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I.  INTRODUCCION

Los arroces cultivados han llegado a diferenciarse de los arroces silvestres como en
otros cultivos, por la intervencion del hombre al seleccionar las formas deseables para

su alimentacion principalmente (Acevedo, 2006).

Los recursos genéticos vegetales constituyen la fuente imprescindible de genes para
el mejoramiento de los cultivos. Mediante la recombinacion de genes favorables, los
fitomejoradores han podido incrementar la productividad, mejorar su calidad y reducir
los costos de produccion. Hasta ahora, los programas de fitomejoramiento tradicionales
sOlo han explotado exitosamente un porcentaje muy limitado de la variabilidad genética

existente en una especie dada (Martinez et al., 1998).

Los parientes silvestres de arroz son fenotipicamente inferior al arroz cultivado, con
respecto a caracteristicas agrondmicas. Sin embargo; la deteccion de la segregacion
transgresiva para el rendimiento en los cruzamientos entre especies cultivadas y
silvestres sugiere que a pesar de sus fenotipos inferiores, contienen genes que pueden

mejorar los caracteres cuantitativos, como el rendimiento (Sanchez, 2013).

Las cruzas entre Oryza sativa y Oryza rufipogon generan abundante diversidad
genética para el desarrollo de variedades arroz de alto rendimiento (Huang et al., 2013).
Segun Martinez et al. (1998), la introgresion de ciertos alelos especificos de arroz
silvestre puede contribuir positivamente no solo para incrementar el rendimiento en

cultivares mejorados de arroz, sino también en términos de resistencia a estrés.

Debido a la estrecha diversidad genética del arroz para la generacidn de nuevos

germoplasmas adaptados a las condiciones agroecoldgicas de nuestro pais, este trabajo



pretende generar segregantes F1 de arroz con potencial genético para el desarrollo de
germoplasma mejorado a partir de cruzas interespecificas de arroz silvestre con arroz
japoénica. Cabe mencionar que el Ecuador no registra antecedentes de mejoramiento
genético en funcion de estas especies de arroz y es de gran importancia utilizar estos
materiales para lograr futuras variedades de alto rendimiento, resistencia a las
principales enfermedades, con propiedades organolepticas y nutritivas como alternativas

de cultivo y consumo en nuestro pais.

Objetivo general

e Generar segregantes F1 de arroz con potencial genético para el desarrollo de
germoplasma mejorado a partir de cruzas interespecificas de arroz silvestre con

arroz japonica.

Objetivos especificos

e Obtener segregantes F1 de arroz silvestre X japonica.

e Determinar segregantes F1 de arroz con caracteristicas agrondémicas deseables.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen vy distribucion

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras (2003), considera que el arroz
cultivado tiene su origen en la India de donde pas6 a la China y después al resto del
mundo. Aproximadamente, el 90% del arroz que se cosecha en el mundo, se produce en
las zonas templadas y solo el 10 % en las zonas tropicales. Seguin Acevedo (2006), la
subespecie indica esta distribuida en los tropicos y subtropicos, la javanica se cultiva en
Indonesia, siendo también conocida como japdnica tropical, mientras que la japonica, se

encuentra distribuida en zonas templadas.

El arroz pertenece a la Division: Angiospermae, Clase: Monocotyledoneae, Orden:
Glumiflorae, Tribu: Oryzeae, Familia: Poaceae (gramineae), siendo las especies mas
cultivadas, la Oryza sativa L. y la Oryza glaberrima Steud, ambas son de reproduccién
autégama, diploides con 2n=24 cromosomas. El género Oryza tiene mas de 24 especies
silvestres que crecen en regiones inundadas, semi-sombreadas y bosques en el sureste

Asiatico, Austria, Africa, Sur y Centro América (Acevedo, 2006).

Se considera que O. sativa ha evolucionado a partir de O. nivara, la cual a su vez
evolucion6 a partir de la especie salvaje O. rufipogon. El arroz cultivado O. sativa
evolucioné a tres tipos: indica, japoOnica y javanica. La domesticacion en varias
regiones climaticas de Asia resultd en la evolucién de dos tipos de japodnica tales como
el tipo tropical de japonica actualmente cultivada en el sur de los Estados Unidos de
América y un tipo de japodnica de zona templada, como los tipos cultivados en Japon y
en California (Estados Unidos de América). O. glaberrima y otros tipos cultivados de
Oryza son nativas de Africa y continlan siendo un cultivo importante en Africa

Occidental (FAO, 2007).



2.2. Descripcion botanica

El arroz es una graminea que presenta tallos redondos huecos y compuestos por
nudos y entrenudos, hojas de lamina plana que se unen al tallo por medio de una vaina y
su macollamiento es en forma de candelabro. En el punto de unién entre la vaina y la
hoja del arroz esta el cuello y en él aparecen dos estructuras muy diferenciadas: Una
ligula o prolongacion de forma alargada y de color blanquecino y dos auriculas, una en
cada extremo en forma de hoz velludas que abrazan al tallo. Las malezas no presentan
auriculas pero pueden o no tener ligulas de diferentes formas, colores y tamafios. La
presencia de ligulas y auriculas es una forma de diferenciar las plantas de arroz de las

malezas en estados muy tempranos como de plantula (Ecured, s.f).

La altura final de las plantas es de 0,5 a 1,5 m en la mayoria de variedades, aunque
algunas de tipo flotantes pueden llegar a los 6m ( Torr6 , 2010). Dependiendo de la
variedad y condiciones de crecimiento, Olmos (2006) indica que en general la altura

varia entre 0,4 ma 1,0 m.

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices: seminales,
que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias
secundarias, que tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos

inferiores del tallo joven, estas Ultimas sustituyen a las raices seminales (Ecured, s.f).

El tallo es redondo y estd compuesto por un ndmero variable de nudos y entrenudos
que se alargan durante la fase vegetativa hasta la floracion. Los entrenudos maduros son
huecos, su longitud y grosor son variables, siendo mas cortos y gruesos los de la parte
basal; sus paredes se van endureciendo con el desarrollo. Cada nudo tiene una hoja, en
cuya axila se encuentra una yema, gque puede originar un vastago o hijuelo. El nimero

de hijuelos es variable, dependiendo de la variedad, pero sobre todo de las condiciones
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edafoclimaticas y de las practicas de cultivo, siendo la densidad de siembra muy
determinante. En general, las variedades de la subespecie indica macollan mas que las

de japénica ( Torrd , 2010).

Las hojas son lineales, alternas, envainadoras con el apice agudo. En el punto de
union de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida que

presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos (Ecured, s.f).

Las flores son de color verde-blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto
constituye una panicula grande, terminal y colgante a medida que se llena el grano

(Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras, 2003).

La inflorescencia del arroz, como en el resto de cereales, tiene como elemento
basico la espiguilla, formada por una o varias flores o espiculas, que se articulan en
paniculas. La longitud y densidad (ndmero de flores o granos por unidad de longitud) de
la panicula difieren considerablemente segun variedades desde 50 a 300 espiguillas por
panicula. En el momento de la floracién la panicula permanece erecta, y posteriormente
adopta un porte mas o menos colgante, en funcion de la flexibilidad del raquis y del
peso de los granos maduros. Sus flores son hermafroditas, con 6 estambres y un ovario
con dos estigmas plumosos. En la base de la flor existen dos pequefias estructuras casi
transparentes, las lodiculas, cuya hidratacion provoca la antesis o apertura de la flor.
Todos estos drganos estan encerrados dentro de dos bracteas convexas (lema y palea)
denominadas glumillas. En algunas variedades, el nervio central de la lema se prolonga
en una arista mas o menos larga. Las dos glumillas se unen en el apice de la flor, cuya
coloracién también difiere segun variedades. La coloracion y la pilosidad de las
glumillas son también caracteres varietales diferenciales. Osca citado por ( Torro ,

2010).



2.3. Diversidad genética

El arroz es rico en cuanto a diversidad genética, en todo el mundo se cultivan miles
de variedades. En su estado natural, con cascara, presenta muchos colores diferentes que
incluyen el pardo, el rojo, el purpura e incluso el negro. Estas coloridas variedades de
arroz casi siempre son apreciadas por sus propiedades benéficas para la salud

(Friedmann y Weil, 2010).

Diferentes culturas tienen diversas preferencias en cuanto a sabor, textura, color y
viscosidad de la variedad de arroz que consumen. En Asia Meridional y el Medio
Oriente, se consume arroz seco hojaldrado; en Japdn, Taiwan, Corea, Egipto y la region
norte de China, se consumen variedades de arroz himedas y pegajosas; y, en algunas

partes del sur de India, se consume arroz rojo (Friedmann y Weil, 2010).

La especie O. sativa presenta mayor diversidad genética encontrandose hasta tres
sub-especies, las cuales son clasificadas en: Indica, Japonicas y Javanicas; mientras que
en O. glaberrima, tal tendencia no fue encontrada. Esto puede sugerir que diferencias en
el sistema genético de las especies silvestres ancestrales pueden haber llevado a

diferentes tipos de evolucion de las formas cultivadas (Acevedo, 2006).

Las poblaciones o especies silvestres crecen y se desarrollan sin la intervencion del
hombre en los centros de origen o de diversificacion; son especies que nunca fueron
seleccionadas o cultivadas. Poseen genes particulares adaptados a las condiciones
ambientales y de resistencia a insectos y enfermedades propios de la region. Hay dos
categorias de especies silvestres: los progenitores de especies domesticadas y las usadas
por el hombre en estado silvestre. La diferencia entre silvestre y cultivada, en muchos
casos, puede ser pequefia. Cultivar es una poblacion que el hombre siembra o cultiva

para su uso. Las formas no cultivadas pueden ser "malezas” o silvestres. La "maleza”
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prospera junto con las cultivadas en ambientes habitados por el hombre y las silvestres
estan adaptadas a ambientes no modificados por el hombre. La gran mayoria de malezas
han evolucionado de especies silvestres que invaden los ambientes humanos después de

la domesticacion de la planta cultivada (Vallejo y Estrada, 2002).

Los cultivos y las malezas provienen de plantas silvestres; los cultivos se han
sometido por milenios a la seleccion de ciertas caracteristicas como la autofertilidad, la
eliminacién del desgrane (caida de las semillas) y de la latencia, y cierto tipo de
arquitectura de la planta al punto de que los cultivos se tornaron muy dependientes de la

intervencion de los humanos para su establecimiento y propagacion (Valverde, s.f.).

Algunos de los tipos de plantas con caracteristicas que son compatibles con el cultivo
del arroz y con caracteres especificos de maleza, por ejemplo, desgrane y latencia,
podrian evolucionar con el tiempo a formas de poblacién estables, establecerse y
contribuir a la diversidad de los arroces maleza. Por este motivo, no es de sorprenderse
que muchos cultivos, especialmente aquellos que existen como un complejo cultivo-
maleza-forma silvestre, como en el caso del arroz, puedan intercambiar genes cuando
son simpatricos en condiciones apropiadas (cuando hay traslape de los periodos de

floracion y presencia de polinizadores si son necesarios) (Zorrilla, 2007).

Oryza rufipogon, es un arroz salvaje perenne con pericarpio rojo, es endémico en el
sur y sureste de Asia. Como se menciond anteriormente, es considerado uno de los
antecesores del tipo sativa (AA) de arroces cultivados, por ejemplo, tipo indica,
japonica y javanica, y muy probablemente es el donante del pericarpio rojo que es la
caracteristica comin de los arroces maleza, asi como de las lineas de arroz rojo
cultivados en Asia para ceremonias y otras ocasiones especiales (FAO, 2007). Segun

Borrero et al. (2008) mencionan que Oryza rufipogon es considerada rica en variaciones



ecologicas y geograficas con un alto potencial en rendimiento y tolerancia a

Rhizoctonia sp.

Oryza Barthii es considerada antepasado de O. glaberrima, crece espontaneamente
en las sabanas africanas, muy precoz, buena calidad de grano y tolerancia al
entorchamiento. Datos preliminares sugieren que las especies silvestres O. glaberrima,
O. rufipogon y O. barthii pueden contribuir al mejoramiento de la calidad nutricional y

culinaria del arroz (Borrero et al, 2008).

Segin Vallejo y Estrada (2002), mencionan que las variedades o poblaciones
colectadas en regiones donde el cultivo se origind o diversificé o sea aquellas
variedades que usan los agricultores tradicionalmente y que no han pasado por ningin
proceso de mejoramiento sistematico y cientificamente controlado y cuya semilla se

produce en el mismo campo del agricultor, se conoce como cultivares nativos.

Los cultivares japonicos son propios de las partes montafiosas de Asia, las zonas
templadas del norte de China, Corea y Japdn, e introducida en los paises mediterraneos,
Sur y Norte América. Los granos tienen formas variadas, no necesariamente ancha o
redondeada, como suele admitirse, aunque los granos redondos, cortos o semilargos son
los mayoritarios. Tiene una talla media-baja, con un ciclo vital corto y una tendencia al
macollamiento medio; sus hojas son cortas 0 medias, y sus paniculas mas compactas
que las de indica. La variabilidad morfoldgica de este grupo es muy amplia. Sus
paniculas no desgranan con facilidad y tiene ausencia de dormancia seminal. Sus hojas
son relativamente erectas y de color verde intenso. Dentro del grupo se encuentran
variedades que poseen cualidades muy apreciadas, como la resistencia al frio y a la

sequia, o su adaptabilidad a suelos pobres, Faure y Mazzaud citado por ( Torré , 2010).



2.4. Mejoramiento genético

Camarena, Chura y Blas (2014), mencionan que el incremento de la produccion de
un cultivo se puede obtener, ya sea aumentando las areas de cultivo o la produccion por
unidad de area y mediante la utilizacion de la biotecnologia. Las nuevas variedades
deben tener genes de tolerancia a plagas y enfermedades, a suelos salinos, a climas
adversos, entre otros aspectos, con cualidades de valor alimenticio, industrial vy

medicinal.

Samoyoa (1991) manifiesta que hay que fortalecer los trabajos de estudio sobre
mejoramiento genético para desarrollar variedades mejoradas y obtener lineas de arroz
hibridas, con destino a regiones tropicales en que se cultiva arroz de riego. El objetivo

final serd aumentar el rendimiento del cultivo.

Es muy importante continuar con el trabajo de mejoramiento genético enfocado a la
obtencion de nuevas variedades que posean un alo rendimiento, estabilidad, calidad y
tipo de grano, tolerancia al frio y precocidad adecuada, ya que el germoplasma
introducido desde otros paises no cumple con estos requisitos, especialmente, con la
tolerancia al frio. En este proceso es indispensable la incorporacion de nuevas
tecnologias que ayuden a complementar las actualmente en uso, y de esta manera
mejorar su eficiencia. Dada las caracteristicas del arroz producido en el pais, la
introduccién de germoplasma de otros paises es un elemento necesario, pero no
suficiente, para el desarrollo de variedades adaptadas a nuestras condiciones (Becerra et

al, s.f).

Se han logrado rapidos avances en la transformacién genética del arroz, con
importantes resultados en el mejoramiento genético de variedades elites, especialmente

de las subespecies japonicas e indicas (O. sativa); sin embargo, también se ha trabajado
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mas recientemente en la transformacion de arroces africanos (O. glaberrima). Desde
que se logré producir la primera planta transgénica de arroz a finales de los afios 80,
varios protocolos para la transferencia de genes se han empleado con éxito para la
introduccion de genes fordneos al arroz, més de 60 cultivares de arroz pertenecientes a
japénica, indica, javanica y cultivares africanos han sido transformados exitosamente

(Cocking, Ignacimuthu et al., y Vasil) citados por (Diaz y Chaparro, 2012).

El mejoramiento genético convencional, ha producido una gran cantidad de
variedades e hibridos que han contribuido a incrementar el rendimiento, calidad,
estabilidad de la produccion y el mejoramiento del campo (Vallejo y Estrada, 2002).

Jennings (1964) citado por Samonte et al. (2009) recomendaron hacer cruzamientos
entre cultivares de arroz indica x japdnica y luego seleccionar un tipo de planta similar
al arroz japonica en apariencia (hojas cortas, estrechas, erectas, gruesas y verde oscuras;
tallos delgados, cortos y fuertes) y habito de crecimiento, pero con mejoras en la calidad
culinaria, mayor dormancia de semilla y facilidad en la cosecha. Las variedades
tradicionales, al contrario, tenian tallos altos, débiles, gruesos, llevando hojas largas,
anchas, decumbentes, delgadas, de color verde palido y paniculas relativamente grandes
y laxas.

Cuando los genes deseados no se encuentran en variedades preexistentes el
fitomejorador debe echar mano de las especies silvestres afines; éstas son
agronémicamente inadecuadas, interesando sélo algunos pocos genes. Asi, solamente
después de una larga secuencia de cruzamientos y selecciones, el fitomejorador podra
incorporar en su nueva variedad aquellos pocos genes deseables del tipo silvestre

(Vallejo y Estrada, 2002).
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Las especies de arroces silvestres, han resultado ser importantes reservorios de genes
que pueden ser usadas para aumentar los rendimientos, la calidad y la resistencia a
enfermedades e insectos del arroz domesticado (Hunter, 2012).

Vallejo y Estrada (2002), expresaron que el éxito del mejoramiento por hibridacion
depende, en gran parte, de la buena seleccion de los progenitores. Para escoger
progenitores en un programa de hibridacion de especies autdgamas; los progenitores
deben tener los caracteres deseables que se quieren combinar, manifestar claramente las
caracteristicas que se pretenden reunir en la nueva variedad, deben tener promedios
altos en el caracter de interés y que genéticamente sean diferentes para aprovechar al
maximo el valor heter6tico o la segregacion transgresiva. Cuando el componente
genético aditivo es el mas importante, el promedio general es un buen indicativo para la
produccion de lineas buenas en generaciones avanzadas, también es necesario conocer
la heterosis del cruzamiento entre los progenitores para saber si se lograra producir

lineas buenas.

2.5. Hibridaciony seleccion

El mejoramiento genético es un conjunto de principios cientificos, métodos, técnicas
y estrategias aplicadas a la obtencion de genotipos o grupos de genotipos con
caracteristicas deseables segin objetivos previamente definidos. El proceso fundamental
que subyace en el mejoramiento es el de cambio adaptativo por sustitucion alélica bajo
seleccion (Salas et al, s.f).En consecuencia la hibridacion y seleccion es el manipuleo
sistematico de las bases genéticas de la herencia, con aprovechamiento de los beneficios
de la hibridacion o cruzamiento, por medio del cual se combinan caracteres deseables de
diferentes plantas en nuevos individuos que en la generacidn siguiente reproducen esas
combinaciones. Un producto de este proceso fue la llamada ‘Revolucion verde”, que

produjo aumento en la produccion de los principales cereales alimenticios. Sin embargo,
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a pesar de tales éxitos, son bien reconocidas las limitaciones de este fitomejoramiento
convencional. Las transferencias sexuales interespecificas e intergenéricas de genes son
laboriosas y exigen muchos afios de trabajo; ademéds, en muchas ocasiones resulta muy
dificil separar y eliminar genes no deseables y con ellos caracteristicas inconvenientes
que afectan la calidad, el rendimiento o la adaptacion de los cultivos (Camarena,Chura y

Blas, 2014).

Segun (Stebbing,1959; Solbrig, 1970) citado por Donoso et al. (2004) El término
hibridacion se aplica normalmente al cruzamiento entre individuos pertenecientes a
diferentes especies, sin embargo, estrictamente hibridacion es sinbnimo de cruzamiento
sexual entre individuos de fertilizacion cruzada, lo que significa que los individuos
heterocigotos son hibridos. Pero en términos préacticos, se utiliza el término de
hibridacion para el cruzamiento entre plantas de diferentes especies, y recombinacion
cuando se trata de cruzamientos en la misma especie. En ambos casos el fenémeno se
produce a traves de la migracion de polen de un individuo a otro (flujo genético), por lo

tanto, la hibridacion también es un factor o causa de variacion. (Donoso et al, 2004)

La metodologia para hacer la seleccion es muy variada, y casi se puede generalizar
sosteniendo que cada mejorador tiene una metodologia de seleccion. Sin embargo, parte
de esa metodologia es comln, y debe de seguir rigurosamente los postulados de la
ciencia de la genética en los que se basa la seleccion. Esa metodologia comun, aplicada
a diferentes formas de produccién de las plantas es lo que se denomina “Métodos de
Mejoramiento”. Todos los métodos tienen como objetivo seleccionar los mejores
genotipos dentro de una poblacion, o crear genotipos nuevos con caracteristicas

previamente definidas (Camarena,Chura y Blas, 2014).
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Todos los métodos estan disefiados, para en mayor o menor grado, generar semilla
cuya descendencia reproduzca el genotipo deseado, hacer maximo uso de la variabilidad
genética presente en la(s) poblacion(es) seleccionada(s), crear mayor variabilidad
genética a través de la hibridacion y recombinacion para obtener nuevos genotipos,
evaluar la descendencia para definir el genotipo, ejercer control del mecanismo de
floracion y polinizacion, controlar el efecto del ambiente, de la interaccion genotipo por
ambiente y del error experimental para mejorar la heredabilidad (Camarena,Chura y

Blas, 2014).

En, el dltimo siglo, el fitomejoramiento basado en métodos de hibridacion entre
diferentes variedades de la misma especie, junto con métodos especiales de seleccidn en
generaciones segregantes subsecuentes, ha alcanzado extraordinarios resultados que han
repercutido considerablemente en la produccién agricola mundial (Vallejo y Estrada,

2002).

El objetivo de la hibridacion en especies de autopolinizacion como el arroz, es
combinar en un genotipo los caracteres deseados que se encuentran en dos 0 mMas
genotipos. Los mejoradores siempre esperan obtener genotipos que sean superiores a los
padres. La seleccion de los progenitores es un punto critico ya que determina el
potencial del programa de mejoramiento. Usualmente uno de los padres es seleccionado
por su comportamiento ya probado en el area o para las condiciones en gue se cultivara.
El otro padre (s) generalmente tiene algunos atributos que no posee o no expresa el

primer progenitor (Suarez, 2006).

Si dejamos establecido que la hibridacion es la principal fuente de creacion de
variabilidad genética para el mejoramiento, Suarez (2006) indica que es necesario

definir que vias se deben seguir para manejar y seleccionar la descendencia en las
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generaciones subsecuentes. Existen algunas reglas generales que ayudan a decidir qué
tipo de cruces hacer, cuando uno de los padres de un cruce simple se conoce o sospecha
que es un pobre combinador, entonces es mejor hacer un retrocruzamiento; si ambos
padres de un cruce simple son buenos combinadores, pero carecen de uno o varios
caracteres, entonces es aconsejable realizar un topcross; y si ambos padres de un cruce
simple son buenos combinadores, pero carecen de caracteres importantes que no son
posibles encontrar en otro padre para realizar un topcross, entonces es mejor hacer un

cruce doble.

El retrocruce es un método muy antiguo de mejoramiento y consiste en el
cruzamiento repetido de la progenie hibrida derivada de una cruza con uno de sus
parentales. El objetivo principal es mejorar a una linea, cultivar o variedad ya existente
por una 0 mas caracteristicas para la cual es deficiente (Salas et al, s.f). El Topcross es
el cruce de un F1 con una variedad o linea. Muchos mejoradores consideran que el
topcross es mas Util que el cruce doble (Suarez, 2006). Segin el mismo autor, el cruce
doble es la hibridacion de dos F1, es (til para combinar un gran ndmero de caracteres
deseables en un cruce dado; y el cruce simple es la hibridacion de una linea o variedad

con otra linea o variedad.

Torrd (2010), menciona que el método de seleccion genealdgico o pedigri parte de
un cruzamiento entre variedades o lineas puras, obteniendo la generacion F1. La
autofecundacion de la F1 da lugar a plantas F2, una poblacion de plantas que segregan
en los caracteres en que difieren los parentales y, en ocasiones, en algunos en que los
parentales no muestran diferencias. La seleccion de las plantas F2 a partir de ciertos
criterios (altura, ciclo, longitud de grano, etc.) y su autofecundacion dan lugar a lineas

F3. ContinGlan los ciclos de autofecundacion y seleccion, pero a partir de este punto se
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seleccionan lineas y plantas, hasta alcanzar el suficiente grado de homocigosis, dentro
de una linea para poder considerarla una variedad. ElI mismo autor indica que una vez
comprobada su homogeneidad, estabilidad y valor agronémico, se procede a su registro

y comercializacion.

Torré (2010) y Suarez (2006) mencionan que esta metodologia tiene el inconveniente
de necesitar numerosas generaciones para obtener lineas suficientemente fijadas que
cumplan los minimos requisitos de homogeneidad, consume mucho tiempo en las
evaluaciones de las lineas, y generalmente se puede trabajar con pocos cruces; asi
mismo tiene la ventaja de eliminar material en generaciones tempranas, se tiene mucha
informacion de los materiales en evaluacion, rapido acercamiento a la homocigosis, y se

pueden seleccionar lineas sobresalientes rapidamente.

El método de seleccion masal es uno de los mas antiguos métodos de mejoramiento.
Segun Camarena, Chura y Blas (2014), este método consiste en seleccionar un gran
nimero de individuos con caracteristicas fenotipicas similares, que luego son mezclados
para constituir la generacion siguiente. Este método es eficiente en poblaciones
heterogéneas, constituidas por mezclas de lineas puras, en especies autdgamas o por
individuos heterocigotos en el caso de alégamas. La idea principal de la seleccion masal
es que al escoger los mejores fenotipos, se mejora el nivel de la poblacion con la
reunion de los fenotipos superiores ya existentes. En la seleccion masal, las plantas
individuales son seleccionadas fenotipicamente. Esto es, solamente informa sobre el
fenotipo de los individuos que son considerados superiores para la seleccién. Como los
individuos con fenotipos semejantes pueden presentar constitucion genética distinta, la
seleccion no siempre es efectiva. La seleccion masal, es generalmente poco utilizada

para caracteristicas de baja heredabilidad. Descendiente de una sola semilla es un
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método de seleccion cuyo objetivo segin Suarez (2006), es mantener descendientes de
la mayor cantidad de plantas F2 posibles en la poblacion durante las generaciones
segregantes con el fin de reducir la pérdida de los genotipos superiores para caracteres
gue tienen baja heredabilidad. Es un método poco costoso y como solo se necesita una

semilla por planta, puede ser cultivado en invernadero para avanzar generaciones.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental

Para conducir esta investigacién los blogues de hibridacion se establecieron en el
area del Proyecto CEDEGE, canton Babahoyo, provincia de los Rios, Hacienda Valle
Verde; propietario el Ing. Wellington Rodriguez, ubicada a 17 msnm en las coordenadas
geograficas UTM: 9796094 de latitud sur y 668255 de longitud occidental. EI promedio
anual de precipitacion es de 2329,8 mm; 82% de humedad relativa; 998.2 horas de
heliofania y la temperatura es de 25.6°C. Las poblaciones segregantes F1 se
llevaron a cabo bajo condiciones controladas en invernadero ubicado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UTB, Babahoyo, Los Rios,

Ecuador?/.

3.2. Material genético

Se utilizaron cuatro cultivares de arroz japonica, codigo: JP001, JP002, JPOO03,
JP004, un genotipo silvestre: el PUYON, usados como parentales y ocho poblaciones
segregantes F1 obtenidas por hibridacion simple en cruces reciprocos utilizando los

parentales mencionados.
3.3. Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados en la investigacion.

LABORATORIO INVERNADERO CAMPO
Cajas de Petri Baldes Balde
Regla Flexometro Flexometro
Bomba al vacio Atomizador Estacas
Tijera pequefa Macetas Tijera
Escalimetro Tijera Piola
Sobres papel Saram Machete
Marcadores Piola Pala
Fundas Etiquetas Bomba de fumigacién

Fuente: /. Datos obtenidos de la Estacién Agrometeorolégicade laUniversidad Técnica de Babahoyo. Babahoyo, Los Rios,
Ecuador.
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3.4. Factores estudiados

Caracteristicas fenotipicas de la poblacion segregante F1.

3.5. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados fueron los segregantes F1 obtenidos a partir de cruces
entre genotipos japonicos y un silvestre; y como controles se utilizaron los parentales,

como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.  Cruces y parentales de arroz japonico utilizados en el estudio.

TRATAMIENTOS CODIGO
1 JP001/ PUYON
2 JP002/ PUYON
3 JP003/ PUYON
4 JP004/ PUYON
5 PUYON/ JP001
6 PUYON/ JP002
7 PUYON/ JP003
8 PUYON/ JP004
CONTROL PUYON
CONTROL JP001
CONTROL JP002
CONTROL JP0OO03
CONTROL JP004

3.6. Métodos

Se utilizaron los métodos: Inductivos-Deductivos, Deductivos-Inductivos y el método

experimental.
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3.7. Andlisis estadistico

Las diferentes variables estudiadas fueron analizadas por medio de estadistica no
paramétrica mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Se utilizaron Figuras de barra para

representar los valores medios de las variables.

3.8. Manejo del ensayo

3.8.1. Cultivo de progenitores

Se establecieron tres bloques de hibridacién con los progenitores de la
subespecie japdnica y la especie silvestre. Cada bloque fue sembrado a intervalos de 10
dias, para permitir el cruce de las lineas de floracion tardia. Se realizaron labores
agronémicas de preparacion del suelo, germinacion, trasplante, riego, fertilizacion,

control de malezas, enfermedades e insectos (Figura 1).

Figura 1. Establecimiento de los boques de hibridacion: Germinacién de parentales en
bandejas germinadoras (A); Plantas listas para ser trasplantadas 20 dias después de la
germinacion (B); Trasplante a campo definitivo (C); Bloques de hibridacion en fase de
floracion (D).
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3.8.2. Selecciony coleccion de macollas

Las macollas que se prepararon como progenitor femenino, se colectaron
cuando presentaban buena condicién fitosanitaria, con paniculas emergidas
fuera de la vaina foliar entre un 50-60%. En horas de la mafiana, se procedié a
extraer macollas de raiz, utilizando un machete pequefio de punta fina, tratando
de no hacer el mayor dafio en el sistema radical, inmediatamente se eliminaron
las hojas a excepcion de la hoja bandera a la cual se dejo 15 cm de largo para
evitar la deshidratacion. Se etiquetaron con el nombre del material y la fecha
de coleccidn; luego, se colocaron en un recipiente con agua y se las traslado al

laboratorio para su debida emasculacion.

st

Figura 2. Seleccion y coleccion de macollas: Extraccion de macollas
(A); Etiquetado y mantenimiento de las macollas colectadas en agua

(B).
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3.8.3. Emasculacion

La emasculacion se la llevo a cabo en horas de la tarde. Para lo cual se
utiliz6 una tijera pequefa, se eliminaron flores abiertas en el tercio superior de
la panicula y también aquellas flores inmaduras ubicadas en el tercio inferior,
quedando solo las que se encontraban en el tercio medio. Se realizd un corte
transversal a la mitad de cada flor seleccionada para realizar una buena
polinizacion, se extrajeron las anteras de la flor mediante la utilizacion de una
bomba al vacio, dejando Unicamente el pistilo. Luego, las paniculas fueron

cubiertas con sobres de papel para evitar el contacto con polen indeseado.

Figura 3. Emasculacion de plantas: Bomba de vacio utilizada para la extraccion de anteras (A);
Corte en bisel delas florecillas para emascular (B); Succién de anteras con la bomba de vacio (C).
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3.8.4. Polinizacion

La polinizacion se efectué en horas proximas al medio dia, cuando se libera
el polen de las plantas utilizadas como progenitores masculinos. Las paniculas
ya emasculadas (progenitores femeninos) fueron trasladadas a los respectivos
bloques de hibridacién para ser polinizadas. Se retird el sobre de papel el cual
las cubria y se agitaron sobre las paniculas emasculadas polen de paniculas de
su respectivo progenitor masculino. Una vez polinizadas las paniculas se
volvié a cubrir con el sobre de papel, etiquetandose con datos de fecha de

polinizacion y nombre de su respectivo progenitor masculino.

Figura 4. Polinizacién del arroz puyon con polen de cultivares
japonicos(C).
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3.8.5. Manejo de las plantas polinizadas

Las plantas polinizadas fueron llevadas a un cuarto obscuro para que
permanecieran bajo sombra, a los 6 dias se les retir6 el sobre de papel que las
cubria, exponiéndose a la luz a los 12 dias. Cada dos dias se cambi6 de agua a

los recipientes que contenian los macollos hasta llegar a cosecha.

Figura 5. Plantas polinizadas cubiertas con sobre durante seis después de la polinizacién.
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3.8.6. Cosecha de semillas F1

La cosecha de la semilla F1 se la realiz6 transcurrido los 30 dias después de
la polinizacién, se seleccionaron los granos sanos y con buen desarrollo; luego
se procedié a descascarar cuidadosamente para no dafar el embrion. Las
semillas de cada cruce fueron contadas y colocadas en sobres de papel y se

almacenaron en condiciones de baja temperatura hasta romper latencia.

A

Figura 6. Cosecha de semillas F1: Semillas maduras treinta dias después de la polinizacion (A);
Seleccion de semillas sanas y con buen desarrollo (B); Descascarado de semillas para el
almacenamiento (C).



3.8.7. Cultivo de poblaciones F1

El ensayo de las poblaciones F1 se realiz6 bajo condiciones de invernadero.
Previo al trasplante se colocaron a germinar las semillas F1 en cajas de Petri,
incubadndose a 30°C durante cinco dias, luego las plantulas fueron trasplantadas
en macetas con lodo donde se mantuvieron durante todo el ciclo de vida hasta
la cosecha de las semillas F2. Bajo estas condiciones se realizaron labores

agronomicas de riego, fertilizacion, control de malezas, enfermedades e insectos.

Figura 7. Cultivo de poblaciones segregantes F1: Germinacion de
semillas en cajas de Petri (A); Plantulas F1 en macetas con lodo (B);
Plantas F1 establecidas en invernadero (C); Planta F1 sin arista al
momento de la cosecha.
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3.8.8. Cosecha de semillas F2
La cosecha de las semillas F2 se realizd a medida que los materiales cumplian
su madurez fisioldgica, colocando las paniculas de cada planta en fundas de

papel por separado y etiquetando el nombre del cruce y la fecha de cosecha.

A B

Figura 8. Cosecha de semillas F2: Semillas sin
aristas obtenidas en plantas F1 (A); Semillas F2

3.9. Variables evaluadas

3.9.1. Vigor
El vigor se evalué a los 55 dias de edad del cultivo, para esta evaluacion se utilizé la

escala del sistema de evaluacion estandar para arroz (CIAT).

Escala de Vigor
Plantas muy vigorosas
Plantas vigorosas
Plantas intermedias o normales
Plantas muy débiles y pequefias
Plantas menos vigorosas que lo normal

O© N o1 Wk
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3.9.2. Floracién (dias)
Se determinG una vez transcurridos los dias desde la siembra hasta cuando el
50% de las plantas de cada poblacién presentaron las paniculas fuera de la

vaina.

3.9.3. Ciclo vegetativo (dias)
Se evalu6 desde el inicio de la siembra hasta la cosecha total de cada

poblacién.

3.9.4. Macollos por planta
Se contabilizaron macollos por planta individualmente dentro de cada

poblacién, definiendo habilidad de macollamiento.

3.9.5. Paniculas por planta
Para determinar el numero de paniculas, se evaluaron todas las plantas

dentro de cada poblacion.

3.9.6. Longitud y ancho de la hoja bandera y de la hoja 2 (cm)
La longitud y ancho de hoja bandera y hoja 2, se realiz6 en todas las plantas

dentro de cada poblacién al momento de la floracién.

3.9.7. Altura de planta (cm)
Se utilizaron todas plantas dentro de cada poblacion, la evaluacion se realizd cuando
las plantas estuvieron en la fase de maduracion previo a la cosecha, midiendo desde la

superficie del suelo hasta la panicula mas sobresaliente.
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3.9.8. Longitud de panicula (cm)
Se determind midiendo la distancia comprendida entre en nudo ciliar y el apice de la
panicula, excluyendo la arista. Se evalub una panicula por planta dentro de cada

poblacion.

3.9.9. Granos por panicula
Se tomO una panicula por planta dentro de cada poblacién, y se procedid a

contabilizar el nmero de granos por panicula.

3.9.10. Esterilidad de panicula (%)
Se procedié a contar el total los granos llenos (fértiles) y los granos vanos (estériles)

de la panicula y se calculd el porcentaje de granos estériles.

3.9.11. Peso de 1000 granos (g)
Se tom6 1000 granos por planta dentro de cada poblacion, los cuales se encontraban
libre de dafio de insectos o enfermedades, luego se pesaron en una balanza de precision

y su promedio se expresd en gramos.

3.9.12. Longitud y ancho del grano descascarado (mm)
Se tomaron cinco granos por planta dentro de cada poblacion, se descascararon y se
midieron con la ayuda de un escalimetro. Los valores fueron sumados, promediados y

categorizados empleando la escala del sistema de evaluacién estandar para arroz

(CIAT).
Escala de longitud del grano
Extra largo > 7.5 mm
Largo 6.61- 7.5 mm
Medio 5.5-6.6 mm
Corto < 5.5 mm
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3.9.13. Desgrane (%)

Se utilizdé una panicula en estado de madurez por planta dentro de cada
poblacién, se contdé el nimero de granos por panicula luego hizo una ligera
presion con la mano en la mitad de la panicula y se sacO un porcentaje de los
granos desprendidos. Se categorizd mediante la escala del sistema de

evaluacion estandar para arroz (CIAT).

Escala de desgrane

Dificil 0-15% 1
Moderadamente dificil 16-30% 3
Intermedio 31-45% )
Moderadamente susceptible  46-60% 7
Susceptible Mas de 61% 9

3.9.14. Presencia de arista (%)
Se determinaron los cruces que presentaban aristas cuantificando todas las plantas
dentro de cada cruce con presencia de arista, el resultado se presentd en forma

porcentual.

3.9.15. Tamafio de arista (cm)
Se determind el tamafio de aristas tomando 3 granos al azar por planta
dentro de cada poblacion, se midié desde el &pice del grano hasta la parte final

de la arista esto se realizo en el grano con arista mas larga dentro de la

panicula. Se empled la escala del sistema de evaluacion estandar para arroz (CIAT).

Escala para tamafo de arista

Corta 1-5 mm 1
Media 6-20 mm 3
Semilarga 21-30 mm 5
Larga 31-50 mm 7
Muy larga Més de 50 mm 9
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IV. RESULTADOS

4.1. Vigor de planta

De a acuerdo a los resultados obtenidos, el cruce PUYON/JP00-4 presentd mayor vigor
con respecto a los demés, con una media de 2,73; clasificindose como planta vigorosa
segin la escala estandarizada del CIAT. Este valor no es significativamente diferente
con los cruces PUYON/JP0O-3, JP00-3/PUYON, PUYON/JPO0-1, JP00-1/PUYON, y
con los progenitores PUYON vy JP00-4; y es significativamente diferente con los cruces
PUYON/JP00-2, JP00-4/PUYON, JP00-2/PUYON, y con los progenitores JP0O-1,

JP00-3 y JP00-2 (Tabla 3 — Figura 9).

Tabla 3. Vigor vegetativo de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados
en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia
PUYON/JP00-4 2,73 34,07 A
PUYON/JP00-3 3,00 41,80 A B
JP00-3/PUYON 3,50 49,00 ABC
PUYON 3,75 49,25 ABC
PUYON/JP00-1 3,77 49,69 ABC
JP00-1/PUYON 4,00 55,00 ABC
JP00-4 4,14 56,57 ABC
PUYON/JP00-2 4,57 67,14 B C
JP00-4/PUYON 4,67 69,33 BC
JP00-1 4,75 72,25 B C
JP00-3 4,80 73,40 C
JP00-2 5,50 86,50 C
JP00-2/PUYON 5,50 86,50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 9. Vigor vegetativo de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.2. Floracion

El progenitor JPO0-1 resultd de menor dias a floracion con una media de 61,75; no es
significativamente diferente del progenitor JP00-2. El progenitor PUYON tiene mayor
tiempo a la floracion con una media de 99,13 y no es significativamente diferente del
progenitor JP00-3. El cruce JPO0-1/PUYON tiene menos dias a floracion respecto a los
demés cruces con una media de 69,5; no es significativamente diferente de los cruces
PUYON/JP00-1, PUYON/JP00-2, PUYON/JP00-4, JP00-2/PUYON. EI cruce con
mayor tiempo a la floracion es PUYON/JP00-3 con una media de 89,60; no es
significativamente diferente de los cruces, JP00-3/PUYON, JP00-4/PUYON vy JPOO-

2/PUYON (Tabla 4 — Figura 10).
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Tabla 4. Dias a floracion (dias) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia
JPOO-1 61,75 4,94 A

JP00-2 66,50 16,44 A B
JP00-1/PUYON 69,50 30,00 ABC
PUYON/JP00-1 70,46 30,46 ABC

JP00-4 73,29 47,43 BCD
PUYON/JP00-2 74,50 52,36 CD
PUYON/JP00-4 75,40 52,77 CD
JP00-2/PUYON 77,75 64,63 CDE
JP00-4/PUYON 80,33 74,96 DE
JP00-3/PUYON 86,75 88,13 DEF
PUYON/JP00-3 89,60 91,55 EF
JP00-3 98,90 106,85 F
PUYON 99,13 108,13 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 10. Dias a floracion (dias) de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.3. Ciclo Vegetativo (Dias)

Los progenitores JP00-1, JP00-2 y JP00-4 no difieren significativamente y tienen el
menor ciclo vegetativo con medias de 96,75, 101,50 y 106,00; respectivamente. Los
progenitores JP00-3 y PUYON tienen el mayor ciclo vegetativo con medias de 134,00 y
124,25; respectivamente y no son significativamente diferentes de los cruces JP0O-
3/PUYON, JP00-4/PUYON, JP00-2/PUYON, PUYON/JP00-3 y JP00-1/PUYON. El
cruce con menor ciclo vegetativo es PUYON/JP00-1 con una media de 115,46; no es

significativamente diferente con los cruces PUYON/JP00-1 y PUYON/JP00-4 (Tabla 5

— Figura 11).

Tabla 5. Ciclo vegetativo (dias) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia

JP00-1 96,75 5,88 A

JP00-2 101,50 13,13 A

JP00-4 106,00 19,21 A

PUYON/JP00-1 115,46 53,50 B

PUYON/JP00-2 115,50 59,29 B

PUYON/JP00-4 116,40 60,50 B

JP00-3/PUYON 117,75 63,75 B C

JP00-4/PUYON 117,25 66,17 B C

JP00-2/PUYON 117,75 67,88 B C

PUYON/JP00-3 117,60 68,25 B C

JP00-1/PUYON 118,50 72,25 BCD

PUYON 124,25 97,13 CD

JP00-3 134,00 111,45 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 11. Ciclo vegetativo (dias) de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.4. Macollos por Planta

El cruce con mayor ndmero de macollos por planta es PUYON/JP00-3 con una media
de 18,5, no es significativamente diferente de los cruces JP00-3/PUYON,
PUYON/JP00-1, PUYON/JP00-4, PUYON/JP00-2, JP00-4/PUYON Yy JP00-1/PUYON.
El parental JP00-1 presenta menor numero de macollos por planta con una media de
4,25 y no difiere significativamente con los parentales JP00-3 y JP00-2 (Tabla 6 —

Figura 12).
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Tabla 6. Macollos por planta de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia
JP00-1 4,25 17,75 A
JP00-3 4,10 17,95 A
JP00-2 4,38 19,06 A
JP00-2/PUYON 7,75 45,38 A B
JP00-4 7,71 47,00 A B
JP00-1/PUYON 10,00 61,88 BC
PUYON 10,00 62,50 BC
JP00-4/PUYON 10,17 62,96 BC
PUYON/JP00-2 11,86 69,82 BC
PUYON/JP00-4 12,27 74,80 B C
PUYON/JP00-1 12,23 76,04 BC
JP00-3/PUYON 14,75 84,63 BC
PUYON/JP00-3 18,50 98,90 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 12. Macollos por planta de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.5. Paniculas por Planta

El cruce PUYON/JP0O-3 tiene mayor nimero de paniculas por planta con una media de
19,4; no es significativamente diferente de los cruces JP00-3/PUYON, PUYON/JP0O-1,
PUYON/JP00-2, PUYON/JP00-4, JP00-4/PUYON Yy JPO0-1/PUYON. El parental JPOO-
1 presenta menor ndmero de macollos por planta con una media de 4,38 y no difiere

significativamente con los parentales JP00-2 y JP00-3 (Tabla 7 — Figura 13).

Tabla 7. Paniculas por planta de poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados
en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-1 4,38 14,19 A

JP00-2 4,63 15,75 A

JP00-3 6,10 26,80 A B
JP00-2/PUYON 8,00 40,88 ABC
PUYON 9,63 52,88 B C
JP00-4 10,14 57,14 B C
JP00-1/PUYON 11,00 61,63 BCD
JP00-4/PUYON 11,17 62,46 CD
PUYON/JP00-4 12,80 71,73 CcCD
PUYON/JP00-2 13,79 73,57 CD
PUYON/JP00-1 13,46 77,50 CD
JP00-3/PUYON 16,50 85,88 CD
PUYON/JP00-3 19,40 95,60 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 13. Paniculas por planta de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.6. Longitud de la Hoja Bandera

El progenitor JP00-4 tiene menor longitud de hoja bandera con una media de 23,36
seguido por el cruce JP00-4/PUYON con una media de 25,73; son significativamente
diferentes con PUYON/JP00-3, JP00-3/PUYON, PUYON/JP00-2, con los progenitores
PUYON vy JP00-3 los que presentaron la mayor longitud de hoja con una media de

42,41y 48,27; respectivamente (Tabla 8 — Figura 14).

Tabla 8. Longitud de la hoja bandera (cm) de parentales y poblaciones segregantes
F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-4 23,36 17,86 A
JP00-4/PUYON 25,73 29,88 A

JP00-2 26,65 34,75 A B
JP00-1/PUYON 26,75 35,13 ABC

JP00-1 27,56 39,31 ABC
PUYON/JP00-1 31,16 53,73 A BCD
JP00-2/PUYON 30,88 54,38 ABCDE
PUYON/JP00-4 32,26 57,90 BCDE
PUYON/JP00-3 36,52 72,75 CDE
JP00-3/PUYON 37,33 76,25 CDEF
PUYON/JP00-2 38,21 77,54 DEF
PUYON 42,41 91,38 EF
JP00-3 48,27 105,30 F

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 14. Longitud de hoja bandera de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.7. Ancho de la Hoja Bandera

Los progenitores JP00-1 y JP00-2 no son significativamente diferentes y presentaron el
menor ancho de la hoja bandera entre los progenitores con una media de 0,68 y 0,58;
respectivamente. El cruce JP00-1/PUYON tiene el menor ancho de la hoja bandera
entre los cruces con una media de 0,95; no es significativamente diferente con los
cruces PUYON/JP00-1, JP0O0-2/PUYON y PUYON/IP0O0-2; es significativamente
diferente de los cruces PUYON/JP00-3, JP00-3/PUYON, PUYON/JP00-4 y JPQO-
4/PUYON. El progenitor PUYON presentd mayor ancho de la hoja bandera seguido del

cruce JP00-4/PUYON con una media de 1,58 y 1,42; respectivamente (Tabla 9 — Figura

15).
Tabla 9. Ancho de la hoja bandera (cm) de parentales y poblaciones segregantes
F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
Tratamiento Medias Rangos Significancia
JP00-2 0,58 6,44 A
JP00-1 0,68 10,56 A
JP00-1/PUYON 0,95 22,50 A B
PUYON/JP00-1 1,03 31,92 A B
JP00-2/PUYON 1,08 38,88 A BC
PUYON/JP00-2 1,14 48,79 B C
JP00-3 1,27 65,50 CD
PUYON/JP00-3 1,35 77,80 CDE
JP00-3/PUYON 1,35 78,00 CDE
JP00-4 1,39 80,71 DE
PUYON/JP00-4 1,41 83,97 DE
JP00-4/PUYON 1,42 86,75 DE
PUYON 1,58 101,63 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 15. Ancho de la hoja bandera de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

TRATAMENTOS

4.8. Longitud de la Hoja 2

El progenitor JP00-2 presentd la menor longitud de la hoja 2 con una media de 26,5.
Entre los cruces la menor longitud de la hoja 2 se expresé en JP00-1/PUYON con una
media de 36,28; no es significativamente diferente de los cruces JP00-2/PUYON, JPOO-
4/PUYON, PUYON/JP00-1, PUYON/JP0O-4; es significativamente diferente de los
cruces PUYON/JP00-3, JPO0-3/PUYON. EIl progenitor PUYON seguido del JP0O-3
presenta mayor longitud de la hoja 2 con una media de 98,31 y 91,75; respectivamente y
no son significativamente diferentes de los cruces JP00-3/PUYON, PUYON/JP00-3 vy

PUYON/JP00-2 (Tabla 10 — Figura 16).
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Tabla 10. Longitud de la hoja 2 (cm) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-2 26,50 13,31 A

JP00-1 29,49 21,50 A B

JP00-4 29,96 22,00 A B
JP00-1/PUYON 36,28 38,75 ABC
JP00-2/PUYON 37,13 41,25 ABCD
JP00-4/PUYON 39,46 48,00 BCD
PUYON/JP00-1 40,49 50,31 BCD
PUYON/JP00-4 44,97 59,10 CDE
PUYON/JP00-2 49,94 76,79 DEF
PUYON/JP00-3 56,84 88,95 EF
JP00-3/PUYON 55,13 91,38 EF
JP00-3 55,26 91,75 F
PUYON 63,63 98,31 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 16. Longitud de la hoja 2 parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados
en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.9. Ancho de la Hoja 2

El progenitor JP00-1 presentd el menor ancho de la hoja 2 entre los progenitores con
una media de 0,55; mientras que, el mayor ancho lo presentd el progenitor PUYON. El
cruce JP00-1/PUYON presentd el menor ancho de la hoja 2 con una media de 0,68
mientras que el mayor ancho entre los cruces se presentd en PUYON/JP00-4. No hay
significancia estadistica entre los progenitores JP00-1 y JP00-2 asi mismo con los
cruces JP0O0-1/PUYON, JP00-2/PUYON y PUYON/JPOO-1 los cuales presentan las

medias de menor ancho de la hoja 2 (Tabla 11 — Figura 17).

Tabla 11. Ancho de la hoja 2 (cm) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JPO0-1 0,55 9,44 A
JP00-1/PUYON 0,68 21,75 A B
JP00-2 0,66 23,19 A B
JP00-2/PUYON 0,70 27,50 A B
PUYON/JP00-1 0,70 27,58 A B
PUYON/JP00-2 0,88 50,43 B C
JP00-3/PUYON 1,00 66,75 BCD
PUYON/JP00-3 1,02 71,05 CD
JPO0-3 1,08 79,10 CD
JP00-4/PUYON 1,09 79,25 CD
JP00-4 1,09 81,14 CD
PUYON/JP00-4 1,11 83,80 D
PUYON 1,34 104,50 D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 17. Ancho de la hoja 2 de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados
en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.10. Altura de Planta (cm)

El cruce JP00-2/PUYON presentd la menor altura respecto a los deméas cruces con una
media de 88,50; es significativamente diferente de los cruces PUYON/JP00-1,
PUYON/JP00-2, PUYON/JP00-3 y JP00-3/PUYON; no es significativamente diferente
de los cruces JP00-1/PUYON, JP00-4/PUYON y PUYON/JP00-4, y con el progenitor
JP00-3. El progenitor JPO0-2 presentd la menor altura entre parentales y cruces,
mientras que el PUYON la mayor altura con medias de 68,60 y 142,88; respectivamente

(Tabla 12 — Figura 18).
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Tabla 12. Altura de planta (cm) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamiento Medias Rangos significancia
JP00-2 68,60 11,56 A

JP00-1 70,78 14,75 A

JP00-4 73,21 19,64 A B
JP00-2/PUYON 88,50 36,75 A B
JP00-1/PUYON 91,75 42,63 A BC
JP00-3 99,70 46,65 B C
JP00-4/PUYON 96,25 48,08 B C
PUYON/JP00-4 100,97 49,03 B C
PUYON/JP00-1 118,42 75,85 CD
PUYON/JP00-2 125,64 88,14 D
PUYON/JP00-3 135,20 99,65 D
JP00-3/PUYON 135,00 103,25 D
PUYON 142,88 103,63 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 18. Altura de planta de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados en
la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.11. Longitud de panicula (cm)
El cruce JP00-3/PUYON presentd mayor longitud de panicula con una media de 25,38;

no es significativamente diferente de los cruces PUYON/JP00-2, PUYON/JP0O-1,
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PUYON/JP00-3 y JPO0-2/PUYON; es significativamente diferente de los cruces
PUYON/JP00-4, JP00-1/PUYON vy JP00-4/PUYON, asi mismo de los progenitores

JP00-1, JPO0-2 y JPO0-4 (Tabla 13 — Figura 19).

Tabla 13. Comparaciones entre las medias de la variable longitud de panicula (cm)
de poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB
- Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-4 11,33 7,86 A

JP00-2 13,48 15,50 A B

JP00-1 14,19 19,56 A B
JP00-4/PUYON 17,53 38,71 ABC
JP00-1/PUYON 18,25 50,63 BCD
JP00-3 20,13 53,40 CD
PUYON/JP00-4 20,41 54,90 CD
JP00-2/PUYON 22,35 71,00 CDE
PUYON/JP00-3 22,45 72,95 D E
PUYON/JP00-1 24,28 85,50 DE
PUYON/JP00-2 25,07 90,86 D E
JP00-3/PUYON 25,38 94,00 D E
PUYON 25,50 96,25 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 19. Longitud de panicula de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.12. Granos por Panicula

El cruce JPO0-3/PUYON presentd la mayor cantidad de granos por panicula con un
media de 167,75; es significativamente diferente de los demés cruces. La menor
cantidad de granos por panicula corresponde al cruce JP00-1/PUYON con media de
55,71; este no es significativamente diferente de los cruces JP00-4/PUYON,
PUYON/JP00-2, PUYON/JP00-3, PUYON/JP00-4, PUYON/JP00-1, JP00-2/PUYON.
El progenitor con mayor cantidad de granos por paniculas es el arroz PUYON con una
media de 151,0 seguido por el progenitor JP00-3, el mismo que tiene una media de
141,80; estos no son significativamente diferentes con el cruce JP00-3/PUYON, siendo

este el de mayor nimero de granos por panicula (Tabla 14 — Figura 20).

Tabla 14. Granos por panicula de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia
JP00-2 36,00 8,81 A

JP00-1 45,00 18,19 A B

JP00-4 50,86 23,79 A BC
JP00-1/PUYON 55,75 32,38 ABCD
JP00-2/PUYON 82,75 49,63 BCD
PUYON/JP00-1 78,77 52,27 CD
PUYON/JP00-4 85,47 59,43 D
PUYON/JP00-3 87,10 61,15 D
PUYON/JP00-2 91,64 64,61 D
JP00-4/PUYON 95,50 68,25 D
JP00-3 141,80 101,65 E
PUYON 151,00 104,81 E
JP00-3/PUYON 167,75 107,88 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

45



2009

1304

130

1709

1604

130

140

130

1204

110

1040

20

a:l.

ik

&0

0

401

H s
e
=
=
o
=]
=
=

Figura 20. Granos por panicula de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.13. Esterilidad de Panicula (%)

El cruce con menor porcentaje de granos vanos o esterilidad de panicula lo presento el
PUYON/JP00-3 con una media de 19,05; no es significativamente diferente de los
cruces PUYON/JP00-2, JP00-4/PUYON, JP00-1/PUYON, JP00-3/PUYON vy
PUYON/JP00-4. Los cruces con mayores porcentajes de esterilidad fueron JPOO-
2/PUYON y PUYON/JP00-1 con una media de 44,22 y 33,22; respectivamente, no son
significativamente diferentes entre si, pero son significativamente diferentes entre los
cruces anteriormente mencionados. Los parentales JP00-1, JP00-3, JP00-2 y JP00-4 no
son significativamente diferentes y presentan menor porcentaje de esterilidad de

panicula respecto a los cruces y el parental PUYON (Tabla 15 — Figura 21).
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Tabla 15.

evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Esterilidad de panicula (%) de poblaciones segregantes F1 de arroz,

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-1 10,34 27,81 A

JP00-3 11,10 32,60 A B

JP00-2 12,73 37,13 A B

JP00-4 13,57 41,43 ABC
PUYON/JP00-3 19,05 46,00 ABCD
PUYON/JP00-2 23,61 61,46 BCDE
JP00-4/PUYON 27,05 61,67 BCDE
JP00-1/PUYON 32,18 69,50 BCDE
JP00-3/PUYON 25,12 71,00 BCDE
PUYON/JP00-4 24,99 71,70 CDE
PUYON 26,09 76,75 D E
PUYON/JP00-1 33,22 84,27 E
JP00-2/PUYON 44,22 90,00 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 21. Esterilidad de panicula (%) de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.14. Peso de 1000 Granos (g)

El mayor peso de 1000 granos se di6 en el progenitor PUYON vy el cruce PUYON/JP0O-

3 con una media de 24,47 y 24,14,

diferentes de

los

cruces

PUYON/JP00-4,

47
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PUYON/JP00-2 y JP00-3/PUYON; son significativamente diferentes de los cruces
PUYON/JP00-1 y JP00-1/PUYON, y asi mismo con los progenitores JP00-2, JP00-4,
JP00-1 y JP00-3, este Ultimo registra el menor peso de 1000 granos entre parentales y

cruces con una media de 16,18 (Tabla 16 — Figura 22).

Tabla 16. Peso de 1000 granos de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-3 16,18 5,50 A

JP00-1 19,89 18,50 A

JP00-4 21,80 40,00 A B
JP00-1/PUYON 21,40 40,50 ABC
JP00-2 22,01 52,50 BCD
PUYON/JP00-1 22,40 57,12 BCD
JP00-3/PUYON 22,60 64,25 BCDE
PUYON/JP00-2 23,54 71,07 BCDE
JP00-4/PUYON 23,28 72,58 BCDE
JP00-2/PUYON 23,57 73,13 BCDE
PUYON/JP00-4 23,25 73,60 CDE
PUYON/JP00-3 24,14 82,80 D E
PUYON 24,47 93,50 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

24 50 2414
2354
2350 13 -
72501 e A0
201
- 2180
21501 140
2050
18501
18501
17 501
16,501 16,18
= = = = =
% % % = = = = = %
] ™ =3 = = =
g E g = = =
= = = = = =

TRATAMIENTOS
Figura 22. Peso de 1000 granos de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.15. Longitud del Grano Descascarado

El parental PUYON vy el cruce PUYON/JP00-4 tienen la mayor longitud del grano
descascarado con una media de 7,96 y 6,81; respectivamente. No son significativamente
diferentes entre si, pero significativamente diferentes de los deméas parentales y de los
cruces PUYON/JP00-3, JP00-1/PUYON, PUYON/JP00-2, JP00-2/PUYON vy JPOO-
4/PUYON; este ultimo y el progenitor JP00-3 no son significativamente diferentes y
presentan la menor media de longitud del grano descascarado (5,17 y 5,00;

respectivamente) (Tabla 17 — Figura 23).

Tabla 17. Longitud del grano descascarado (mm) de parentales y poblaciones
segregantes F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador,
2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia

JP00-3 5,00 12,50 A

JP00-4/PUYON 5,17 28,96 A

JP00-2 5,20 30,00 A

JP00-2/PUYON 5,28 33,63 A B

JP00-1 5,30 42,50 A B

PUYON/JP00-2 5,49 45,18 A B

JP00-1/PUYON 5,61 51,63 ABC

PUYON/JP00-3 5,82 62,10 BC

JP00-4 6,00 69,00 BC

JP00-3/PUYON 6,03 71,88 BCD

PUYON/JP00-1 6,14 80,77 CD

PUYON/JP00-4 6,81 101,83 DE

PUYON 7,96 113,50 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 23. Longitud del grano (mm) descascarado de parentales y poblaciones segregantes F1
de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.16. Ancho del Grano Descascarado (mm)

El cruce PUYON/JP0O-3 presentd el menor ancho del grano descascarado con una
media de 1,85 no siendo significativamente diferente del progenitor PUYON y de los
cruces JP00-4/PUYON vy JP00-2/PUYON; es significativamente diferente de los cruces
PUYON/JP00-2, PUYON/JP00-1, PUYON/JP00-4, JPO0-3/PUYON vy JPOO-
1/PUYON, este Gltimo presentd una media de 2,68; siendo este valor el mayor de todos
los cruces. El arroz PUYON es significativamente diferente y tiene el menor ancho del
grano descascarado de todos los progenitores con una media de 2,16. Los progenitores
JP00-3 y JPO0-4 tienen el mayor ancho del grano descascarado que todos los parentales

y cruces con una media de 3,00 (Tabla 18 — Figura 24).
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Tabla 18. Ancho de grano descascarado (mm) de parentales y poblaciones
segregantes F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador,
2016.
Tratamientos Medias Rangos  Significancia
PUYON/JP00-3 1,85 10,80 A
JP00-4/PUYON 2,00 23,29 A B
JP00-2/PUYON 2,08 26,25 A BC
PUYON 2,16 34,50 A BC
PUYON/JP00-2 2,25 42,32 BCD
PUYON/JP00-1 2,36 53,69 C D
PUYON/JP00-4 2,46 62,73 C DE
JP00-3/PUYON 2,60 71,63 C DEF
JP00-1/PUYON 2,68 78,88 DEF
JP00-2 2,82 85,50 EF
JP00-1 2,87 95,50 F
JP00-4 3,00 109,00 F
JP00-3 3,00 109,00 F

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 24. Ancho del grano (mm) descascarado de parentales y poblaciones segregantes F1

de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.17. Longitud/Ancho

El cruce JPO0-1/PUYON presentd la menor media (2,12) de la relacion longitud/ancho
del grano descascarado, clasificindose como grano medio segin la escala estandarizada
del CIAT; no es significativamente diferente de los progenitores utilizados, excepto el
arroz PUYON que presentd una media de 3,69; clasificandose como arroz de grano
delgado segun la escala mencionada. Este no es significativamente diferente del cruce
PUYON/JP00-3 el cual presentd una media de 3,18; siendo igualmente clasificado

como grano delgado (Tabla 19 — Figura 25).

Tabla 19. Relacion longitud/ancho de grano descascarado de parentales vy
poblaciones segregantes F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB -
Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos  Significancia
JP00-3 1,67 5,50 A

JP00-2 1,84 16,50 A B

JP00-1 1,85 24,50 A B
JP00-1/PUYON 2,12 32,50 ABC
JP00-4 2,00 33,00 ABC
JP00-3/PUYON 2,34 51,75 BCD
PUYON/JP00-2 2,46 61,14 CD
JP00-4/PUYON 2,68 64,33 CD
PUYON/JP00-1 2,61 69,31 CD
JP00-2/PUYON 2,55 71,50 CDE
PUYON/JP00-4 2,77 84,87 DE
PUYON/JP00-3 3,18 98,00 E
PUYON 3,69 110,50 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 25. Relacidn longitud/ancho del descascarado de parentales y poblaciones segregantes
F1 de arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

4.18. Desgrane de Paniculas (%)

El cruce JPO0-1/PUYON tiene el menor desgrane de paniculas respecto a los deméas
cruces, con una media 9,75; clasificandose como desgrane dificil de paniculas, segin la
escala estandarizada del CIAT; es significativamente diferente de los cruces
PUYON/JP00-4 y PUYON/JP00-3 los que presentaron el mayor porcentaje del
desgrane de paniculas con una media de 45,10 y 52,96; respectivamente, clasificandose
como moderadamente susceptibles. Los progenitores japénicos tienen el menor
desgrane respecto al arroz PUYON; el JP00-1 no es significativamente diferente de los
cruces JP00-1/PUYON y JP00-2/PUYON vy es el de menor desgrane de panicula
respecto a los deméas parentales y cruces, con una media de 0,66; clasificindose como
desgrane dificil segin la misma escala. El desgrane de paniculas es menor cuando los
cruces tienen como parental femenino las especies japdnicas y el arroz PUYON como
parental masculino, lo contrario ocurre cuando el arroz PUYON es el progenitor

femenino (Tabla 20 — Figura 26).
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Tabla 20. Desgrane de paniculas (%) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-1 0,66 11,38 A

JP00-2 0,86 12,13 A

JP00-4 4,68 27,79 A B
JP00-1/PUYON 9,75 34,13 ABC
JP00-3 7,24 34,14 A BC
JP00-2/PUYON 13,78 42,88 A BC
JP00-4/PUYON 19,68 50,25 B C
JP00-3/PUYON 22,04 60,75 BCD
PUYON/JP00-1 26,52 67,54 CD
PUYON/JP00-2 28,22 69,68 CD
PUYON 32,06 70,50 CD
PUYON/JP00-4 45,10 91,57 D
PUYON/JP00-3 52,96 98,85 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 26. Desgrane de panicula (%) de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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4.19. Presencia de Arista

El cruce JP00-4/PUYON presentd el menor porcentaje de plantas con arista, con una
media de 19,70; seguido por el cruce JP00-1/PUYON que presentd una media de 50,00;
estos cruces no son significativamente diferentes. Los cruces  PUYON/JP00-1,
PUYON/JP00-4, PUYON/JP00-3 tienen una media de 100,00 y no son
significativamente diferentes del progenitor PUYON que presentd igual presencia de

aristas. Los parentales japonicos no presentan aristas (Tabla 21 — Figura 27).

Tabla 21. Presencia de arista (%) en parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-4 0,00 24,00 A
JP00-3 0,00 24,00 A
JP00-2 0,00 24,00 A
JP00-1 0,00 24,00 A
JP00-4/PUYON 19,70 35,92 A B
JP00-1/PUYON 50,00 53,75 ABC
JP00-2/PUYON 75,00 68,63 BC
JP00-3/PUYON 75,00 68,63 BC
PUYON/JP00-2 91,18 76,79 C
PUYON/JP00-3 100,00 83,50 C
PUYON/JP00-4 100,00 83,50 C
PUYON/JP00-1 100,00 83,50 C
PUYON 100,00 83,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.20. Tamafio de Arista

El cruce JP00-4/PUYON presentd la menor longitud de arista respecto a los deméas
cruces, con una media de 0,50; no es significativamente diferente de los progenitores
japénicos sin aristas, es significativamente diferente de los cruces PUYON/JP00-1 vy
PUYON/JP00-2 los cuales no son significativamente diferentes entre si, estos
presentaron una media de 92,08 y 98,29; respectivamente para el tamafio de arista,
siendo la mayor longitud en comparacion a los deméas cruces y conjuntamente con el

progenitor PUYON (Tabla 22 — Figura 28).
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Tabla 22. Tamafio de arista (cm) de parentales y poblaciones segregantes F1 de
arroz, evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.

Tratamientos Medias Rangos Significancia
JP00-4 0,00 24,00 A
JP00-3 0,00 24,00 A
JP00-2 0,00 24,00 A
JP00-1 0,00 24,00 A
JP00-4/PUYON 0,50 31,25 A
JP00-3/PUYON 2,03 50,00 A B
JP00-1/PUYON 2,07 50,75 A B
PUYON/JP00-3 2,87 60,40 A B
JP00-2/PUYON 2,73 61,63 A BC
PUYON/JP00-4 4,33 81,43 B C
PUYON 5,22 86,00 B C
PUYON/JP00-1 5,43 92,08 C
PUYON/JP00-2 6,31 98,29 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 28. Tamafio de arista (cm) de parentales y poblaciones segregantes F1 de arroz,
evaluados en la FACIAG - UTB - Ecuador, 2016.
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V. DISCUSION

La FAO (2007), menciona que los arroces silvestres tienen mayor vigor y
competitividad desde la emergencia de la plantula hasta las etapas reproductivas, en
comparacion con las variedades cultivadas. Jennings, Coffman y Kauffman (1981),
sefialaron que el vigor vegetativo es bajo en la mayoria especies japdnicas. Al respecto,
los resultados obtenidos muestran que los progenitores de arroz japonicos tienen menor
vigor en relacion al progenitor PUYON; asi mismo, los cruces PUYON/JP00-4,
PUYON/JP00-3 y JP00-3/PUYON tienen mayor vigor que todos los progenitores, esto
sugiere que la hibridacién entre los progenitores japonicos con PUYON resulta en

plantas vigorosas.

Segun INIFAP (2000), el ciclo vegetativo de los arroces del grupo japonica es de
110 a 125 dias de la siembra a la cosecha. En este trabajo el ciclo vegetativo fue de 96 a
106 dias para los parentales mas precoces JP00-1, JP00-2 y JP00-4, mientras el mayor
ciclo vegetativo se dio en el parental japdnico JP00-3 vy el parental PUYON con 134 y
124 dias; respectivamente. Todos los cruces evaluados presentaron un ciclo vegetativo
de 115 a 118 dias. Al respecto, el CIAT (2010) expresa que el ciclo de cultivo mas
adecuado para el arroz puede estar entre 110 y 135 dias, pues las variedades que
maduran en este tiempo rinden mas, habitualmente, que las que maduran antes o
después. La FAO (2007) menciona que los arroces silvestres poseen un ciclo biologico
estrechamente sincronizado con el cultivo y los hibridos de arroz cultivado son de

madurez mas tardia que cualquiera de las formas parentales.
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Jennings et al. (1981) expresan que las variedades de tipo japdnica que se cultivan en
Japdn, muestran un continuo incremento en el ndmero de macollas junto con una mayor
capacidad de rendimiento y cuando los cruzamientos que incluyen un progenitor de
buen macollamiento, muy a menudo producen segregantes que macollan fuertemente.
En este trabajo la hibridacion entre el arroz silvestre PUYON vy el japénico JP00-3
resutd6 en mayor numero de macollos por planta en relacion a los demas cruces y

progenitores con una media de 18 macollos por planta.

La esterilidad de paniculas de los parentales japonicos oscild entre el 10 y 13 %,
mientras que el parental PUYON presentd el 26% de esterilidad. Asi mismo todos los
cruces evaluados presentaron esterilidad de panicula. Para la mayoria la esterilidad de
paniculas fue del 19 al 25 %, mientras que PUYON/JP00-1 y JP00-2/PUYON
presentaron el mayor porcentaje de esterilidad con una media de 33 y 44%;
respectivamente.  Esto concuerda con Jennings et al. (1981), quienes sefialan que los
hibridos intervarietales de los tres grupos principales de variedades de arroz cultivados
(indica, japonica y javanica) normalmente tienen apreciable esterilidad en la F1. La
esterilidad es generalmente més alta en cruces entre grupos que en cruzamiento dentro
del mismo grupo. Segin el CIAT (2010), los hibridos resultantes son casi siempre
parcial o completamente estériles, pero la esterilidad también ocurre en hibridos lejanos
de indica x indica, la generacion F1 muestra cominmente de 20% a 80% de espiguillas

fértiles, en algunos casos es completamente estéril.

El desgrane de panicula tiene gran importancia econdmica y es uno de los principales
objetivos del mejoramiento genético segin el CIAT (2010). En este trabajo los

progenitores japonicos presentaron menor porcentaje de desgrane respecto al arroz
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PUYON, el parental JP00-1 presentd el menor desgrane de panicula entre los cruces y
parentales con una media de 0,66; clasificindose como desgrane dificil segin la escala
estandarizada del CIAT. El desgrane de paniculas fue menor cuando los cruces tienen
como parental femenino las especies japonicas y el arroz PUYON como parental
masculino, lo contrario ocurri6 cuando el arroz PUYON fue el progenitor femenino,
concordando con la (FAO, 2007) quien menciona que las semillas de los arroces maleza
tienen un desgrane fuerte y temprano, y al contrario segin Jennings et al. (1981), las

variedades japonicas son altamente resistente al desgrane.

En lo que se refiere al tamafio de arista el progenitor PUYON tiene una media de 6,6
cm; los progenitores japonicos no presentaron arista. La menor longitud de aristas se dio
en el cruce JP00-4/PUYON con una media de 0,5 cm; los deméas presentaron aristas
que oscilan entre 2 y 6,3. Al respecto CIAT (2010) expresa que la arista no contribuye
significativamente al llenado de granos, no lo protege de los pajaros y aparentemente no
tiene una funcién til. Ademas, los productores asocian las aristas del grano con el
arroz rojo y por ello, una variedad aristada tendria poca aceptacion. Sin embargo;
Jennings et al. (1981) manifiesta que las lineas con paniculas parcialmente aristadas, es
decir, que tienen unas cuantas aristas pequefias en el apice del grano, no presentan

problemas y no deberian descartarse por ese solo caracter.

La longitud de la hoja bandera fue variable, el cruce JP00-4/PUYON presentd la
menor longitud de la hoja bandera con una media de 25,73 cm; mientras que la mayor
longitud se dio en el cruce PUYON/JP00-2 con una media de 38,21 cm. Los
progenitores con mayor longitud de la hoja bandera fueron el parental japonico JP00-3

con 48,27 cm y el arroz PUYON con 42,41 cm. Coincidiendo con el CIAT (2010) al
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decir que la longitud y la rigidez de la hoja bandera son variables. Muchas variedades
enanas tienen hoja bandera corta y erecta; en otra, esta hoja es larga y flacida y las
hojas inferiores son cortas y rectas. Asi pues, el tamafio de la hoja bandera es
independiente del tamafio de las hojas mas bajas. Jennings et al. (1981) expresan que
muchos fitomejoradores descartan las lineas con hojas banderas excepcionalmente
largas que se extienden 30 cm o mas fuera de la panicula, porque sospechan que esta
caracteristica estimula el sombrio mutuo y que ninguna de las variedades modernas

tiene hojas banderas excepcionalmente largas.

Deberia esperarse un rendimiento alto de las lineas que combinan un buen
macollamiento con paniculas largas. Sin embargo; hay una asociacion negativa entre el
tamafio de la panicula y el nimero de paniculas por unidad de area, y esta asociacion
dificulta el desarrollo de genotipos que tengan muchas macollas y paniculas
excepcionalmente largas. Ademéas, los caracteres de la panicula no determinan,
estrictamente hablando, el rendimiento de la planta. No obstante, algunas observaciones
de campo recientes sugieren que es posible desarrollar genotipos de arroz de buen
macollamiento y de paniculas largas que posean una capacidad de rendimientos méas
altas que otras variedades conocidas. (CIAT, 2010). Coincidiendo con los resultados
obtenidos en el presente trabajo de mejoramiento debido a que el cruce JP00-3/PUYON
presentd la mayor longitud de panicula con una media de 25,38 cm y también fue uno
de los cruces con mayor ndmero de macollos por planta, esto debido posiblemente al
parental PUYON el cual presentd la mayor longitud de panicula entre los progenitores

con una media de 25,50 cm.
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El cruce JPO0-1/PUYON se clasificdo como grano medio segun la escala
estandarizada del CIAT; no siendo significativamente diferente de los progenitores
japonicos, pero si del progenitor PUYON vy el cruce PUYON/JP00-3 clasificados como
grano delgado segun la misma escala. Al respecto el (CIAT, 2010) expresa que el
ancho, el grosor y la forma del grano son menos variables y menos importantes que su
longitud, aunque los mercados de arroz de alta calidad suelen exigir granos cuya forma
este entre delgada e intermedia (entre 1 y 3 de la escala). El grano ovalado (5 en la
escala) es rechazado con frecuencia porque se parte durante la molineria. Usualmente,
aunque no siempre, los granos de longitud corta a intermedia (de menos de 5.5 a 6.6
mm) se parten menos en la molineria que los granos largos. Por consiguiente, el tamafio
(longitud y grosor) vy la forma del grano estan estrechamente relacionadas con el indice

de pilada o rendimiento de grano entero en la molineria.

En esta investigacion el progenitor PUYON presentd el mayor peso de granos (24,47
0/1000 granos) y el progenitor JP00-3 el menor peso (16,18 g/1000 granos); la progenie
PUYON/JP00-3 tuvo un valor mayor que los deméas cruces, superando a su progenitor
masculino con un peso de 24,14 ¢g/1000 granos, no siendo significativamente diferente
de su progenitor femenino. Estos resultados cumplen con el criterio del CIAT (2010) al
mencionar que las variedades de mayor potencial para aumentar el peso del grano, son

las de grano largo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La hibridacion entre genotipos genéticamente distantes genera amplia diversidad
genética que permite seleccionar tempranamente segregantes F1 con caracteristicas
agronomicas deseables debido a que la heterogeneidad es muy notoria entre los cruces y

entre individuos de un mismo cruce.

Existe compatibilidad genética entre los genotipos japdnicos y el arroz puyon debido a
que se obtuvo semillas F1 mediante hibridacion simple y las poblaciones segregantes

fueron fértiles aunque presentaron cierto grado de esterilidad.

La arista presente en el arroz silvestre es heredable en los cruces con genotipos
japoénicos. El tamafio varia segun el parental, pudiendo asi disminuir considerablemente
hasta un minimo de medio centimetro de longitud. También es posible obtener
progenies sin aristas resultantes de hibridacion entre el arroz puyon con japonico, e
incluso paniculas con y sin aristas en una misma planta. Esto se obtuvo en los cruces

PUYON/JP00-2 y JP00-4/PUYON.

El desgrane de la generacion segregante F1 es menor cuando los cruces tienen como
parental femenino las especies japoOnicas y el arroz puydon como parental masculino

debido a que los progenitores japonicos son de dificil desgrane.

Al cruzar el arroz puyon con arroces japonicos se obtienen plantas vigorosas con mayor
vigor que los progenitores. Los cruces reciprocos entre el arroz silvestre y el japdnico
JP00-3 resultan en segregantes de grano delgado, con mayor longitud de paniculas y

numero de macollos por planta que los progenitores.
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Recomendaciones

Realizar retrocruces con los progenitores japonicos a fin de eliminar la presencia de
aristas en las poblaciones segregantes de interés.

Continuar con la evaluacion y seleccion de segrenates deseables en la generacion F2 a
partir de los segregantes resultantes de la hibridacion entre JP00-3 y PUYON debido a
que se identificaron por4 ser superiores en caracteristicas agronomicas deseables para el

desarrollo de nuevas variedades.
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VIl. RESUMEN

Debido a la estrecha diversidad genética del arroz para la generacién de nuevos
germoplasmas adaptados a las condiciones agroecologicas de nuestro pais, este trabajo
pretende generar segregantes F1 de arroz con potencial genético para el desarrollo de
germoplasma mejorado a partir de cruzas interespecificas de arroz silvestre con arroz

japénica.

Se realizaron cruzamientos simples a partir de un parental silvestre y cuatro japonicos,
las poblaciones segregantes F1 se establecieron en condiciones de invernadero y se
evaluaron las variables: vigor, floracion, ciclo vegetativo, macollos por planta, paniculas
por planta, longitud y ancho de la hoja bandera, longitud y ancho de la hoja 2, altura de
planta, longitud de panicula, granos por panicula, esterilidad, desgrane, peso de 1000
granos, longitud de grano, forma del grano, presencia de arista y longitud de arista. Los
datos fueron analizados mediante estadistica no paramétrica con el método de

comparacion Kruskal-Wallis.

Los resultados obtenidos sugieren que existe compatibilidad genética entre los
genotipos japonicos y el arroz puyon debido a que se obtuvo semillas F1 mediante
hibridacion simple y las poblaciones segregantes fueron fértiles. Al cruzar el arroz
puyon con genotipos japonicos se obtienen plantas vigorosas. Los cruces reciprocos
entre el arroz silvestre y el japdnico JP00-3 resultan en segregantes de grano delgado,
con mayor longitud de paniculas y nimero de macollos por planta que sus progenitores.
La hibridacion interespecifica permite seleccionar tempranamente segregantes F1 con

caracteristicas agronomicas deseables.
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VIIl.  SUMARY

Because of the por genetic diversity of rice for the generation of new germplasm
adapted to the ecological condititions in Ecuador, this research aims to generate
segregating F1 rice with potential genetic for the development germoplasm from
interspecific crosses of wild rice with japonica rice.

Single crosses were made from a wild parental and four japonica rice. The segregating
populations F1 were established under grehause conditions and following variables
were assessed: vigor floweing vegetative cycle, tillers per plant , panicle per plant,
panicle per plant, length and widch flag left, length and width of the second leaf, plant
height, panicle lengeth, grains per panicle, sterilinPg, husking 100 grain weight, gran
length, grain shape, presence of edge length. Data were analized sing nonparametric
statistics with the comparation metheod of Kruskal-wallis

P’The obtained results suggest that there is genetic compatibility between puyon and
japonica rice genotypes because F1 seeds were obtained by simple hybridization and the
segregating populations were fertile. Crossing the puyon rice genotype with japonica,
vigorous plants were obtained. There reciprocal crosses between wild rice and japonica
JP00-3 resulted in segregating thin grain, longer panicle and number of tillers per plant
than their parents. Interspecific hybridization allows to select earlier F1 segregating with

desirable agronomic chararteristics.
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X.  ANEXOS

ANALISIS DE ESTADISTICO MEDIANTE LA PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H P
VIGOR JP00-1 8 4,75 0,71 5,00 12 0,85 25,59 0,0026
VIGOR JP00-1/PUYON 4 4,00 1,15 4,00
VIGOR JP00-2 8 5,50 0,093 5,00
VIGOR JP00-2/PUYON 4 5,50 1,00 5,00
VIGOR JP00-3 10 4,80 0,63 5,00
VIGOR JP00-3/PUYON 4 3,50 1,91 4,00
VIGOR JP00-4 7 4,14 1,57 3,00
VIGOR JP00-4/PUYON 12 4,67 1,15 5,00
VIGOR PUYON 8 3,75 1,04 3,00
VIGOR PUYON/JP00O-1 13 3,77 1,01 3,00
VIGOR PUYON/JP00-2 14 4,57 1,79 5,00
VIGOR PUYON/JP00-3 10 3,00 2,31 2,00
VIGOR PUYON/JP00-4 15 2,73 2,37 1,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H
p
FLORACION (DIAS) JP00O-1 8 61,75 1,49 61,00 12 0,99 98,51
<0,0001
FLORACION (DIAS) JP00-1/PUYON 4 69,50 4,12 69,00
FLORACION (DIAS) JP00-2 8 66,50 2,51 66,00
FLORACION (DIAS) JP00-2/PUYON 4 77,75 6,60 78,00
FLORACION (DIAS) JP00-3 10 98,90 5,34 99,00
FLORACION (DIAS) JP00-3/PUYON 4 86,75 6,08 87,00
FLORACION (DIAS) JP00-4 7 73,29 2,29 74,00
FLORACION (DIAS) JP00-4/PUYON 12 80,33 4,70 81,00
FLORACION (DIAS) PUYON 8 99,13 2,90 98,50
FLORACION (DIAS) PUYON/JPO0-1 13 70,46 2,67 69,00
FLORACION (DIAS) PUYON/JP00-2 14 74,50 2,10 74,00
FLORACION (DIAS) PUYON/JP00-3 10 89,60 6,54 91,00
FLORACION (DIAS) PUYON/JP00-4 15 75,40 5,30 74,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

H p
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-1 8 96,75 1,49 96,00 12 1,00
80,52 <0,0001
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00O-1/PUYON 4 118,50 4,12 118,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-2 8 101,50 2,51 101,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-2/PUYON 4 117,75 6,60 118,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-3 10 134,00 5,16 134,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-3/PUYON 4 117,75 6,08 118,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-4 7 106,00 6,00 108,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) JP00-4/PUYON 12 117,25 4,73 118,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) PUYON 8 124,25 3,01 123,50
CICLO VEGETATIVO (DIAS) PUYON/JP0O0O-1 13 115,46 2,67 114,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) PUYON/JP00-2 14 115,50 2,10 115,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) PUYON/JP0O0-3 10 117,60 6,54 119,00
CICLO VEGETATIVO (DIAS) PUYON/JP00-4 15 116,40 5,30 115,00
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H

p
MACOLLOS POR PLANTA JP0O0-1 8 4,25 1,16 4,00 12 0,99 63,45
<0,0001
MACOLLOS POR PLANTA JP00-1/PUYON 4 10,00 4,90 10,00
MACOLLOS POR PLANTA JP00-2 8 4,38 1,30 4,00
MACOLLOS POR PLANTA JP00-2/PUYON 4 7,75 2,63 8,50
MACOLLOS POR PLANTA JP00-3 10 4,10 1,10 4,50
MACOLLOS POR PLANTA JP00-3/PUYON 4 14,75 6,60 12,50
MACOLLOS POR PLANTA JP00-4 7 7,71 2,93 7,00
MACOLLOS POR PLANTA JP00-4/PUYON 12 10,17 3,19 9,50
MACOLLOS POR PLANTA PUYON 8 10,00 2,98 10,00
MACOLLOS POR PLANTA PUYON/JP00-1 13 12,23 3,85 13,00
MACOLLOS POR PLANTA PUYON/JP00-2 14 11,86 5,71 11,50
MACOLLOS POR PLANTA PUYON/JP00-3 10 18,50 6,54 18,50
MACOLLOS POR PLANTA PUYON/JP00-4 15 12,27 4,73 13,00
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H
b
PANICULAS POR PLANTA JP00-1 8 4,38 1,41 4,00 12 1,00

60,27 <0,0001
PANICULAS POR PLANTA JP0OO-1/PUYON 4 11,00 4,55 10,50
PANICULAS POR PLANTA JP00-2 8 4,63 1,60 4,50
PANICULAS POR PLANTA JP00-2/PUYON 4 8,00 2,71 9,00
PANICULAS POR PLANTA JP00-3 10 6,10 2,23 5,00
4
7
2

PANICULAS POR PLANTA JP00-3/PUYON 16,50 7,23 15,50

PANICULAS POR PLANTA JP00-4 10,14 1,35 10,00
PANICULAS POR PLANTA JP00-4/PUYON 1 11,17 3,88 10,50
PANICULAS POR PLANTA PUYON 38 9,63 3,38 9,00
PANICULAS POR PLANTA PUYON/JPOO-1 13 13,46 3,71 13,00
PANICULAS POR PLANTA PUYON/JP00-2 14 13,79 6,19 14,50
PANICULAS POR PLANTA PUYON/JP0OO-3 10 19,40 7,43 19,50
PANICULAS POR PLANTA PUYON/JP00-4 15 12,80 4,89 13,00
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C
H P
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-1 8 27,56 7,11 28,75 12 1,00
61,10 <0,0001
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-1/PUYON 4 26,75 2,33 26,75
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-2 8 26,65 5,68 25,25
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-2/PUYON 4 30,88 5,12 31,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-3 10 48,27 5,99 46,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-3/PUYON 4 37,33 9,07 38,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-4 7 23,36 1,86 23,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) JP00-4/PUYON 12 25,73 4,62 24,15
LONG. HOJA BANDERA (CM) PUYON 8 42,41 8,48 43,25
LONG. HOJA BANDERA (CM) PUYON/JP0O-1 13 31,16 5,78 31,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) PUYON/JP00-2 14 38,21 8,43 39,60
LONG. HOJA BANDERA (CM) PUYON/JP00-3 10 36,52 7,85 37,00
LONG. HOJA BANDERA (CM) PUYON/JP00-4 15 32,26 7,71 32,00
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl

C H P
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM) . JP00-1 8 0,68 0,07 0,70 12
0,98 87,48 <0,0001
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). JP00-1/PUYON 4 0,95 0,06 0,95
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). JP00-2 8 0,58 0,13 0,55
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). JP00-2/PUYON 4 1,08 0,10 1,05
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). JP00-3 10 1,27 0,14 1,30
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). JP00-3/PUYON 4 1,35 0,17 1,35
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM).. JP00-4 7 1,39 0,09 1,40
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM).. JP00-4/PUYON 12 1,42 0,17 1,50
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). PUYON 8 1,58 0,18 1,50
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). PUYON/JP00-1 13 1,03 0,05 1,00
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). PUYON/JP00-2 14 1,14 0,16 1,10
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM). PUYON/JP00-3 10 1,35 0,19 1,30
ANCHO DE HOJA BANDERA (CM) . PUYON/JP00-4 15 1,41 0,13 1,40

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H
p
LONG.HOJA 2 (CM) JP0O0O-1 8 29,49 7,03 27,75 12 1,00 72,62
<0,0001
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-1/PUYON 4 36,28 11,42 33,80
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-2 8 26,50 4,65 25,50
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-2/PUYON 4 37,13 9,50 35,75
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-3 10 55,26 4,86 55,55
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-3/PUYON 4 55,13 7,05 57,25
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-4 7 29,96 4,76 29,00
LONG.HOJA 2 (CM) JP00-4/PUYON 12 39,46 9,009 40,75
LONG.HOJA 2 (CM) PUYON 8 63,63 15,00 58,25
LONG.HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-1 13 40,49 9,97 37,50
LONG.HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-2 14 49,94 9,59 51,00
LONG.HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-3 10 56,84 10,52 54,00
LONG.HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-4 15 44,97 12,55 42,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H
p
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-1 8 0,55 0,08 0,50 12 0,98 80,98
<0,0001
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-1/PUYON 4 0,68 0,15 0,60
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-2 8 0,66 0,09 0,70
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-2/PUYON 4 0,70 0,22 0,65
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-3 10 1,08 0,10 1,05
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-3/PUYON 4 1,00 0,12 1,00
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-4 7 1,09 0,09 1,10
ANCHO HOJA 2 (CM) JP00-4/PUYON 12 1,09 0,13 1,00
ANCHO HOJA 2 (CM) PUYON 38 1,34 0,20 1,35
ANCHO HOJA 2 (CM) PUYON/JP00O-1 13 0,70 0,08 0,70
ANCHO HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-2 14 0,88 0,16 0,90
ANCHO HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-3 10 1,02 0,21 1,05
ANCHO HOJA 2 (CM) PUYON/JP00-4 15 1,11 0,12 1,10
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

p

ALTURA DE PLANTA (CM) JP0O-1 8 70,78 4,47 70,50 12 1,00

93,76 <0,0001

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-1/PUYON 4 91,75 19,36 92,00

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-2 8 68,60 4,19 68,00

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-2/PUYON 4 88,50 19,55 87,00

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-3 10 99,70 8,53 97,50

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-3/PUYON 4 135,00 5,29 134,00

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-4 7 73,21 4,91 73,00

ALTURA DE PLANTA (CM) JP00-4/PUYON 12 96,25 24,14 98,00

ALTURA DE PLANTA (CM) PUYON 8 142,88 19,25 138,50

ALTURA DE PLANTA (CM) PUYON/JP00O-1 13 118,42 9,55 118,00

ALTURA DE PLANTA (CM) PUYON/JP00O-2 14 125,64 6,69 124,50

ALTURA DE PLANTA (CM) PUYON/JP00O-3 10 135,20 12,42 134,50

ALTURA DE PLANTA (CM) PUYON/JP0O-4 15 100,97 5,76 103,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

p

EONG. DE PANICULA (CM) JP00-1 8 14,19 0,72 14,25 12 1,00

81,30 <0,0001

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-1/PUYON 4 18,25 8,49 18,25

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-2 8 13,48 1,53 13,90

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-2/PUYON 4 22,35 6,06 23,10

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-3 10 20,13 1,94 20,25

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-3/PUYON 4 25,38 2,12 25,85

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-4 7 11,33 2,03 11,50

LONG. DE PANICULA (CM) JP00-4/PUYON 12 17,53 3,00 17,30

LONG. DE PANICULA (CM) PUYON 8 25,50 2,66 25,25

LONG. DE PANICULA (CM) PUYON/JP00O-1 13 24,28 3,05 24,00

LONG. DE PANICULA (CM) PUYON/JP00-2 14 25,07 2,88 25,15

LONG. DE PANICULA (CM) PUYON/JP00-3 10 22,45 2,22 22,30

LONG. DE PANICULA (CM) PUYON/JP00-4 15 20,41 1,87 21,00
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

p

ERANOS POR PANICULA JP00-1 8 45,00 6,95 46,00 12 1,00

79,95 <0,0001

GRANOS POR PANICULA JP00-1/PUYON 4 55,75 36,62 56,00
GRANOS POR PANICULA JP00-2 8 36,00 6,99 38,00
GRANOS POR PANICULA JP00-2/PUYON 4 82,75 50,79 63,00
GRANOS POR PANICULA JP00-3 10 141,80 19,45 140,00
GRANOS POR PANICULA JP00-3/PUYON 4 167,75 43,58 152,00
7
2

GRANOS POR PANICULA JP00-4 50,86 13,95 51,00

GRANOS POR PANICULA JP00-4/PUYON 1 95,50 29, 96 98,50
GRANOS POR PANICULA PUYON 8 151,00 27,43 152,50
GRANOS POR PANICULA PUYON/JP00-1 13 78,77 19,34 76,00
GRANOS POR PANICULA PUYON/JP00-2 14 91,64 20,96 85,50
GRANOS POR PANICULA PUYON/JP00-3 10 87,10 22,09 85,50
GRANOS POR PANICULA PUYON/JP00-4 15 85,47 17,98 84,00

73



Variable

TRATAMIENTOS N Medias D.E.

Medianas gl

C H P

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. JP00-1 8 10,34 9,76 6,98 12

1,00 35,38 0,0004

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. JP00-1/PUYON 4 32,18 26,71 27,81

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. JP00-2 8 12,73 5,93 10,91

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. JP00-2/PUYON 4 44,22 23,86 50,53

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. JP00-3 10 11,10 3,32 11,09

ESTERILIDAD DE PANICULA (% JP00-3/PUYON 4 25,12 12,42 20,30

ESTERILIDAD DE PANICULA (% JP00-4 7 13,57 6,64 11,54

ESTERILIDAD DE PANICULA (% JP00-4/PUYON 12 27,05 26,00 21,12

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. PUYON 8 26,09 7,82 26,46

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. PUYON/JP00-1 13 33,22 14,31 37,84

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. PUYON/JP00-2 14 23,61 18,33 17,07

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. PUYON/JP00-3 10 19,05 18,92 12,57

ESTERILIDAD DE PANICULA (%. PUYON/JP00-4 15 24,99 9,98 25,66
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

H i)

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-1 8 19,89 0,00 19,89 12 1,00

60,47 <0,0001

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-1/PUYON 4 21,40 1,97 21,33

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-2 8 22,01 0,00 22,01

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-2/PUYON 4 23,57 2,00 23,33

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-3 10 16,18 0,00 16,18

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-3/PUYON 4 22,60 2,28 23,31

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-4 7 21,80 0,00 21,80

PESO DE 1000 GRANOS (G) JP00-4/PUYON 12 23,28 2,10 23,40

PESO DE 1000 GRANOS (G) PUYON 8 24,47 0,00 24,47

PESO DE 1000 GRANOS (G) PUYON/JP0O-1 13 22,40 1,16 22,51

PESO DE 1000 GRANOS (G) PUYON/JPOO-2 14 23,54 2,33 23,43

PESO DE 1000 GRANOS (G) PUYON/JP00-3 10 24,14 2,17 24,27

PESO DE 1000 GRANOS (G) PUYON/JP00-4 15 23,25 2,32 23,81

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl

C H ]

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-1 8 5,30 0,00 5,30 12

1,00 91,90 <0,0001

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-1/PUYON 4 5,61 0,45 5,59

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-2 8 5,20 0,00 5,20

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-2/PUYON 4 5,28 0,48 5,38

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-3 10 5,00 0,00 5,00

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-3/PUYON 4 6,03 0,19 5,98

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-4 7 6,00 0,00 6,00

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. JP00-4/PUYON 12 5,17 0,34 5,16

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. PUYON 8 7,96 0,00 7,96

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. PUYON/JP0O-1 13 6,14 0,25 6,12

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. PUYON/JP00-2 14 5,49 0,54 5,40

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. PUYON/JP00-3 10 5,82 0,39 5,85

LONG. DE GRANO DESCASCARAD.. PUYON/JP00-4 15 6,81 0,17 6,84
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl
C P
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-1 8 2,87 0,00 2,87 12
1,00 98,30 <0,0001
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-1/PUYON 4 2,68 0,28 2,66
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-2 8 2,82 0,00 2,82
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-2/PUYON 4 2,08 0,15 2,02
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-3 10 3,00 0,00 3,00
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-3/PUYON 4 2,60 0,21 2,61
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-4 7 3,00 0,00 3,00
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. JP00-4/PUYON 12 2,00 0,29 2,04
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. PUYON 8 2,16 0,00 2,16
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. PUYON/JP0O-1 13 2,36 0,11 2,38
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. PUYON/JP00-2 14 2,25 0,30 2,20
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. PUYON/JP00-3 10 1,85 0,20 1,94
ANCHO GRANO DESCASCARADO (.. PUYON/JP0O-4 15 2,46 0,16 2,46
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C H
LONGITUD/ANCHO JP00-1 8 1,85 0,00 1,85 12 1,00 94,93
<0,0001
LONGITUD/ANCHO JP00-1/PUYON 4 2,12 0,38 2,12
LONGITUD/ANCHO JP00-2 8 1,84 0,00 1,84
LONGITUD/ANCHO JP00-2/PUYON 4 2,55 0,37 2,68
LONGITUD/ANCHO JP00-3 10 1,67 0,00 1,67
LONGITUD/ANCHO JP00-3/PUYON 4 2,34 0,26 2,26
LONGITUD/ANCHO JP00-4 7 2,00 0,00 2,00
LONGITUD/ANCHO JP00-4/PUYON 12 2,68 0,79 2,51
LONGITUD/ANCHO PUYON 38 3,69 0,00 3,69
LONGITUD/ANCHO PUYON/JP00-1 13 2,61 0,18 2,56
LONGITUD/ANCHO PUYON/JP00-2 14 2,46 0,29 2,48
LONGITUD/ANCHO PUYON/JP00-3 10 3,18 0,46 3,09
LONGITUD/ANCHO PUYON/JP00-4 15 2,77 0,19 2,717
Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E Medianas gl C
H P
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-1 8 0,66 1,27 0,00 12 1,00
79,13 <0,0001
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-1/PUYON 4 9,75 10,75 7,48
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-2 8 0,86 1,67 0,00
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-2/PUYON 4 13,78 16,04 9,23
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-3 7 7,24 2,52 7,41
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-3/PUYON 4 22,04 2,72 21,79
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-4 7 4,68 1,18 4,88
DESGRANE DE PANICULA (%) JP00-4/PUYON 12 19,68 19,49 17,08
DESGRANE DE PANICULA (%) PUYON 8 32,06 23,51 21,54
DESGRANE DE PANICULA (%) PUYON/JPOO-1 13 26,52 10,08 28,57
DESGRANE DE PANICULA (%) PUYON/JP00-2 14 28,22 11,17 29,71
DESGRANE DE PANICULA (%) PUYON/JP0OO-3 10 52,96 14,52 53,91
DESGRANE DE PANICULA (%) PUYON/JP00-4 15 45,10 14,98 43,88
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Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C
b
ERESENCIA DE ARISTA % JP00-1 8 0,00 0,00 0,00 12 0,74
69,28 <0,0001
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-1/PUYON 4 50,00 57,74 50,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-2 8 0,00 0,00 0,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-2/PUYON 4 75,00 50,00 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-3 10 0,00 0,00 0,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-3/PUYON 4 75,00 50,00 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-4 7 0,00 0,00 0,00
PRESENCIA DE ARISTA % JP00-4/PUYON 12 19,70 38,92 0,00
PRESENCIA DE ARISTA % PUYON 8 100,00 0,00 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % PUYON/JPOO-1 13 100,00 0,00 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % PUYON/JP00-2 14 91,18 26,98 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % PUYON/JP00-3 10 100,00 0,00 100,00
PRESENCIA DE ARISTA % PUYON/JP00-4 15 100,00 0,00 100,00

Variable TRATAMIENTOS N Medias D.E. Medianas gl C

H o
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-1 8 0,00 0,00 0,00 12 0,94
86,50 <0,0001
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-1/PUYON 4 2,07 2,42 1,83
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-2 8 0,00 0,00 0,00
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-2/PUYON 4 2,73 2,35 2,95
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-3 10 0,00 0,00 0,00
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-3/PUYON 4 2,03 1,50 2,32
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-4 7 0,00 0,00 0,00
TAMANO DE LA ARISTA (CM) JP00-4/PUYON 12 0,50 0,97 0,00
TAMANO DE LA ARISTA (CM) PUYON 8 5,22 2,55 4,83
TAMANO DE LA ARISTA (CM) PUYON/JP0O-1 13 5,43 1,44 4,87
TAMANO DE LA ARISTA (CM) PUYON/JP00-2 14 6,31 2,14 7,08
TAMANO DE LA ARISTA (CM) PUYON/JP00-3 10 2,87 0,48 2,93
TAMANO DE LA ARISTA (CM) PUYON/JP00-4 15 4,33 0,85 4,20
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