia (INIFAP, 2016a)

Propuesta para la liberacion y registro de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-
250pZa-0Za y FL08224-3P-2-1P-3P-M-150pZa-250pZa

Después de realizar la caracterizacion morfoldgica, agronémica y de la calidad industrial del
grano de las lineas FL07562-7P-3-3P-2P-M-150pZa-250pZa-0Za y FL08224-3P-2-1P-3P-M-
150pZa-250pZa, en 2016, ambos genotipos fueron propuestos ante el Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacion de Semillas (SNICS) para su liberacion y registro como nuevas
variedades. La primera con el nombre de Pacifico FL15 (clave ARZ-026-010716), y la segunda,
como Golfo FL16 (clave ARZ-025-010716) (SNICS, 2015). Simultdneamente, en el Campo
Experimental Zacatepec se establecieron dos lotes para la produccion de semilla basica de ambas
variedades, en los cuales se obtuvieron 2 420 kg de semilla de Pacifico FL15 y 2 100 kg de Golfo
FL16, mismos que en octubre de 2016 fueron entregados al Consejo Mexicano del Arroz, A.C.,
para el inicio de sendos programas de produccién de semillas registradas.

Discusion
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La productividad de las variedades Pacifico FL15 y Golfo FL16 fue de 65.7 y 67.8 kg de grano
por dia (INIFAP, 2016b). Con la variedad Pacifico FL15 se obtiene un rendimiento medio 9.2 t
ha, que representa incrementos de 2.6 y 3.7 t ha™ de arroz palay con respecto a las variedades
comerciales Aztecas (6.6 t ha) y Milagro Filipino (5.5 t ha™) del ECR. Por su parte, con la
variedad Golfo FL16 se obtiene un rendimiento medio de 9.5 t ha™, que representa incrementos
de 2.9 y 4 t ha' de arroz palay con respecto a las variedades comerciales Aztecas y Milagro
Filipino del ECR. Ademas, con las variedades Pacifico FL 15 y Golfo FL 16, la recuperacion de
granos pulidos enteros, se incrementa entre 9 y 33% con relacion a las variedades comerciales
(Garcia et al., 2011).

Otra ventaja de estas variedades consiste en que poseen alto espectro de resistencia al complejo
sogata-VHB (virus de la hoja blanca) y a la enfermedad endémica “quema del arroz” (Pyricularia
oryzae), asi como moderada resistencia a la nueva enfermedad “grano manchado”, causada por
Helminthosporium oryzae en asociacion con otros patégenos, y a los barrenadores de los tallos
(Chilo loftini, Rupela albinella y Diatraea saccharialis) (Hernandez et al., 2013; Tapia et al.,
2013). Ademaés, ambas variedades se distinguen por su grano extra largo con excelente calidad
molinera y buena calidad culinaria, por lo que podran competir con los tipos de grano que se
estan importando de Tailandia y Vietnam (Tolentino, 2014).

Las variedades multiambientales, son de alto potencial rendimiento, estables en los ecosistemas
de ambos litorales, resistentes al acame, al desgrane y a las enfermedades que atacan a este
cultivo a nivel nacional, con grano largo delgado de buena calidad industrial, son competitivas
con el arroz de importacion de este mismo tipo de grano. Ademas, coadyuvaran a la ampliacién
de la superficie y aumento de la produccion de arroz con este tipo de grano, siendo un referente
para contrarrestar los voliumenes de importacion de arroz de grano largo delgado,
restableciéndose las fuentes de trabajo en el campo y en la industria arrocera.

Conclusiones

Se seleccionaron, purificaron, evaluaron biométricamente y liberaron Pacifico FL 15 y Golfo FL
16, dos variedades de arroz de grano largo delgado con alto y estable potencial de rendimiento,
resistentes a la “quema del arroz” y al complejo sogata-(VHB), con moderada resistencia a la
nueva enfermedad “grano manchado”, a barrenadores de los tallos, y con buena calidad industrial
del grano. La variedad multiambiental Pacifico FL 15 es estable en todos los ambientes del
trépico humedo del Golfo de México y del trépico seco de la vertiente del océano Pacifico. Puede
cultivarse bajo riego en ambas vertientes, pero presenta mayor potencial en la vertiente del
Pacifico. La variedad Golfo FL 16 también es multiambiental y estable en todos los ambientes
del trépico humedo del Golfo de México y del tropico seco de la vertiente del Pacifico. Puede
cultivarse en ambas vertientes, pero presenta mayor potencial en las planicies del Golfo de
México.
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