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Figura 28. Rendimiento gramos/planta de los siguientes cruces: JP001/DH (P3) (A);
JP003/Puybn (P15) (B); JP004/Puydn (P14b) (C); JPO01/ DH (P4) (D). .ccecovevvevvereenne 74
Figura 29. Selecion de los mejores individuos de los cruces: JP003/Puydn (P15), planta

5,6y 7 (A); JP004/Puydn (P14b), panta 1,2, 3y 4 (B). ccceieieiiiecece e 75
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. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es un cultivo que se ha estimado comenz6 hace casi 10.000
afios, en muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical. Actualmente es un
alimento basico para mas de la mitad de la poblacion mundial, ocupando el segundo lugar
después del trigo con respecto a superficie cosechada (Acevedo, Castrillo, y Belmonte,
2006).

El arroz pertenece a la Division: Angiospermae, Clase: Monocotyledoneae, Orden:
Glumiflorae, Tribu: Oryzeae, Familia: Poaceae (gramineae), siendo las especies
cultivadas: Oryza sativa L. y Oryza glaberrima Steud, ambas son especies de
reproduccion autégama, diploides con 2n=24 cromosoma. El género Oryza tiene més de
24 especies silvestres que crecen en regiones inundadas, semi-sombreadas y bosques en
el sureste Asiatico, Australia, Africa, Sur y Centro América (Acevedo, Castrillo, y
Belmonte, 2006).

El arroz aporta hidratos de carbono bésicos en la alimentacion. La produccién mundial
en el 2006 supero los 635 millones de toneladas. Los grandes productores mundiales de
arroz son: China, con mas de 180 millones de toneladas; India, que supera los 130
millones; Indonesia, con 54 millones; Vietnam, con 37, y Tailandia con méas de 30
millones de toneladas (Navarro, 2007).

En el Ecuador, el arroz es un cultivo extenso, que ocupa mas de la tercera parte de la
superficie de productos transitorios del pais. Segun el Censo Nacional Agropecuario del
2002, anualmente se siembran alrededor de 340 mil hectéreas cultivadas en 75 mil
unidades de produccidn agropecuarias, de las cuales el 80% son productores de hasta 20

hectareas (Censo Nacional Agropecuario, 2002).



Martinez (2005) citado por Macias (2015), menciona que la técnica de cultivo de
anteras, es una herramienta complementaria en el mejoramiento genético pues; posee la
ventaja de fijar las caracteristicas deseadas en un tiempo menor al requerido por el
método tradicional de pedigri. La combinacion de metodologias de mejoramiento
genético tradicional, el cultivo de anteras y la caracterizaciéon bioguimica y molecular,
posibilitan la generacion de variedades diferenciadas de arroz con elevado valor
nutricional y sin alérgenos, que pueden ofrecerse en nichos de mercado especificos, lo
cual incrementara las utilidades de los productores de arroz.

Los programas de mejoramiento genético de especies autdgamas, han utilizado la
variabilidad genética disponible en los cultivares locales o introducidos, pero cuando esta
variabilidad no existe, el fitomejorador debe formar nuevas poblaciones para realizar la
seleccion. El cultivo in vitro de anteras del cultivo de arroz, es un método que se ha
integrado con éxito, debido a sus mdltiples ventajas: reduce el tiempo en obtener los
cultivares, aumenta la eficiencia de la seleccion, tanto en caracteres cualitativos como
cuantitativos, su utilizacion ha permitido la liberacion de cultivares de alto rendimiento,
resistentes a plagas y con mejor calidad de grano (Pérez, Gonzéalez, Castro, y Aguilar,
2016).

La constante evolucién agricola y la alta demanda de alimentos con aporte nutricional
por parte de la poblacion, conduce a la busqueda de alternativas de investigacion e
integracién de las metodologias, como es: el mejoramiento genético tradicional, el cultivo
de anteras, la caracterizacion bioquimica y molecular, entre otras. En el caso del arroz, el
cultivo de anteras es una herramienta de gran utilidad en el proceso de mejoramiento
geneético, lo cual permite acortar el tiempo demandado para la fijacion de caracteres de
interés agrondémico generando variedades diferenciadas, con el propdésito de contribuir en

el proceso de mejoramiento genético del cultivo del arroz (Tumbaco, 2015).



La produccion arrocera actual demanda nuevas variedades, que presenten excelentes
caracteristicas agronémicas y posean buen comportamiento en la industria, resistencia a
las principales plagas y enfermedades, y que resistan el déficit de agua. La técnica de
cultivo de anteras de arroz ha sido utilizada de forma progresiva, y sus éxitos han sido
descritos por muchos investigadores. Algunas variedades han sido liberadas por ésta
técnica en varios paises, entre ellos China, Korea, Japon, Francia, Filipinas y Cuba
(Cristo, Gonzéles, y Pérez, 2010).

Crespo, (2017) y Romero (2017) obtuvieron material genético R1 a partir del medio
de cultivo de anteras.

En este trabajo de investigacion fue planificado con la finalidad de caracterizar
morfolégicamente material genético R2 obtenido a partir de cultivo de anteras in vitro en

el Laboratorio de Biotecnologia de la FACIAG — UTB.



OBJETIVOS

General

1. Determinar los caracteres fenotipicos y de produccion en plantas R2 de arroz

tipo japonico obtenidas mediante cultivo in vitro de anteras.

Especificos

1. Evaluar los caracteres agronémicos en plantas R2 de arroz tipo japonico.

2. Determinar la produccion de los materiales R2 en condiciones de invernadero.



Il. MARCO TEORICO

2.1.  Origen y distribucion

Pese a las diversas versiones existentes sobre el origen del arroz, se piensa que este
cultivo se inici6 alrededor de 7.000 afios en el Sudeste Asiatico, y su desarrollo se habria
dado en diferentes paises, principalmente China e India. Los primeros cultivos aparecen
en China 5.000 afios a.c, Tailandia 4.500 a.c, para luego expandirse a Camboya y
Vietnam. Desde esos lugares, fueron traslados hacia otros paises asiaticos, como Corea,
Japdn, Myanmar, Pakistan, Sri Lanka, Indonesia y Filipinas. Alrededor del afio 800 a.c,
el arroz asiatico se instal6 en el Oriente y Europa meridional. Gracias a los Moros, llego
a Espafia con la conquista de este pais hacia el afio 700 a.c. Afios después en el siglo XV
se propagol a ltalia, Francia, y tras los grandes descubrimientos protagonizados por los
europeos, se implantd en todos los continentes. Ya en el afio 1694, el arroz llega a
Carolina del Norte, en un barco proveniente desde Madagascar. Luego de ello, los
conquistadores espafioles, lo Ilevan a Sudamérica a comienzos del siglo XVI1I (Linnaeus,
1753).

Segun Dalrymple (1986) citado por Caicedo (2008), se registran dos especies de arroz
cultivadas; la especie Oryza sativa e Oryza glaberrima. La primera es originaria de Asia
y estd ampliamente dispersa por todas las regiones tropicales y templadas del mundo, la
segunda tiene a Africa Occidental como su centro de origen y esté siendo paulatinamente
substituida por el arroz asiatico. Con el proceso evolutivo y de domesticacion a que se
sometio la especie Oryza sativa, surgieron innumerables tipos genéticamente divergentes
los cuales se fueron adaptando a las mas variadas condiciones agroecoldgicas, estando la
especie actualmente subdividida en dos principales subespecies, grupos o razas

ecogeograficas. El grupo Indica es el principal grupo cultivado en el Sur y Sudeste de



Asia y en muchas areas de la Republica de China. Morfol6gicamente, se caracteriza por
poseer tallos largos, alta capacidad de macollamiento, hojas largas y decumbentes y ciclo
tardio. El grupo Japonico es cultivado en las zonas templadas de Taiwéan, Correa, Japén,
parte de Australia y california, Europa y Egipto. Posee tallos cortos y rigidos, mediana
capacidad de macollamiento, hojas oscuras y erectas y ciclo precoz.

2.2.  Descripcion botanica

En la planta de arroz, las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. El tallo es
erguido, cilindrico, con nudos de 60-120 cm de altura. Las hojas que son alternas envainan
el tallo, con limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto de la unién de la vaina con el
limbo, se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida. 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. Cada espiguilla es uniflora,
conformada por 6 estambres y un pistilo y esta provista de una lemay una palea. El fruto
es una cariépside (Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras, 2003).

Las raices inicialmente, son gruesas y pocos ramificadas; a medida que la planta crece
se torna alargada y con ramificaciones abundantes. El tallo corresponde a la estructura
caracteristica de las gramineas. Su altura va desde 30 cm en las variedades pequefias hasta
70 cm en las gigantes. Las macollas son tallos secundarios que salen de las yemas
apicales. El macollaje se inicia en el primer nudo. Las hojas son alternas y estan dispuestas
a lo largo del tallo. Esta constituida por vaina, zona de unién y lamina. Las flores de la
planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia denominada panicula, se localiza
sobre el extremo apical del tallo y sobre el Gltimo nudo denominado ciliar. Es una
inflorescencia que posee un eje principal llamado raquis, que se extiende desde el nudo

ciliar hasta el apice (Villar, 1995).



Las hojas de la planta de arroz tienen ligula y auriculas, mientras que malezas comunes
en los arrozales, como Echinochloa spp. Carecen de ellas, facilitando su identificacion en
el estado de plantula. La ligula es una estructura triangular apergaminada o0 membranosa
que aparece en la base del cuello como una prolongacion de la vaina. Las auriculas son
dos apéndices que se encuentran en el cuello, tienen forma de hoz, con pequefios dientes
en la parte convexa (Medina, 2005).

Con respecto a la espiguillas, estan compuestas externamente por dos glumas
rudimentarias de minimo tamafo ubicadas en su base; en este lugar también se insertan
dos lemas estériles, una a cada lado de la espiguilla, las cuales son pequefias, alcanzando
2 a 3 mm de longitud; finalmente, y encerrando una sola flor, se encuentra la lema inferior
y la pélea superior, estructuras que en conjunto con la flor conforman el antecio. La flor
se presenta unida a la espiguilla a través de un eje diminuto denominado raquilla. Las
espiguillas, en tanto, se conectan con las ramas de la panoja a través de un pedicelo
(Valladares, 2010).

El fruto (grano) del arroz es una cariopside adherida a la pared del ovario maduro, y
esta formado por la céscara, que a la vez, estd compuesta por glumelas, raquis y arista
(formacion filiforme ubicada en el apice de las glumas florales). Pericarpio: De
consistencia fibrosa, varia de espesor y esta formado por la cuticula, el mesocarpio y la
capa de células entrecruzadas. La testa constituye la cubierta de la semilla y el
endospermo la mayor parte del grano, y esta conformado por substancias almidonosas
(Villar, 1995).

2.3. Diversidad genética

A nivel mundial se cultivan miles de variedades. En su estado natural, con cascara,

presentan 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. Diferentes culturas tienen diversas preferencias en
cuanto a sabor, textura, color y viscosidad de la variedad de arroz que consumen. Por
ejemplo, en Asia Meridional y el Medio Oriente, se consume arroz seco hojaldrado; en
Japon, la provincia de Taiwan en China, la Republica de Corea, Egipto y la region norte
de China, se consumen variedades de arroz himedas y pegajosas; Yy, en algunas partes del
sur de India, se consume arroz rojo (Friedmann y Weil, 2010).

2.4.  Mejoramiento genético

El mejoramiento genético de arroz, se ha basado en varios métodos de mejoramiento.
Por ejemplo: el masal o “bulk” consiste en el estudio de la planta y su capacidad de
rendimiento y en consecuencia, la necesidad de reemplazar los fenotipos altos y frondosos
por otros mas productivos cuyo tipo de planta sea diferente y mejor. EI método del
retrocruzamiento permite transferir un cardcter de herencia simple a una variedad
mejorada, y método genealdgico o del pedigri ha sido el més utilizado y el que ha tenido
mas éxito en el mejoramiento de arroz, porque permite evaluarse periddicamente las
lineas durante la época del cultivo, respecto a caracteres como la resistencia a factores
adversos y ciertas caracteristicas del grano “apariencia y contenido de amilosa”. Otra
técnica de mejoramiento es por mutaciones. En 1979 se obtuvo en Estados Unidos, la
variedad semienana Calrose 76, aplicando rayos gamma a la variedad Clarose. La
variedad mutante, cuyo enanismo es controlada por un gen recesivo similar a sd (dgwg),
ha dado rendimiento de 9 t/ha y ha sido aplicada en varios programas de mejoramiento
para producir nuevas variedades semienanas de mayor potencial de rendimiento. El
mejoramiento genético de arroz por mutacion, muestra que la mayor parte de este trabajo
se ha hecho para inducir caracteres comunes que abundan en la naturaleza, como tallo

corto, precocidad, el tamafio del grano, resistencia al desgrane, empleada como fuente



adicional de caracteres en sustitucion de la practicas convencionales de mejoramiento
(Torres y Martinez, 2010).

Segun el IRRI (s.f), menciona que en los Gltimos 40 afios, se han logrado avances
importantes en el mejoramiento de arroz para las condiciones de cultivo Unicas y diversas
de Latinoamérica y el Caribe. El Programa de Arroz del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), en colaboracién con numerosos aliados nacionales, ha
contribuido de manera significativa a esos avances. Cada variedad de arroz nueva, es una
expresion del tipo de planta ideal que el mejorador tiene en mente. El cientifico Peter
Jenneings experto en arroz, durante cuatro décadas en que buscd mejorar el potencial de
rendimiento generd cientos de variedades, 18 de las cuales demuestran los constantes
avances genéticos en el rendimiento.

El cultivo in vitro es una técnica que permite la obtencion de plantas haploides
directamente del grano de polen. Este proceso se inicia utilizacion de microspora
inmaduras contenidas en las anteras para la proliferacién de un tejido no diferenciado
llamado “callo” y predomina con la formacion de embriones y partir de ellos regenerar
plantas R1. En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), se ha utilizado
esta técnica para agilitar la ampliacion de la base genética del germoplasma de arroz,
incrementar la recombinacién entre materiales genéticamente distantes e incorporar
nuevas fuentes de resistencia a plagas y enfermedades, y adaptacion a estrés abi6ticos
(Lentini et al., 2002).

El cultivo de anteras de plantas obtenidas a partir de cruzamientos previos. Se basan
en la produccién de plantas de arroz. EI empleo de lineas haploides incrementa la
eficiencia de seleccion de caracteres de origen poligénico y facilita la deteccion de

mutaciones recesivas. El cultivo in vitro de anteras, origina variaciones genicas, en este



caso denominadas gametoclonales, han dado lugar a nuevas variedades de arroz (Bernis,
2004) citado por Tumbaco (2015).
2.5.  Cultivo de anteras

Jordan (2005) citado por Crespo (2017), describe que el cultivo de anteras consiste en
que un grano de polen, en una fase temprana de su ontogenia (microspora unicelular o
uninuclear, cuya funcion es fecundar a la megaspora), cambia de funcién y constituye un
embrion de origen gamético con la reduccion de su porcion cromosomal (n). Es posible
diploidizar tejidos o partes de la planta obteniendo plantas doble haploides, con lo cual se
pueden seleccionar directamente pares de genes dominantes o recesivos en una sola
generacion y haciendo posible emplear este material en cruzamientos posteriores.

En arroz, las lineas homocigdticas pueden ser producidas a partir de cruzamientos
segregantes o por medio del doblamiento cromosémico del polen haploide y la
regeneracion de plantas a través de un ciclo de cultivo de antera. Niiziki y Oono en 1968,
fueron los primeros en regenar plantas con esta técnica en arroz (Lentini, Reyes, Martinez,
NuUfez, y Roca, 1994).

De acuerdo a Lentini, et al., (1994), la utilizacion del cultivo de anteras para su
aplicacion en mejoramiento, presenta las siguientes ventajas y desventajas.

e Ventajas

Puesto que cada grano de polen proveniente de plantas hibridas Fi representa un
gameto diferente, la poblacién de las plantas doble haploides DH exhibe la variabilidad
genética que se encontrara en una generacion F2, con la ventaja adicional que cada
individuo tendra un genotipo homocigoto, es decir; fijado definitivamente. Ahorro en
tiempo, cuando se aplica la técnica del cultivo de antera se puede obtener lineas
homocigotas en sélo 8-9 meses, a partir de la generacion F1. Eficiencia de seleccion tanto

para caracteres cualitativos como para los cuantitativos.
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e Desventajas

La produccion de DH a traves del cultivo de anteras es mucho mayor a partir de las
japonicas que de las indicas; tal vez ello se deba no sélo a la mejor respuesta de las
japonicas, sino ademas, al hecho de que la gran mayoria de los laboratorios en sus
investigaciones, han utilizado como modelo a las japonicas. EI CIAT, en trabajos
recientes realizados en sus laboratorios, muestran que es posible obtener un incremento
substancial en la respuesta de las indicas.

2.6. Poblaciones R1y R2

Segun Letini et al., (1997) citado por Perez, Gonzalez, Castro, y Aguilar, (2012), al
realizar la seleccion de las plantas regeneradas (R1), se debe tener en cuenta que estas han
pasado por diferentes situaciones de estrés en su desarrollo y, debido a esto, es posible
que ciertas caracteristicas fenotipicas tales como altura, floracién, macollamiento,
fertilidad y centro blanco, puedan verse afectadas y no se expresen en forma normal. Por
consiguiente, los datos que se tomen en las plantas regeneradas R1 deben interpretarse
con cuidado.

Para el manejo de las plantas R1, cuando alcanzan suficiente desarrollo raices y area
foliar, se retiran del frasco, donde se lavan y retiran el excedente del medio de cultivo
adheridas a las raices, dejando las plantulas en agua corriente durante un dia y finalmente
se trasplanta a condiciones de invernadero en macetas que contienen suelo estéril
(Romero, 2017).

Crespo (2017), considero los caracteres agronomicos para determinar el nivel de
ploidia de las plantas regeneradas a partir del cultivo in vitro de anteras. Al momento de
la madurez, las plantas fueron evaluadas morfologicamante, calificando el material de
acuerdo a lo mencionado por Lentini et al., (1997). Posteriormente, evalué por su

caracteristicas fenotipicas, dias a floracion, ciclo vegetativo, nimero de macollos por
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planta, nimero de paniculas por planta, longitud hoja bandera, ancho hoja bandera, altura
de planta, la longitud de panicula, granos/panicula, esterilidad (%), desgrane (%), el peso
de 1000 granos, longitud del grano y forma del grano.

Las semillas obtenidas de las plantas cosechadas de la primera generacion (R1), se
siembran en campo para realizar las pruebas de uniformidad, obteniendo la generacion
R, evaluandose el ciclo, el rendimiento agricola y el niUmero de paniculas. La altura final
de planta, granos llenos por paniculas, el peso de 1000 granos, la longitud de la panicula,
el largo y ancho del grano (Perez, et al., 2012). En cada generacion, el material se debe

evaluar de acuerdo al objetivo del programa de mejoramiento (Lentini et al., 1994).
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I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacién y descripcién del area experimental

El ensayo con las poblaciones Rz de arroz, provenientes de cultivo de anteras, fue
establecido en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Babahoyo, ubicada en el km 7 %, via Babahoyo - Montalvo, del canton
Babahoyo, provincia de Los Rios, coordenadas geogréficas 01° 49° de latitud Sur y 79°
32° de longitud Oeste. Esta zona posee un clima tropical, con una temperatura media
anual de 25.8 °C, con una precipitacion anual de 2203.88 mm; con una humedad relativa
de 82%, evaporacion de 1241.4 mm y una altura de 8 m.s.n.m. %
3.2.  Material genético

Se utilizaron seis poblaciones R2 que se obtuvieron mediante la técnica de cultivo in
vitro de anteras de arroz tipo japonico.
3.3.  Factores estudiados

Caracteristicas fenotipicas y de produccion de la poblacion R> de arroz tipo japonico.
3.4.  Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados, fueron seis cruces de plantas R, obtenidas a partir de la
técnica de cultivo in vitro de anteras de arroz tipo japénico, incluyendo los parentales para

su comparacién, como se mencionan a continuacién en el Cuadro 1.

Fuente: Y/.Datos obtenidos de la Estaciéon Agrometeorologica “Babahoyo — Universidad Técnica de Babahoyo.
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Cuadro 1. Poblacion Rz de arroz tipo japonico y sus progenitores.

Tratamientos Cruces N° de
Individuos
1 JPO01/DH P2 2
2 JP001/DH P3 5
3 JPO01/DH P4 16
4 JP002/JP003 P5 9
5 JP003/PUYON P15 19
6 JP004/PUYON P14b 4
7 JP0O01 (Parental) 6
8 JP002 (Parental) 6
9 JP003 (Parental) 6
10 JP004 (Parental) 6
11 DH (Parental) 6
12 Puyon(Parental) 5

3.5.  Analisis estadistico

Se realizd el analisis de varianza aplicadose a las diferentes variables (cuantitativas)
estudiadas y también fueron analizadas mediante la prueba de Tukey al 5%.
3.6.  Manejo del ensayo
3.6.1. Desinfeccion de la semilla

Para proteger las semillas del ataque de patdgenos y asegurar una buena germinacién
y emergencia, se desinfect6 con el fungicida Vitavax en dosis de 1g/kg de semilla.
3.6.1.1.  Semillero

Las semillas Rz y parentales, fueron colocadas en cajas Petri para su germinacion, con
una ldmina de 2 mm de agua, donde se mantuvieron por el lapso de ochos dias después

de su germinacion (Figura 1).
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Figura 1 : Germinacion: semillas Rz colocadas en
cajas Petri con una lamina de 2 mm de agua.

3.6.1.2.  Trasplante de plantulas Rz

Las plantulas fueron trasplantadas de forma manual, después de ocho dias de su
germinacion en condiciones de invernadero, en macetas con suelo fangueado, colocando
una plantula por maceta, identificando cada plantula proveniente de cada cruce y

parentales, las que se mantuvieron hasta su cosecha (Figura 2).

Figura 2: Suelo fangueado en maceta (A); Plantulas de
8 dias de germinacion trasplantadas a macetas (B);
Plantas R2 en etapa de macollamiento a partir de 14 dias
después del trasplante (C) y (D).
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3.6.1.3. Riego

Se realizé de forma intermitente, durante la etapa vegetativa manteniendo laminas
bajas de agua, con el fin, de que cada plantula tenga un mayor macollamiento; mientras
que, en la etapa reproductiva se mantuvo la lamina de agua al borde de la maceta (Figura

3).

.

Figura 3. Riego: etapa vegetativa (A); rep}oductiva (B).
3.6.1.4.  Fertilizacion
Se realizaron 4 aplicaciones de fertilizante edafico después del trasplante, la primera a los
12 dias con fertilizante completo (NPK), férmula 8-20-20, pesado en una balanza
expresado en gramo con dosis de 1,5 g/planta. A partir de la segunda se aplicé Urea al
46% a los 24 dias con dosis de 2,5g/planta, la tercera aplicacion a los 45 dias con
3g/planta, y la cuarta aplicacién fue a los 60 dias con dosis de 4g/planta de forma

individual a cada poblacién R» (Figura 4).
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Figura 4. Fertilizacion: abono completo (NPK) férmula
8-20-20 (A); peso en balanza expresado en gramos (B);
aplicacion de urea al 46% a los dias después del trasplante

(C); cuarta aplicacion a los 60 dias de forma individual a
cada individuo (D).

3.6.1.5. Control de malezas
El control de malezas se realizd de forma manual a largo del trabajo experimental,
eliminando cualquier tipo de maleza que crecia en la maceta que contenian las plantas de

la poblacion R (Figura 5).

Figura 5. Control de maleza: eliminando malezas
en la maceta.
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3.6.1.6.  Control de insectos plagas y enfermedades

Para el control de insectos plaga, se utilizo el insecticida agricola Cypermethrin en
dosis de 0,27 L/Ha, aplicado mediante un atomizador para controlar; Spodoptera sp.
(Langosta), a los 16 dias después del trasplante, se utilizd 1,3 cc/L de agua en la etapa de
desarrollo. Para el control preventivo de enfermedades, se aplico el fungicida
Carbendanzim (125 g/L), aplicando una dosis (5 cc/L) de agua, en los estados de

desarrollo y la floracion (Figura 6).

Figura 6. Control de insectos plaga: aplicacion de
insecticida agricola Cypermethrin a los 16 dias después del
trasplante (A); Aplicacion de fungicida Carbendanzim (B);
Productos agricolas utilizados (C); Atomizador utilizado
de 1L (D).
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3.6.1.7.  Cosecha de semillas R3

La cosecha se realizd de forma manual, por cada individuo proveniente de cada cruce,
cuando los granos alcanzaron su madurez fisioldgica, almacenando las semillas en
refrigeracion en una funda de papel, identificado con el nombre del cruce, niUmero de

plantay fecha de cosecha (Figura 7).

Figura 7. Etapa de madurez fisioldgica de los cruces (A); Semillas Rs,
cosechada por cada individuo proveniente de cada cruce (B).

3.7.  Descripcién del material genético y variables evaluadas
3.7.1. Descripcion del material genético

Para la descripcion y caracterizacion fenotipica del material genético, se utilizé el
Descriptor Varietal de Arroz del CIAT, el cual se menciona en el Anexo 1. Las
evaluaciones se realizaron en tres momentos, estado de plantulas, floracion y maduracion,
en las cuales se consideraron 58 caracteres. Para la evaluacion de los colores de las
estructuras de las plantas, se utiliz6 el cuadro de colores, con el objetivo de definir la
tonalidad de cada caracter de la planta con mayor precision (Mufioz, Giraldo y Fernandez

de Soto, 1993).
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3.8.  Variables evaluadas

En este estudio, las variables evaluadas se determinaron los caracteres cualitativos y
cuantitativos, los cuales fueron medidos en tres diferentes estados: estado de plantulas, al
momento de la floracion y a la maduracién del cultivo.
3.8.1. En estado de plantula
3.8.1.1.  Variables cualitativas
3.8.1.1.1. Vigor

El vigor de las plantas se determind a los 50 dias de edad del cultivo, para lo cual se

clasific de acuerdo a la escala del sistema de avaluacion estandar para arroz del CIAT.

Categoria Escala
Plantas muy vigorosas. 1
Plantas vigorosas 3
Plantas intermedias o normales 5
Plantas menos vigorosas que lo normal 7
Plantas muy débiles y pequefias 9

3.8.1.1.2. Color predominante del coledptilo (CC)
Refiérase al Anexo 1, paginas 94 - 95.

3.8.1.2.  Variables Cuantitativas

3.8.1.2.1. Longitud del mesocotilo (LM)
Refiérase al Anexo 1, pagina 96.

3.8.1.2.2. Longitud del coledptilo (LM)

Para la descripcion de ésta variable, refiérase al Anexo 1, pagina 96.
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3.8.2. Al momento de la floracion
3.8.2.1.Variables cualitativas
3.8.2.1.1. Habito predominante de crecimiento (HC)
Refiérase al Anexo 1, paginas -96 - 97.
3.8.2.1.1. Capacidad predominante de macollamiento (CM)
Con respecto a la descripcion de esta variable, refierase en Anexo 1, pagina 97.
3.8.2.1.2. Angulo del &pice que forma la lema y la palea en la espiguilla (AE)
Refiérace al Anexo 1, paginas 98 - 100.
3.8.2.1.3. Pubescencia predominante de las glumas (PG)
Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 100.
3.8.2.1.4. Color predominante del estigma (CE)
La descripcion de esta variable, refierase en Anexo 1, pagina 101.
3.8.2.1.5. Posicion predominante de la hoja bandera (PB)
Para la descripcion de esta variable, refiérase en Anexo 1, pagina 101.
3.8.2.1.6. Posicion predominante del apice de la primera hoja por debajo de la hoja
bandera (PA)
Refiérase al Anexo 1, paginas 102 - 103.
3.8.2.1.7. Vellosidad predominante de la lamina de la hoja (VLH)
Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 103.
3.8.2.1.8. Corrugacion predominante de la lamina de la hoja (CH)
Refiérase al Anexo 1, pagina 104.
3.8.2.1.9. Lado corrugado predominante de la lamina foliar (LH)
Con respecto a esta variable, refiérse al Anexo 1, pagina 104.
3.8.2.1.10. Color predominante de la ligula (CL)

La descripcion de esta variable, refiérase en Anexo 1, paginas 104 - 105.
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3.8.2.1.11. Forma predominante de la ligula (FL)

Refierase al Anexo 1, pagina 105.
3.8.2.1.12. Tamafio predominante de las auriculas (TA)

Para esta variable se describe en Anexo 1, pagina 106.
3.8.2.1.13. Resistencia de las auriculas al desprendimiento (RA)

Refiérase al Anexo 1, pagina 106.
3.8.2.1.14. Color predominante de la vaina de la hoja (CVH)

La descripcion de esta variable, refiérase al Anexo 1, pagina 107.
3.8.2.1.15. Color predominante del nudo (CN)

Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 107.
3.8.2.1.16. Color predominante del entrenudo (CEN)

Respecto a esta variable, refiérase al Anexo 1, paginas 107 — 108 - 109.
3.8.2.1.17. Color predominante del anillo subnodal (CAS)

Para esta variable se describe en Anexo 1, pagina 109.
3.8.2.1.18. Color predominante de la base del tallo (CT)

Refiérase al Anexso 1, pagina 1009.
3.8.2.2.Variables Cuantitativas
3.8.2.2.1. Numero de hojas muertas (#M)

A continuacion, refiérase al Anexo 1, pagina 98.
3.8.2.2.2. Dias a la floracion (DF)

Se registraron los dias a floracion, de acuerdo a los dias que transcurrieron desde la
siembra hasta cuando el 50% de las plantas de cada poblacion mostraron sus respectivas
paniculas fuera de la vaina.
3.8.2.2.3. Duracion de la antesis (DA)

Refiérase al Anexo 1, pagina 98.
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3.8.2.2.4. Dias entre floracion y cosecha

Se registraron los dias que transcurrieron desde la etapa de floracion hasta la cosecha
de las plantas.
3.8.2.2.5. Longitud de la ldmina de la hoja bandera (LB)

Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 102.
3.8.2.2.6. Ancho de la lamina de la hoja bandera (AB)

Se explica en Anexo 1, pagina 102.
3.8.2.2.7. Longitud de la lamina foliar (LF)

Con respecto a esta variable, se explica en Anexo 1, pagina 103.
3.8.2.2.8. Ancho de la lamina foliar (AF)

Refiérase al Anexo 1, pagina 103.
3.8.2.2.9. Longitud de la ligula (LL)

La descripcion de esta variable, refierase al Anexo 1, paginas 103 - 104.
3.8.3. Estado de maduracion
3.8.3.1.Variables cualitativas
3.8.3.1.1. Resistencia predominante al acame (RA)

Refiérase al Anexo 1, pagina 110.
3.8.3.1.2. Tamaiio de las aristas (TA)

Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 111.
3.8.3.1.3. Tipo de aristado predominante de las semillas (TAS)

A continuacion para esta variable, refiérase al Anexo 1, pagina 112.
3.8.3.1.4. Color predominante de las glumas fértiles (lema y pélea) del grano apical

de la panicula (CGF)

En respecto a esta variable, refiérase al Anexo 1, pagina 113.

23



3.8.3.1.5. Angulo del &pice de un grano tomado del tercio medio de la panicula
(ATP)
Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 114.
3.8.3.1.6. Relacidn largo: ancho de la semilla (RL. A)
Refierase al Anexo 1, pagina 114.
3.8.3.1.7. Densidad predominante de la panicula (DP)
La densidad de la paniula se describe en Anexo 1, pagina 115.
3.8.3.1.8. Exercion predominante de la panicula (EP)
Respecto a esta variable, refiérase al Anexo 1, paginas 115 - 116 - 117.
3.8.3.1.9. Fertilidad predominante de la panicula (FP)
La fertilidad de la panicula, refiérase al Anexo 1, paginas 117 - 119
3.8.3.1.10. Desgranado predominante de la panicula (DP)
Anexo 1, pagina 119.
3.8.3.1.11. Longevidad foliar predominante (LP)
Anexo 1, paginas 119 - 120
3.8.3.1.12. Relacion grano: paja (CRG: P)
Anexo 1, pagina 120.
3.8.3.2.Variables Cuantitativas
3.8.3.2.1. Ciclo vegetativo (dias)
Se estimd de acuerdo a los dias transcurridos desde el inicio de la germinacion en caja
Petri hasta la cosecha de las plantas.
3.8.3.2.2. Altura de planta (cm)
Se tom¢ al momento de la cosecha, midiendo desde el nivel del suelo hasta el apice de

la panicula del tallo mas alto.
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3.8.3.2.3. Longitud de la semilla (LS)

Acontinuacion refiérase al Anexo 1, pagina 114.
3.8.3.2.4. Anchura de la semilla (AS)

EL ancho de la semilla refiérase al Anexol, pagina 114.
3.8.3.2.5. Espesor de la semilla (ES)

Para la descripcion de esta variable, refiérase al Anexo 1, pagina 114.
3.8.3.2.6. Longitud del grano descascarado (mm)

Dentro de cada individuo, se evaluaron 5 granos por planta, que fueron tomados al
azar, a los que se removié la cdscara y se midié con un esclimetro. Se determino el
promedio, por lo cual se utiliz6 la escala del sistema de evaluacion estandar para arroz

del CIAT (Jennings, Coffman, & Kauffman, 1981), como se describe a continuacion:

Categoria Rango

Extra largo >7,5 mm
Largo 6,61 —7,5mm
Medio 5,6 —6,6 mm
Corto <5,5mm

3.8.3.2.7. Ancho del grano descascarado (mm)

Entre cada individuo se tomaron al azar 5 granos por planta, a los que se removio la
cascara y se midio con un escalimetro el ancho de cada grano. Los valores obtenidos
fueron sumados para determinar el promedio planta.
3.8.3.2.8. Forma del grano

Se determind mediante la relacion largo/ancho en granos descascarados enteros,
dividiendo el valor obtenido del largo del grano con el valor del ancho del mismo. El

resultado de esta division determind la forma del grano de acuerdo a la escala del sistema
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de evaluacion estandar para arroz del CIAT de Colombia (Jennings, Coffman, y

Kauffman, 1981), como se menciona a continuacion:

Forma Longitud : Ancho Escala
Delgado 3,0+ 1
Medio 2,1-3,0 3
Ovalado 1,1-20 5
Redondo -del,1 9

3.8.3.2.9. Peso de 1000 granos (g) (PG)

Se tomaron 1000 granos dentro de cada individuo, teniendo cuidado de que los mismos
no estén dafiados por insectos o enfermedades; luego fueron pesados en una balanza de
precision expresando su valor en gramos.
3.8.3.2.10. Numero de semillas no aristadas en una muestra de mil granos (NA)

Refierase al Anexo 1, pagina 114.
3.8.3.2.11. Longitud de panicula (LP)

Esta variable se describe en Anexo 1, pagina 117.
3.8.3.2.12. Numeros de granos vanos (estériles) en el &pice de la panicula (NV)

Para la descripcion de esta variable se detalla en Anexo 1, pagina 117.
3.8.3.2.13. NUmero de granos por panicula (GP)

El nimero de grano por panicula se detalla en Anexo 1, pagina 120
3.8.3.2.14. Rendimientos gramos/planta (g)

Se tomd el peso de los granos provenientes de cada cruce de cada individuo con un

porcentaje aproximado al 13% de humedad.
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3.9.  Seleccion de los mejores individuos/cruce

De acuerdo a las caracteristicas evaluadas, en un Cuadro Interactivo, fueron resumidas
54 de las 58 variables medidas, donde se sumaron cada una de las caracteristicas y
aquellas que presentaron mayor nimero de caracteristicas, fueron los individuos
seleccionados. Se consideraron las caracteristicas nominales, considerando los resultados
de la prueba de Tukey 0.05%, donde se definieron los valores nominales como: Mayor es

mejor, Menor es mejor o Intermedio es mejor.
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IV. RESULTADOS

4.1. Enestado de plantula

4.1.1. Variables cualitativas

Las variables cualitativas que se estudiaron en estado de plantula, se resume en la
(Cuadro 1).

4111 Vigor

Respecto al vigor de la planta (Cuadro 1), los individuos de los cruces JP001/DH (P2)
y JP001/ DH (P4) y el progenitor Puyon, fueron calificadas como plantas vigorosas,
mientras que los cruces JPO01/DH (P3) y JP003/Puyon (P15) incluido el progenitor
JP001, resultaron ser plantas intermedias 0 normales. Los cruces JP004/Puy6n (P14b) y
JP002/JP003 (P5), conjuntamente con los progenitores JP003, JP004 y Puyon, fueron
plantas muy vigorosas. Siendo de menor vigor las plantas del progenitor JP002, que se

observaron como plantas muy débiles y pequefias (Figura 8).

(C); Plantas menos vigorosas que lo normal (D); Plantas muy débiles y pequefias (E).
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Cuadro 1. Variables cualitativas estudiadas en estado de plantula

JP003 - JP004 -
Variables cualitativas JPO0L -1 JPO0L -DH | JPOOL - | pyyey | puyon | JP002- JP00L IP002 IP003 IP004 DH PUYON
DH P2 P3 DH P4 JP003 P5
P15 P14b
. Plantas | . Plantas_ Plantas . Plantas_ Plantas muy | Plantas muy | . Plantgs Plap tgs MUY | plantas muy | Plantas muy Planta Plantas muy

Vigor : intermedias : intermedias - - intermedias o débiles y - . . -

vigorosas vigorosas vigorosas vigorosas = vigorosas | vigorosas vigorosas | vigorosas

0 normales 0 normales normales pequefias

Color predominante del coledptilo Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
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4.1.1.2.  Color predominante del coleoptilo

Los cruces JPOO1/DH (P2), JPO0L/DH (P3), JPOO1/DH (P4), JPO03/Puydn (P15),
JP004/Puybn (P14b) y JP002/JP003 (P5), conjuntamente con los progenitores JP001, JP002,
JP003, JP004, DH y Puydn, presentaron un mismo color predominante del coledptilo, siendo
igual para todos los cruces y progenitores como se menciona en Cuadro 1.

4.1.2. Variables cuantitativas

4.1.2.1. Longitud del mesocétilo (mm)

Para ésta variable, el andlisis de varianza presento alta significancia estadistica (p > 0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey 5% se presenta en la Tabla
1. El cruce JP003/PUYON (P15), presentd la mayor longitud de mesocétilo con una media
de 6,0 mm, no siendo significativamente diferente con los cruces JP004/PUYON (P14b),
JP001/DH (P2), JP002/JP003 (P5) y JPO01/DH (P3). Sin embargo; el progenitor JP001, fue
el que obtuvo el mayor valor que los restantes, siendo el cruce JP001/DH (P4) y el progenitor
DH, los que obtuvieron la menor longitud del mesocétilo, con valores de 2,31 y 2,17 mm,

respectivamente, siendo significativamente diferente hacia a los demas.
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Tabla 1. Longitud del mesocétilo (mm) de los parentales y poblaciones R> de
arroz japénico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017,

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP001 7,50 6 095 A
PUYON 650 4 116 A B
JPOO3/PUYON P15 6,00 19 053 A B
JP004 5,50 6 095 A B
JP0O03 5,50 6 095 A B
JP004/PUYON P14b 3,50 4 1,16 A B
JP001/DH P2 3,50 2 1,65 A B
JP002 3,00 6 095 A B
JP002/JP003 P5 2,89 9 0,78 A B
JPO01/DH P3 2,80 5 1,04 A B
JPO01DH P4 231 16 0,58 B
DH 2,17 6 0,95 B

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

4.1.2.2.  Longitud del coledptilo (mm)

De los resultados obtenidos en esta variable, el andlisis de varianza presentd alta
significancia estadistica (p > 0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de
Tukey al 5% (Tabla 2), demostré que el cruce JP003/PUYON (P15) fue el de mayor longitud
del coleoptilo, con una media de 19,26 mm; éste es significativamente diferente a los cruces
JP004/PUYON (P14b), JP001/DH (P2), JP001/DH (P3) y los progenitores JP002, Puyon,
JP004 y JP001. Los menores valores lo obtuvieron los cruces P002/JP003 (P5) y JPO01/DH
(P4), conjuntamente con los progenitores DH y JP003, no siendo significativamente

diferentes entre si.
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Tabla 2. Longitud del coledptilo de los parentales y poblaciones Rz de
arroz japénico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador,

2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacién
JP003-PUYONP15 1926 19 069 A
JP002 1867 6 122 A B
PUYON 1775 4 149 A B C
JP004 - PUYON P14b 16,75 4 149 A B C
JP004 1517 6 122 A B C
JP001 - DH P2 1400 2 211 A B C
JP001 - DH P3 13,40 5 134 A B C
JP001 1317 6 122 A B C
JP003 1283 6 1,22 B C
JP001 - DH P4 12,00 16 0,75 C
JP002 - JPO03 P5 11,78 9 1,00 C
DH 11,67 6 1,22 C

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

4.2. Al momento de la floracion

4.2.1. Variables cualitativas

Las variables cualitativas que se estudiaron al momento de la floracion, se resumen en el
Cuadro 2.

42.1.1. Habito predominante de crecimiento
Con respecto a esta variable, los cruces JP001/DH (P2), JP001/DH (P3), JPO01/DH (P4),
JP003/Puybn (P15) y JP002/JP003 (P5) y el progenitor DH, presentaron un habito de
crecimiento intermedio, cuyos angulos de apertura estuvieron entre 31° y 50°; a diferencia
del cruce JP004/Puydn (P14b) que presentd un habito erecto, con un angulo de 10°,
conjuntamente con los progenitores JP002, JP003 y JP004. El progenitor JPO01 presentd un
habito de crecimiento semierecto, con un angulo entre 11° y 30° y el Puydn que presentd un

habito abierto, con un angulo entre 51°y 70° (Figura 9).
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Figura 9.Habito predominante de crecimiento de los individuos: erecto
JP004/Puydn (P14b) (A); semierecto JP003/Puydn (P15) (B); e intermedio

JPO0L/DH (P3) (C).
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Cuadro 2. Variables cualitativas estudiadas al momento de la floracion.

JPO03 -

JP004 -

Variables 9001 - DH P2 | P00 =DH | 5p001 - DHP4 | PUYON PUYON JP002 - JP001 JP002 JP003 JP004 DH PUYON
cualitativas P3 JP003 P5
P15 P14b
Haébito
predominante de Intermedio Intermedio Intermedio Intermedio Erecto Intermedio | Semierecto Erecto Erecto Erecto Intermedio Abierto
crecimiento
Capacidad Mu Mu
predominante de Muy pobre Buena Pobre Buena Mediana Buena Muy pobre Pobre Buena uy Muy pobre uy
macollamiento prolifera prolifera
Angulo del apice
que forma la lemay 11° -40° 41° -70° 11° -40° 11° -40° 11° -40° 0°-10° 11° -40° 11° -40° 11° -40° 11° -40° 41° -70° 0°-10°
pélea en la espiguilla
. Parcial o Parcial o Parcial o Parcial o Parcial o Pubes_cente Parcial o Parcial o Parcial o Parcial o Parcial o Pubescencia
Pubescencia hacia el totalmente | totalmente .
- totalmente totalmente totalmente totalmente totalmente - totalmente totalmente totalmente - . hacia el
predominante de las - - - - - apice de la - - - cubiertas cubiertas - |
lumas cubiertacon | cubiertacon | cubiertacon | cubiertacon | cubiertacon lemay la cubierta con | cubiertas con | cubierta con con vello con vello apice dg a
g vello corto vello corto vello corto vello corto vello largo . vello corto vello larga vello corto lemay pélea
palea larga corto
g;lggt%ﬁ?;mmante Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino Crema Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino | Blanquecino
Posicion
predominante de la Semierecta Semierecta Semierecta Semierecta | Semierecta | Semierecta | Intermedia Intermedia Intermedia | Intermedia Erecta Intermedia
hoja bandera
Posicion
predominante del
apice de la primera Erecto Erecto Erecto Erecto Erecto Erecto Horizontal Erecto Erecto Erecto Erecto Erecto
hoja por debajo de la
hoja bandera
Pubescente Pubescente Pubescente
VeIIosnc_iad Ligeramente E§cabrosa ' Ligeramente ala n)ntqd de E§cabrosa, . Qesde la Ligeramente | Ligeramente E,S cabrosa, Ligeramente c_iesde la
predominante de la aspera al la ldmina aspera al Grabao lisa | mitad de la aspera al mitad de la
- - pubescente pubescente L P - Pubescente | pubescente pubescente | . . :
lamina de la hoja tacto hacia él tacto lamina hacia tacto lamina hacia
apice él apice él apice
Color pre_d ominante Verde Verde Verde Verde Verde oscuro Verde verde Verde Verde Verde Verde Verde
de la Iamina foliar 0scuro 0SCuro Oscuro
Corrugacion
predominante de la Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente Presente
lamina de la hoja
Lra:doo?r?irnr;r?{aedge la En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado En el lado
Fémina foliar izquierdo izquierdo izquierdo derecho derecho izquierdo izquierdo izquierdo izquierdo izquierdo izquierdo izquierdo
g:llgrlgjgommante Crema Crema Crema Crema Crema Crema Sin color Sin color Crema Crema Crema Crema
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Continuacion del Cuadro 2

Forma predominante

Aguda o

Aguda o

Aguda o

. Hendida Hendida Hendida Hendida Hendida - Hendida Hendida - Hendida - Hendida
de la ligula acuminada acuminada acuminada
Tamafio = Muy = Muy = Muy Muy = Muy Muy ~ Muy
predominante de las Muy pequefia pequefia (2.1 Pequefia pequena (2.1 Pequefia pequefia (2.1 | pequefia (2.1 Muy pequefia pequefia | pequefia (2.1 Muy pequefia grande

. (2.1mm) (2.1y 3 mm) (2.1y 3 mm) (2.1 mm) (2.1 mm)

auriculas mm) mm) mm) mm) (2.1 mm) mm) (5 mm)
Resistencia de las
auriculas al Caedizas Resistente Resistente Resistentes Caedizas Caedizas Resistentes Caedizas Resistentes Caedizas Resistentes Caedizas
desprendimiento
Color pregomlnante Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema Crema
de las auriculas
Color predominante
de la vaina de la Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde oscuro Verde
hoja
Color predominante Verde Verde Verde
del nudo Verde claro | Verde claro Vede amarillo Verde claro amarillo Verde claro Verde amarillo Verde Verde claro Verde
Color predominante Verde claro | Verde claro Verde claro Verde Verde Verde claro | Verde claro | Verde claro Verde Verde claro | Verde claro Verde
del entrenudo claro
Color p redominante Verde Verde Verde oscuro Verde Verde oscuro Verde Verde Verde Verde Verde claro | Verde oscuro Verde
del anillo subnodal oscuro oscuro oscuro 0scuro 0scuro oscuro
Color predominante - Verde Verde Verde Verde
de la base del tallo Verde oscuro | verde oscuro Verde Verde Verde oscuro | Verde palido oscuro Verde oscuro 0SCUro Verde claro claro
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4.2.1.2. Capacidad predominante de macollamiento

De acuerdo a esta variable, es la habilidad de la planta para producir macollas. Los
cruces JPO01/DH (P3), JPO03/Puydn (P15) y JP002/JP003 (P5) y el progenitor JP003
presentaron una capacidad de macollamiento buena, que de acuerdo a la escala, van desde
15 a 19 macollos por planta. EI cruce JP004/Puydn (P14b) presentd una capacidad de
macollamiento mediana, que fueron desde 11 a 14 macollos. Los que presentaron una
condicion pobre, que formaron entre 7 a 10 macollos, fueron el cruce JPO01/DH (P4) con
el progenitor JP002. EI macollamiento muy pobre, con menos de 7 macollos lo
presentaron el cruce JPO01/DH (P2) y los progenitores JP0O01 y DH. Sin embargo; los

progenitores JP0O04 y Puyon fueron los que presentaron la mayor capacidad predominante

de macollamiento, siendo muy prolifera con mas de 20 macollos (Figura 10).
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Figura 10. Capacidad de macollamiento de algunos individuos de la
progenie resultado de los cruces: buena con 15 a 19 macollos JP003/Puyén
(P15) (A) y JPO01/DH (P3) (B); mediana JP004/Puy6n (P14b) con 11 a 14
macollos (C).

4.2.1.3.  Angulo del &pice que forma la lema y la palea en la espiguilla

En esta variable los cruces JPO01/DH (P2), JP0O01/DH (P4), JP003/Puybn (P15) y
JP004/Puyon (P14b) y los progenitores JP001, JP002, JPO03 y JPO04, obtuvieron un
angulo de 11° - 40°. El cruce JP001/DH (P3) y el progenitor DH presentaron un angulo
de 41° -70°. El cruce JP002/JP003 (P5) y el progenitor Puydn obtuvieron los mejores

rangos de angulo del apice que forma la lema y la palea en la espiguilla, entre 0° - 10°.
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4.2.1.4.  Pubescencia predominante de las glumas

Esta variable indica la presencia o ausencia de vellos sobre la lema y la pélea. Los
cruces JPO01/DH (P2), JPOO1/DH (P3), JPO01/DH (P4) y JP003/Puyén (P15) y los
progenitores JP001, JP003 y DH presentaron una pubescencia parcial o totalmente
cubierta con vello corto en las glumas. EIl cruce JP004/Puyén (P14b) y los progenitores
JP002 y JP004, mostraron la presencia parcial o totalmente cubiertas con vellos largos.
Sin embargo; el de menor pubescencia predominante de las glumas fue el cruce
JP002/JP003 (P5) y el progenitor Puydn, que se presentaron pubescentes hacia el apice

de lalemay la pélea (Figura 11).

Figura 11.Pubescencia predominante de las glumas en los individuos
de los siguientes cruces: parcial o totalmente cubiertas con vellos
cortos JPO03/Puydn (P15) (A); parcial o totalmente cubiertas con
vellos largos JP004/Puyon (P14b) (B).

4.2.1.5. Color predominante del estigma
Los cruces JPO0L/DH (P2), JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4), JP003/Puydn (P15) y los
progenitores JP001, JP002, JPO03, JP0O04, DH y Puybn, se caracterizaron por una
coloracion del estigma blanquecino, siendo diferente con el cruce JP004/Puyon (P14b)
que tuvo un color crema, distinguiéndose a los anteriormente mencionados.

4.2.1.6. Posicion predominante de la hoja bandera

De acuerdo a los resultados obtenidos se determind, que los cruces JPO01/DH (P2),
JP001/DH (P3), JPO01/DH (P4), JP003/Puyén (P15), JP004/Puydn (P14b) y JP002/JP003

(P5) presentaron una posicion predominante de la hoja bandera semierecta, que de
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acuerdo a la escala, present6 un angulo entre 11° y 40°. Los progenitores JP001, JP002,
JP003, JP004, y Puyon obtuvieron una posicion de la hoja bandera intermedia con angulo
entre 41° y 70°. Sin embargo; el mayor rango lo presento el progenitor DH que obtuvo la
posicion predominante erecta de la hoja bandera con un angulo que va entre 0° y 10°

(Figura 12).

& 2 e

Figura 12. Posicion predominante de la hoja
bandera de los siguientes individuos: semierecta
JP002/JP003 (P5) con un angulo entre 11° a 40°
(A) e intermedia en el progenitor JP001, que va de
0°a 10-.

4.2.1.7.  Posicion predominante del apice de la primera hoja por debajo de la
hoja bandera
Este caracter describe la posicién del 4pice de la hoja por debajo de la hoja bandera.
De acuerdo a esta variable, come se menciona en el Cuadro 2, los cruces JP001/DH (P2),
JPO0L/DH (P3), JPOOL/DH (P4), JPO03/Puydn (P14) y JP002/JP003 (P5) con los
progenitores JP002, JP003, JPO04, DH y Puyon, presentaron una posicion de hoja erecta,
ya que sus apices se encontraron muy por encima del punto de unién. Siendo de menor
rango, el progenitor JPO01 que presentd una posicién de hoja horizontal, en el mismo que

su apice se observd paralelo del punto de union.
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4.2.1.8. Vellosidad predominante de la lamina de la hoja

En esta variable indicé la presencia o ausencia de vellos sobre el haz de la lamina
foliar. Los cruces PO0O1/DH (P3) y JP004/Puyén (P14b) y el progenitor JP004,
presentaron una vellosidad predominante de ldmina escabrosa, 4spera al tacto. Los cruces
JPO01/DH (P2), JPO01/DH (P4) y los progenitores JP002, JP0O03, DH, obtuvieron un
rango intermedio, siendo ligeramente pubescente al tacto. Los progenitores JPO01 y
Puyon presentaron una vellosidad, pubescente desde la mitad de la lamina hacia €l apice.
Sin embargo; el cruce JP002/JP003 (P5), presentd una lamina foliar graba o lisa.

4.2.1.9. Color predominante de la lamina foliar

De acuerdo al color predominante de la Iamina foliar (Cuadro 2), los cruces JP001/DH
(P2), JPO01/DH (P3) y JPO01/DH (P4) y los progenitores JP0O01, JP002, JP004, DH y
Puyon, se caracterizaron por presentar una coloracién verde. Mientras que los cruces
JP003/Puybn (P15), JP004/Puyén (P14b), JP002/JP003 (P5) y el progenitor JPOO3,

presentaron una coloracion verde oscuro (Figura 13)

Figura 13. Color predominante de la lamina
foliar: verde JPO0O1/DH (P3) (A); verde
oscuro JP004/Puyon (P14b) (B).
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4.2.1.10. Corrugacion predominante de la lamina foliar

En esta variable, todos los cruces JPO0O1/DH (P2), JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4),
JP003/Puybn (P15), JP004/Puybn (P14b) y JP002/JP003 (P5), conjuntamente con los
progenitores JP001, JP002, JP003, JPO04, DH y Puydn, se caracterizaron por poseer una
corrugacion de lamina foliar presente, como se menciona en el Cuadro 2.

4.2.1.11. Lado corrugado predominante de la lamina foliar

En cuanto al corrugamiento de la Iamina, que se encuentra en el envés de la hoja, se

observé que los cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4) y JP002/JP003
(P5) y los progenitores JP001, JP002, JP003, JP004, DH y Puyédn, presentaron en un grado
2 de la escala del CIAT (1993), es decir; presentaron una corrugacion, en el lado
izquierdo; mientras que los cruces JPO03/Puyon (P15) y JP004/Puyén (P14b) presentaron
el lado derecho, siendo grado 1 de la escala.

4.2.1.12. Color predominante de la ligula

Respecto al color predominante de la ligula (Cuadro 2), los cruces JPO01/DH (P2),
JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4), JP003/Puyén (P15), JP004/Puydn (P14b) y JP002/JP003
(P5) y los progenitores JP003, JP004, DH y Puybdn, se caracterizaron mediante la
interpretacion de la escala del CIAT (1993) por una coloracién crema, en escala de 2. Sin
embargo; fueron diferentes a los progenitores JP001 y JP002 que se presentaron sin color,
grado 1 de la escala.

4.2.1.13. Forma predominante de la ligula

En esta variable (Cuadro 2), los cruces JPO01/DH (P2), JP0O01/DH (P3), JPO01/DH
(P4), JPO03/Puyon (P15), JP004/Puyon (P14b) y los progenitores JP001, JP002, JP0O04 y
Puyon, presentaron una forma de ligula hendida (grado 2 de la escala); mientras que el
cruce JP002/JP003 (P5) y los progenitores JPO03 y DH, presentaron una forma de ligula

aguda o acuminada (grado 1 de la escala).
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4.2.1.14. Tamafo predominante de las auriculas

De acuerdo a esta variable, se describe que las auriculas son dos apéndices que se
encuentran en el cuello de la hoja. Los cruces JPOO1/DH (P2), JPO01/DH (P3),
JP003/Puybn (P15) y JP002/JP003 (P5), conjuntamente con los progenitores JPOOL,
JP002, JP003, JPO04 y DH, presentaron el tamafio predominante de las auriculas muy
pequenas, es decir, tamafio menor de 2.1 mm,; a diferencia de los cruces JP004/DH (P4)
y JP004/Puydn (P14b), que obtuvieron un tamafio de auricula pequefia entre 2.1 y 3 mm.
El progenitor Puydn fue el que presentd un mayor tamafio de auricula, es decir muy

grande, mayores de 5mm (Figura 14).

Figura 14. Tamafio predominante de las auriculas:
muy pequefias JP0O03/Puyon (P15) y JP001/DH
(P3), tamafio menor de 2.1 mm (A 'y B).

4.2.1.15. Resistencia de las auriculas al desprendimiento
En cuanto a la resistencia de las auriculas al desprendimiento, los cruces JP001/DH (P3),
JPO01/DH (P4) y JP003/Puyon (P15) y los progenitores JP001, JPO03 y DH se calificaron
como resistentes, ya que se observaron mas del 50% de las auriculas presentes en las

plantas; mientras que los siguientes cruces, JP001/DH (P2), JP004/Puyon (P14) y
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JP002/JP003 (P5) y los progenitores, JP002, JP004 y Puyon fueron caedizas, es decir; se
observaron menos del 50% de las auriculas presentes en las plantas.

4.2.1.16. Color predominante de la vaina de la hoja

Con respecto al color predominante de la vaina de la hoja (segunda), los cruces
JPO01/DH (P2), JPO0L/DH (P3), JPOOL/DH (P4), JPO03/Puydn (P15), JPO04/Puydn
(P14b) y JP002/JP003 (P5), con los progenitores JP0O01, JP002, JPO03, JP004 y Puydn,
se caracterizaron por una coloracion verde en la vaina de la hoja. Sin embargo; el
progenitor DH presentd un color verde oscuro, siendo diferente a los demés antes
mencionados.

4.2.1.17. Color predominante del nudo

En el Cuadro 2, se presenta el color predominante del nudo de los cruces y
progenitores. Los cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH (P3) y JP004/Puyén (P14) y los
progenitores JP001 y DH, presentaron una coloracion verde claro; a diferencia de los
demas cruces, JPO01/DH (P4) con los progenitores JP002 y JP004, presentaron una
coloracion verde. Sin embargo; los cruces JP003/Puyon (P15) y JP002/JP003 (P5) con el
progenitor JP003, presentaron un color verde amarillo.

4.2.1.18. Color predominante del entrenudo

De acuerdo a esta variable (Cuadro 2), los cruces JPO01/DH (P2), JPO01/DH (P3),
JPO01/DH (P4), JP002/JP003 (P5), con los progenitores JP001, JP002, JPO04, DH y
Puyon, presentaron un color predominante verde claro; siendo diferente a los demas
cruces, JP003/Puyon (P15) y JP004/Puyon (P14b) con el progenitor JP003, presentaron
una color verde.

4.2.1.19. Color predominante del anillo subnodal

En el Cuadro 2, con respecto a esta variable, el cruce JPO01/DH (P2), y el progenitor

JP003, presentaron una coloracion verde; distinguiéndose de los siguientes cruces
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JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4), JP003/Puydn (P15), JP004/Puydn (P14b), JP002/IP003
(P5) con los progenitores JP001, JP002, JP004, DH y Puyon que presentaron un color
verde oscuro.

4.2.1.20. Color predominante de la base del tallo

De acuerdo a esta variable, los siguientes cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH (P3) y
JP004/DH (P14b), con los progenitores JP001, JPO03 y JP004, presentaron un color
predominante verde oscuro en la base del tallo, siendo muy diferente a los cruces
JPO01/DH (P4) y JPO03/DH (P15) con el progenitor JPO02, que presentaron una
coloracion verde. El cruce JP002/JP003 (P5) presentd un color predominante verde
palido; a diferencia de los progenitores DH y Puydn, que presentaron un color verde
claro, como se observa en el Cuadro 2.

4.2.2. Variables cuantitativas

4.2.2.1.  Numero de hojas senescentes
Los resultados obtenidos en este estudio, indican que el analisis de varianza de los
tratamientos, presentd alta significancia estadistica (p > 0.05) entre los cruces y
parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 3), indicé que los individuos
de los cruces JPO01/DH (P3) y JPO04/PUYON (P14b), presentaron cero hojas
senescentes, no siendo significativamente diferente a los cruces, JPO01/DH (P2) y
JP003/PUYON (P15) con los parentales, JP001, JP002, JP003, JP004 y DH. Sin embargo;
el mayor valor lo present6 el cruce JP002/JP003 (P5), que fue significativamente diferente

al resto.
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Tabla 3. Numero de hojas senescentes de los parentales y poblaciones R2 de
arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n  E.E.  Comparacién
JP002/JP003 P5 7,33 9 047 A
PUYON 57 4 070 A
JP001/DH P4 500 16 035 A B
JP003 2,33 6 0,57 B C
JPO03/PUYON P15 142 19 0,32 C
JPO01/DH P2 1,00 2 0,99 C
JP002 0,67 6 0,57 C
JP001 050 6 057 C
DH 0,17 6 0,57 C
JP004 017 6 057 C
JPO04/PUYON P14b 0,00 4 0,70 C
JP001/DH P3 000 5 0,63 C

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

4.2.2.2. Diasa Floracion

En esta variable, el analisis de varianza presento alta significancia estadistica (p>0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5%, se presenta en la
(Tabla 4). Se observa que los individuos del cruce JP004/PUYON (P14b) presentaron
menores dias a la floracidén, con una media de 65,25, no siendo significativamente
diferente con los progenitores JP001, JP002 y JP004. EI mayor valor lo obtuvo el cruce
JP002/JP003 (P5), con 104,11 dias, siendo significativamente diferente a los restantes

(Figura 15).
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Tabla 4. Dias a floracion (dias) de los parentales y poblaciones Rz
de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias - UTB. Ecuador,

2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP002/JP003 P5 104,11 9 094 A
JP003 9550 6 1,15 B
PUYON 94,00 4 1,41 B C
JPOO3/PUYON P15 88,95 19 0,65 C
JPO01/DH P3 76,00 5 1,26 D
DH 69,50 6 1,15 E
JPO01/DH P2 67,50 2 1,99 E
JPO01/DH P4 67,25 16 0,70 E
JPO04/PUYON P14b 6525 4 141 E F
JP004 65,17 6 1,15 E F
JPO01 61,17 6 1,15 F
JP002 59,83 6 1,15 F

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

,_ \ B \ '\’M" // B |

Figura 15. Dias a floracion: cruce JP004/Puyon (P14b)
65,25 dias (A) y; JP003/Puyon (P15) 88,95 dias (B).

4.2.2.3. Duracion de la antesis
En esta variable, el analisis de varianza presento alta significancia estadistica (p>0.05)
entre los cruces y parentales. De acuerdo al resultado de la prueba de Tukey al 5%, el
cruce JP002/JP003 (P5) present6 una media de 20,44 dias, en contraste con el resto de
individuos que variaron desde 5, 17 a 10,84 dias, como periodo de duracion de antesis

(Tabla 5).
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Tabla 5. Duracion de la antesis de los parentales y poblaciones R
de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador,

2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP002/JP003 P5 2044 9 135 A
JPO03/PUYON P15 10,84 19 0,93 B
JP004/PUYON P14b 950 4 2,02 B
JP002 767 6 1,65 B
JPO01/DH P3 760 5 181 B
DH 733 6 1,65 B
PUYON 725 4 2,02 B
JPO01/DH P2 700 2 286 B
JP003 700 6 1,65 B
JPO01/DH P4 6,69 16 1,01 B
JPOO1 6,17 6 1,65 B
JP004 517 6 1,65 B

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

4.2.2.4. Dias entre floracion y cosecha

De acuerdo a esta variable, el analisis de varianza presento alta significancia
estadistica (p>0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al
5% (Tabla 6), determind que, los individuos del cruce JP004/PUYON (P14b) presentaron
menores dias entre floracion y cosecha, con una media de 48,75 dias, no siendo
significativamente diferente con los progenitores JP004, JP003, PUYON, DH. El cruce
JP002/JP003 (P5) presentd el mayor valor de dias entre floracion y cosecha, con una

media de 73,33 dias, siendo estadisticamente igual a los progenitores JP001 y JP002.
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Tabla 6. Dias entre floracion y cosecha de los parentales y
poblaciones Rz de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP002 77,17 6 139 A
JP001 7583 6 139 A B
JP002/JP003 P5 7333 9 113 A B
JP001/DH P2 69,50 2 240 B
JP001/DH P3 56,40 5 1,52 C
JPO01/DH P4 51,56 16 0,85 C D
JPO03/PUYON P15 50,05 19 0,78 C D E
JPO04/PUYON P14b 48,75 4 1,70 D E
JP004 4483 6 1,39 D E F
JP003 4350 6 1,39 E F
PUYON 41,00 4 1,70 F
DH 3850 6 1,39 F

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

4.2.25. Longitud de la lamina de la hoja bandera (cm)

En los resultados obtenidos en el analisis de varianza, se detectd que hubo alta
significancia estadistica (p>0.05) entre los tratamientos. En lo que respecta a los
resultados la prueba de Tukey al 5% (Tabla 7), se observo que la mayor longitud de hoja
bandera la presentaron los individuos del cruce JP003/PUYON (P15), con una media de
47,79 cm, no siendo significativamente diferente con los cruces JPO01/DH (P2),
JP001/DH (P3), JP002/JP003 (P5), JPO01/DH (P4) con sus parentales Puyon, JP003,
JP001, DH, aunque es significativamente diferente de los parentales JP004, JP002 y el
cruce JPO04/PUYON (P14b) que present6 el menor valor, con una media de 23,85 cm

(Figura 16).
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Tabla 7. Longitud de hoja bandera (cm) de los parentales y
poblaciones Rz de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacién
PUYON 5753 4 332 A
JP003 4790 6 271 A B
JPOO3/PUYON P15 47,79 19 152 A B
JPO01/DH P2 41,15 2 4,70 B C
JP001/DH P3 39,76 5 2,97 B C
JP001 3955 6 2,71 B C
JP002/JP003 P5 3749 9 2,21 B C D
DH 36,83 6 2,71 B C D
JPO01/DH P4 34,88 16 1,66 B C D
JP002 32,88 6 2,71 C D
JP004 31,28 6 2,71 C D
JPO04/PUYON P14b 2385 4 3,32 D

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

0~ NS - PR

Figura 16. Longitud de ldmina de la hoja bandera de los cruces:
JP003/Puydn (P15) con 47, 7 cm (A); JP004/Puyon (P14b) con
23,8 cm (B) y el JP002/JP003 (P5) con 37,4 cm (C).

4.2.2.6.  Ancho de la lamina de la hoja bandera (cm)
En ésta variable, el analisis de varianza present6 alta significancia estadistica (p > 0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 8), demostro
que el cruce JPO01/DH (P3), presentd el mayor ancho de hoja bandera, con una media de

1.90 cm, no siendo significativamente diferente con el cruce JP004/PUYON (P14b) y con
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los parentales Puyon, JP004, DH y JP003, siendo significativamente diferentes de los
individuos del cruce JP002/JP003 (P5), JPO01/DH (P4), JP001/DH (P2), JP003/PUYON
(P15) con los parentales JP0O01 y JP002. EI cruce JP002/JP003 (P5), resultd de menor
valor con una media de 1,34 cm (Figura 17).

Tabla 8. Ancho de hoja bandera (cm) de los parentales y poblaciones

R> de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador,
2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
PUYON 208 4 008 A

JP004 1,90 6 0,07 A
JP001/DH P3 1,90 5 0,07 A

DH 1,77 6 007 A B
JP004/ PUYON P14b 1,75 4 008 A B
JP003 175 6 007 A B
JP003/ PUYON P15 152 19 0,04 B C
JP002 147 6 0,07 B C
JP001/ DH P2 1,45 2 0,11 B C
JP001/ DH P4 1,38 16 0,04 C
JP002/ JPO03 P5 134 9 0,05 C
JPOO1 120 6 0,07 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 17. Toma de datos del ancho de lamina
de la hoja bandera (A). Menor ancho hoja del
cruce JP003/Puydn (P15), 1,5 cm (B); y cruce
JP004/Puydn (P14b) de mayor ancho de hoja,
2,1cm (C).

4.2.2.7.  Longitud de la lamina foliar (cm)

En esta variable, el analisis de varianza demostré6 que hubo alta significancia
estadistica (p > 0.05) entre los cruces y parentales. En el resultado de la prueba de Tukey
al 5% se observd que, el cruce JPO01/DH (P3) presenté mayor longitud de la hoja 2, con
una media de 62 cm, no siendo significativamente diferente con los cruces JP001/DH
(P4), JPO03/PUYON (P15), JP002/JP003 (P5) y JPO01/DH (P2), y los parentales JP003,
JP002, DH y JP001. Sin embargo; el mayor valor lo presentd el parental Puyon, que fue
significativamente diferente al resto. Siendo los individuos del cruce JP004/PUYON
(P14b) y el parental JP004, presentaron menor longitud de hoja 2 con una media 42,18 y

41,08, respectivamente (Tabla 10).
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Tabla 9. Longitud de la hoja 2 (cm) de los parentales y poblaciones
R. de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB,
Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
PUYON 81,40 4 373 A
JP001/DH P3 62,66 5 3,34 B
JP003 60,45 6 3,05 B
JPO01/DH P4 55,62 16 1,87 B C
JPO03/PUYON P15 5561 19 1,71 B C
JP002 5252 6 3,05 B C
DH 51,37 6 3,05 B C
JP002/JP003 P5 50,96 9 2,49 B C
JPO01/DH P2 50,60 2 5,28 B C
JPO01 50,08 6 3,05 B C
JP004/ PUYON P14b 42,18 4 3,73 C
JP004 41,08 6 3,05 C

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

4.2.2.8.  Ancho de la lamina foliar (cm)

De acuerdo a los resultados obtenidos en ésta variable, el analisis de varianza presento
alta significancia estadistica (p > 0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la
prueba de Tukey al 5% (Tabla 11), respecto del cruce JPO01/DH (P3) resalté con mayor
ancho de la lamina foliar (hoja 2), con una media de 1,74 cm, no siendo significativamente
diferente con el cruce JPO04/PUYON (P14b) y con los parentales JP004 y Puyén. Los
cruces JPO01/DH (P4) y JPO01/DH (P2), y los parentales JPOO1 y JP002, fueron no
significativamente diferentes entre ellos, los mismos que obtuvieron los menores valores

de ancho de hoja 2.
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Tabla 10. Ancho de la lamina foliar (cm) de los parentales y
poblaciones R. de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias
— UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacién
JP001/DH P3 1,74 5 0,06 A
JP004 1,67 6 006 A B
PUYON 1,63 4 007 A B C
JP004/PUYON P14b 1,48 4 007 A B C D
JP003 1,40 6 0,06 B C D E
DH 1,37 6 0,06 C D E F
JP002/JP003 P5 1,31 9 0,05 D E F
JPOO3/PUYON P15 1,30 19 0,03 D E F
JPO01/DH P2 1,20 2 0,10 D E F G
JP002 1,17 6 0,06 E F G
JPO01/DH P4 1,10 16 0,04 F G
JP001 0,97 6 0,06 G

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

4.2.2.9. Longitud de la ligula (mm)

En esta variable, el analisis de varianza demostro alta significancia estadistica (p >
0.05) entre los cruces y parentales. En el resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla
12), present6 que la mayor longitud de ligula, la mostraron los progenitores Puyén y
JP003, con una media de 20,25 y 19,33 mm, respectivamente; siendo significativamente
diferentes con los cruces JP003/PUYON (P15), JP004/PUYON (P14b), JPO01/DH (P2),
JPO01/DH (P4), JPO01/DH (P3) y los progenitores JP004, DH, JP002. El cruce
JP002/JP003 (P5) y el parental JPO01, fueron estadisticamente diferentes a los demas,
presentando incluso los valores de menor longitud de la ligula con una media de 9,22 y

8,83 mm, respectivamente (Figura 18).
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Tabla 11. Longitud de la ligula (mm) de los parentales y poblaciones
R> de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB.
Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n  E.E. Comparacion

PUYON 20,25 4 110 A

JP003 19,33 6 09 A
JPOO3/PUYON P15 14,05 19 0,51 B
JP004 13,17 6 090 B C
JPO04/PUYON P14b 12,50 4 1,10 B C
DH 12,17 6 0,90 B C
JP001/DH P2 12,00 2 156 B C
JP001/DH P4 1194 16 0,55 B C
JP001/DH P3 11,40 5 099 B C
JP002 10,83 6 0,90 B C
JP002/JP003 P5 9,22 9 074 C
JP001 8,83 6 090 C

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

Figura 18. Longitud de la ligula: cruce JPO01/DH (P3)
(A); cruce JP003/Puyén (P15) (B).
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4.3. En estado de maduracion

4.3.1. Variables Cualitativas

Las variables cualitativas que se estudiaron en estado de maduracién, se resumen en
el Cuadro 3.

4.3.1.1. Resistencia predominante al acame

Como se observa en el Cuadro 3, en esta variable, los cruces JP001/DH (P2),
JP003/Puybn (P15) y JP004/Puydn (P14b) con los progenitores JP002, JPO03, JP004 y
Puyon, presentaron mayor resistencia predominante al acame; determinandose como
fuertes de acuerdo a la escala. El cruce JP001/DH (P3) y los progenitores JP001 y DH, se
caracterizaron por ser moderadamente fuertes. Sin embargo; los cruces JPO01/DH (P4)
y JP002/JP003 (P5), presentaron tallos débiles.

4.3.1.2. Tamafio de las aristas

De acuerdo a esta variable, los cruces JP001/DH (P2), JP001/DH (P3), JPO01/DH (P4)
y JP002/JP003 (P5), presentaron un tamafio de arista corta entre 1 y 5 mm. Los cruces
JP003/Puybn (P15), JP0O04/Puy6n (P14b), con los progenitores JP001, JP002, JPOO3 y
JP004, no presentaron arista. El progenitor DH present6 un tamafio de arista media entre
6 y 20 mm. Siendo de menor rango el progenitor Puy6n, que present6 un tamafio de arista

muy larga, de méas de 50 mm (Figura 19).

Figura 19. Tamafio de la arista en los individuos de cruces
JPO01/DH (P3) (A); no presentaron aristas los cruces
JP003/Puydn (P15) (B) y JP004/Puyobn (P14b) (C).
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Cuadro 3. Variables cualitativas estudiadas en estado de maduracion.

Variables JPO0L-DHP2 | JPOO1-DHP3 | JP00L-DH pg | JPO03-PUYON |JP004 - PUYON | JP002 - JP003 JPO0L IP002 3P003 IP004 DH PUYON
cualitativas P15 P14b P5

Resistencia

predominante al Fuertes Moderadamente Débiles Fuertes Fuertes Débiles Moderadamente Fuertes Fuertes Fuertes Moderadamente Fuertes
acame fuerte fuerte Fuerte

Tamafio .

. Corta Corta Corta R R Corta R R S S Media Muy larga
F;sicr)ir;;r;ante de (1-5mm) (1-5mm) (1-5mm) Sin arista Sin arista (1-5mm) Sin arista Sin arista Sin arista Sin arista (6 - 20 mm) (50 mm)
Tinos de aristado Arista corta 'y Arista corta'y Arista larga y Arista larga y

Pos de . presente en mas . . . presente en . . Arista Arista presente en presente en mas
predominante de Avrista ausente N Avrista ausente Avrista ausente Avrista ausente 0 Arista ausente Avrista ausente o o
las semillas del 50 % de los menos del 50 % ausente ausentes menos del 50% del 50% de los

granos de los granos de los granos granos

Color
predominante de
las glumas
fértiles (lemay Café amarillento | Café amarillento Dorado Dorado Dorado Pajizo Dorado Dorado Dorado Dorado Café amarillento Dorado
palea) del grano
apical de la
panicula
Angulo del apice
de un grano 00 OO o OO o OO o 00 o OO 00 00 o 00 o 00 o 00 o 00 o 00 OO 00
apical de la al 11°a 4 11°a4 11° a 4 11°a4 al 11°a4 11° a4 11°a4 11° a4 41°a 7 al
panicula
Relacién largo:
ancho de la 2,3 mm 2,3 mm 2,6 mm 2,1 mm 2,6 mm 4 mm 2,3 mm 2,6 mm 2,2 mm 2,6 mm 2,6 mm 3,2mm
semilla (mm)
Densidad
predominante de Semi-compacta Intermedia Intermedia Semi-compacta Intermedia Intermedia Semi-abierta Semi-abierta Intermedia Abierta Semi-compacta Abierta
la panicula
Exeruqn Moderadamente . . Moderadamente Bien Moderadamente Parcialmente Moderadamente Moderadamente Bien Bien Parcialmente Moderadamente
predominante de - Bien emergida - . ; A ; - b ) e e
la panicula emergida emergida emergida emergida incluida emergida emergida emergida emergida incluida incluida
Fertilidad Parcialmente Parcialmente
predominante de estéril Fértil Fértil Fértil Fértil fertil Muy Fértil Fértil Muy fértil | Muy Fértil Muy fértil Muy fértil
la panicula
Desgranado
predominante de Dificil Dificil Dificil Dificil Dificil M"der.i‘?a.:”e”te Dificil Dificil Dificil Difcil Dificil M"derada.mle”te
la panicula difici susceptible
Longevidad
foliar Tardia Tardia Intermedia Tardia Tardia Tardia Tardia Tardia Tardia Tardia Tardia Intermedia
predominante
Relacion grano: 0,12 0,33 1,74 0,49 0,67 0,13 0,71 0,45 0,40 0,82 0,99 0,42

paja
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4.3.1.3. Tipo de aristado predominante de las semillas

Para esta variable (Cuadro 3), los cruces JPO01/DH (P2), JPO03/Puy6n (P15),
JP004/Puybn (P14b) y JPO01/DH (P4), y los progenitores JP001, JP002, JP0O03 y JP004,
presentaron, arista ausente. EI JPO01/DH (P3) presento arista corta, presente en mas del
50% de los granos a diferencia del cruce JP002/JP003 (P5), que presento arista corta,
presenten en menos del 50% de los granos. El progenitor DH obtuvo arista larga, presente
en menos del 50% de los granos. El progenitor Puyén presentd arista larga, presente en

mas del 50% de los granos (Figura 20).

Figura 20. Tipos de arista
predominante de las semillas:
arista ausente en los cruces
PO03/Puyon (P15) (A) vy
JP004/Puydn (P14b) (B);
arista corta el cruce PO01/DH
(P3), presente en mas del
50% de los granos(C).

4.3.1.4. Color predominante de las glumas fértiles (lema y palea) del grano
apical de la panicula

Respecto a esta variable, los cruces JPO01/DH (P2) y JP001/DH (P3) y el progenitor

DH presentaron una coloracion café amarillento, a diferencia de los cruces JP001/DH

(P4), JPO03/Puyon (P15) y JP004/Puyon (P14b), los progenitores JPO01, JP002, JPOO3,
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JP004 y Puyédn obtuvieron un color dorado, distinguiéndose del cruce JP002/JP003 (P5),
que presento un color pajizo.

4.3.1.5.  Angulo del &pice de un grano tomado del tercio medio de la panicula

En esta variable, los cruces JPO01/DH (P2) y JP002/JP003 (P5) y el progenitor Puydn
presentaron un angulo predominante del pice del grano de 0° a 10°, siendo diferente a
los cruces JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4), JP003/Puydn (P15) y JP004/Puydn (P14b) y
los progenitores JP001, JP002, JPO03 y JP004, que presentaron un angulo entre 11° a
40°. Sin embargo; el progenitor Puydn presentd un mayor angulo de 71° a 90°.

4.3.1.6. Relacién largo: ancho de la semilla

De acuerdo a los resultados de esta variable, todos los cruces y progenitores variaron
en su relacién largo: ancho, los que estuvieron entre 2.1 hasta 4 mm.

4.3.1.7. Densidad predominante de la panicula

Con respecto a esta variable, los cruces JP001/DH (P2) y JPO03/Puydn (P15) y el
progenitor DH, presentaron una densidad predominante de panicula semi-compacta,
mientras que los cruces JPO01/DH (P2), JPO01/DH (P3), JP004/Puydn (P14b) y
JP003/Puybn (P15) fueron de densidad intermedia. Los progenitores JP001, JP002 y DH,
se determinaron con densidad semi-abierta. A diferencia del resto, los progenitores JP004

y Puydn, presentaron una panicula de densidad abierta (Figura 21).
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Figura 21. Densidad predominante de la
panicula en los siguientes individuos de los
cruces: JP003/Puydn (P15), de panicula semi-
compacta (A); y el cruce JP004/Puyén (P14b)
de panicula intermedia (B).

4.3.1.8.  Exercion predominante de la panicula

Para esta variable, los cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH (P4) y JP004/Puy6n (P14b),
con los progenitores JP0O01 y JP002, mostraron una exercién predominante de panicula
moderadamente emergida. Los cruces JP001/DH (P3) y JP003/Puyon (P15), y los
progenitores JP003 y JP004, obtubieron paniculas bien emergidas. El cruce JP002/JP003
(P5) y con el progenitor DH, presentaron paniculas parcialmente incluidas, como se

observa en la Cuadro 3 (Figura 22).
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Figura 22. Exercion predominante de la
panicula de los siguientes cruces: el
JP003/Puyén (P15) con panicula bien
emergida (A); el JP004/Puydn (P14b), con
panicula moderadamente emergida (B).

4.3.1.9. Fertilidad predominante de la panicula

Con respeto a la fertilidad predominante de la panicula, el cruce JPO01/DH (P2),
resultd parcialmente estéril. Los cruces JPO01/DH (P3), JP001/DH (P4) y JP003/Puyon
(P15) y el progenitor JP002 fueron fértiles. EI cruce JP002/JP003 (P5) y el progenitor
JPO01 parcialmente fértil. Sin embargo; los de buena fertilidad fueron el JP004/Puyon
(P14b) y los progenitores JP003, JP004, DH y Puydn que se presentaron como muy
fertiles, conteniendo del 90 al 100% de granos fértiles.

4.3.1.10. Desgranado predominante de la panicula
De acuerdo a esta variable, los cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH (P3), JPO01/DH (P4),
JP003/Puyon (P15) y JP004/Puydn (P14b), con los progenitores JP001, JP002, JPOO3,
JP004 y DH, se caracterizaron por ser de dificil desgrane; mientras que, el cruce

JP002/JP003 (P5), resulté moderadamente dificil. Sin embargo; el de mayor nimero de
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granos desprendidos en la panicula fue el progenitor Puydn, que resultd como
moderadamente susceptible.

4.3.1.11. Longevidad foliar predominante

En el Cuadro 3, se describe en esta variable. Los cruces JP001/DH (P2), JPO01/DH
(P3), JPO03/Puyo6n (P15), JPO04/Puyon (P14b) y JP002/JP003 (P5) y los progenitores
JP001, JPO02, JPO03, JPO04 y DH, fueron de longevidad foliar tardia, presentando méas
de dos hojas verdes. Sin embargo; el cruce JPO01/DH (P4) y el progenitor Puyén
presentaron longevidad foliar intermedia.

4.3.1.12. Relacién grano: paja

En esta variable, los cruces y progenitores variaron en su relacion grano: paja,
resultando entre 0,12 a 1,74.

4.3.2. Variables Cuantitativas

4.3.2.1. Ciclo vegetativo (dias)

De acuerdo al resultado de andlisis de varianza, se detectd que hubo alta significancia
estadistica (p>0.05) entre los cruce y los parentales. La prueba de Tukey al 5% (Tabla
13), indico que en esta variable se observé el menor ciclo vegetativo en los individuos
del cruce JP0O04/PUYON (P14b) con una media de 114 dias, no siendo significativamente
diferente con los parentales JP004 y DH. Los individuos del cruce JP002/JP003 (P5),
presentaron el mayor ciclo vegetativo (177,44 dias), siendo significativamente diferente

a los demas.
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Tabla 12. Ciclo vegetativo en dias de los parentales y poblaciones R, de

arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n  E.E. Comparacién
JP002/JP003 P5 177,44 9 132 A
JP003 139,00 6 1,61 B
JPO03/PUYON P15 139,00 19 0,91 B
JP002 137,00 6 1,61 B
JPOO1 137,00 6 1,61 B
JPO01/DH P2 137,00 2 2,80 B
PUYON 13500 4 1,98 B
JPO01/DH P3 13240 5 1,77 B
JPO01/DH P4 118,81 16 0,99 C
JP004/PUYON P14b 114,00 4 1,98 C D
JP004 110,00 6 1,61 D
DH 108,00 6 161 D

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

4.3.2.2.  Altura de Planta (cm)
Para ésta variable, el anlisis de varianza present alta significancia estadistica (p > 0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 14) present6
que el cruce JPO04/PUYON (P14b) resultd con menor altura de planta, presentando una
media de 69,73 cm, no siendo significativamente diferente a los parentales JP002, JP001,
DH, JP004 y el cruce JPO01/DH (P2). Los cruces JP001/DH (P4), JP003/PUYON (P15),
JP001/DH (P3), JP002/JP003 (P5), incluyendo a los parentales JP003 y PUYON fueron
significativamente diferentes, siendo el cruce JP002/JP003 (P5) el que alcanzé la mayor

altura de planta con un valor de 125,43 cm (Figura 23).
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Tabla 13. Altura de planta (cm) de los parentales y poblaciones R
de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB.
Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
PUYON 144,08 4 434 A
JP002/JP003 P5 12543 9 2,89 B
JP001/DH P3 122,32 5 3,88 B C
JP003 109,80 6 3,54 B C D
JPO03/PUYON P15 104,73 19 1,99 CcC D
JPO01/DH P4 98,44 16 2,17 D E
JP001/ DH P2 86,60 2 6,14 E F
JP002 80,00 6 3,54 F
JPOO1 7880 6 3,54 F
DH 75,80 6 3,54 F
JP004 70,02 6 3,54 F
JP004/PUYON P14b 69,73 4 4,34 F

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

—

Figura 23. Mayor altura de los siguientes
cruces: el JPO03/Puyén (P15) con 104,73 cm
(A); y el JPO04/Puydn (P15) con 69,73 cm (B).
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4.3.2.3. Longitud de la semilla (mm)

En lo que respecta a esta variable, al anélisis de varianza demostrd alta significancia
estadistica (p > 0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al
5% (Tabla 15) demostro que, el cruce JPO01/DH (P4) obtuvo mayor longitud de la semilla
con una media 7,81 mm, no siendo significativamente diferente con los progenitores
Puyon, DH, y JP004, y con el cruce JP004/PUYON (P14b). Los cruces JP002/JP003 (P5) y
JPO03/PUYON (15) fueron los que obtuvieron menor valor, con una media de 6,07 y 6,25

mm, en su orden, siendo significativamente diferente a los restantes (Figura 24).

Tabla 14. Longitud de la semilla (mm) de los parentales y
poblaciones R de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacién
PUYON 840 4 020 A
DH 803 6 016 A B
JPO01/DH P4 781 16 010 A B C
JPO04/PUYON P14b 7,75 4 020 A B C
JP004 772 6 016 A B C
JPO01/DH P2 730 2 0,28 B C D
JPO01/DH P3 722 5 0,18 C D E
JP002 703 6 0,16 C D EF
JP0O01 688 6 0,16 D E F
JP0O03 645 6 0,16 E F G
JPO03/PUYON P15 6,25 19 0,09 F G
JP002/JP003 P5 607 9 0,13 G

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

Figura 24. Longitud de la semilla de varios individuos de los siguientes
cruces: JP004/Puyon (P14b) con mm (A); JP003/Puyén (P15) con 7 mm (B);
y JP001/DH (P3) con 7,22 mm (C).
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4.3.2.4.  Ancho de la semilla (mm)

En relaciona al ancho de la semilla, el analisis de varianza present¢ alta significancia
estadistica (p>0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al
5% (Tabla 16), demostrd que el cruce JPO01/DH (P3), obtuvo mayor ancho de semilla
con una media de 3,06 mm, no siendo significativamente diferente con los progenitores
JP003, JP004 y DH, seguido de los siguientes cruces JPO04/PUYON  (P14b),
JPO03/PUYON (P15) y JPO01/DH (P2). Siendo los cruces JP002/JP003 (P5) y JP001/DH
(P4), resultaron de menor valor con una media de 1,76 mm, siendo significativamente
diferente los resultados a los restantes.

Tabla 15. Ancho de la semilla (mm) de los parentales y poblaciones

R> de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB.
Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacién

JP004 3,13 6 0,12 A

JP003 3,10 6 0,12 A
JP001/DH P3 3,06 5 0,13 A
JPO04/PUYON P14b 3,03 4 0,14 A
JPOO3/PUYON P15 3,00 19 0,07 A
JPO01/DH P2 3,00 2 0,20 A

DH 2,98 6 0,12 A

JP002 2,77 6 0,12 A B
PUYON 270 4 014 A B
JPO01 2,62 6 0,12 A B
JPO01/DH P4 2,20 16 0,07 B C
JP002/JP003 P5 1,76 9 0,10 C

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

4.3.2.5. Espesor de la semilla (mm)

De acuerdo a esta variable, el andlisis de varianza presento alta significancia estadistica
(p>0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla
17) indico que, el mayor espesor de semilla lo presentaron los individuos del cruce

JP0O03/DH (P3), con una media de 2,04 mm, no son significativamente diferentes con los
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cruces JPO03/PUYON (P15) y JP004/PUYON (P14b) y los progenitores JP002, DH,
JP003, JPO01 y JPO04. Los individuos de menor valor, lo presentaron los cruces
JPO01/DH (P4) vy JP002/JP003 (P5), con una media de 10 y 1,3 mm,

correspondientemente.

Tabla 16. Espesor de la semilla (mm) de los parentales y poblaciones R»
de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador,
2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion

JP001/DH P3 2,04 5 0,07 A

JP002 2,03 6 0,06 A

JPOO3/PUYON P15 2,01 19 0,03 A B

DH 2,00 6 0,06 A B

JPO04/PUYON P14b 2,00 4 0,08 A B

JPOO3 1,97 6 006 A B

JPOO1 1,85 6 006 A B

JP004 1,82 6 006 A B

PUYON 1,70 4 0,08 B C

JPO01/DH P2 1,50 2 0,11 CD

JP002/JP003 P5 1,30 9 0,05 D E

JPO01/DH P4 1,00 16 0,04 E

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

4.3.2.6. Longitud del grano descascarado (mm)

Al respecto del analisis de varianza present6 alta significancia estadistica (p>0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% se observo que el
de mayor longitud del grano descascarado fue el progenitor Puyén con una media 6,22
mm, siendo significativamente diferente con los cruces JP004/Puyén (P14b), JPO01/DH
(P4) y JPO01/DH (P3), y los progenitores DH, JP004, JP002, y JPO01. Sim embargo; los
de menor longitud de grano fueron los cruces JP003/PUYON (P15), JP002/JP003 (P5),

JPO01/DH (P2) y el progenitor JP003, Tabla 17; (Figura 25).
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Tabla 17. Longitud del grano descascarado (mm) de los parentales y
poblaciones Rz de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP003/PUYON P15 445 19 006 A
JP003 4,48 6 011 A B
JP002/JP003 P5 4,50 9 009 A B
JPO01/DH P2 4,78 2 018 A B C
JPO01/DH P3 4,98 5 0,12 B C D
JP001 5,05 6 0,11 C D
JP002 5,07 6 0,11 C D
JPO01/DH P4 5,15 16 0,06 C D
JP004 5,25 6 0,11 C D
DH 5,28 6 0,11 C D
JP004/PUYON P14b 5,42 4 013 D
PUYON 6,22 4 013 E

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

Figura 25. Longitud del grano descascarado de algunos individuos de los cruces:
JP003/Puydn (P15) con 0,5 mm (A); JP004/Puyén (P 14b) con 0,6 mm (B) y
JP001/DH (P3) con 5,05 mm (C).

4.3.2.7.  Ancho del grano descascarado (mm)

En relacion al ancho del grano descascarado, el analisis de varianza presentd alta
significancia estadistica (p > 0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba
de Tukey al 5% (Tabla 19), demostr6 que el mayor ancho del grano descascarado lo
alcanz6 el cruce JPO04/PUYON (P14b), con una media de 2,28 mm, no siendo
significativamente diferente con los siguientes progenitores JP001 y JP002, aunque fue
significativamente difrente con los progenitores JP003 y JP004, seguido de los cruces
JPO03/PUYON (P15) y JP001/DH (P3). El cruce JP002/JP003 (P5), presentd el menor

valor con una media de 1,45 mm, siendo diferente al resto.
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Tabla 18. Ancho del grano descascarado (mm) de los parentales y
poblaciones Rz de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP002/JP003 P5 1,45 9 005 A
JPO01/DH P4 1,98 16 0,04 B
PUYON 2,03 4 0,08 B C
DH 2,03 6 0,07 B C
JPO01/DH P2 2,04 2 011 B C
JP001/DH P3 2,36 5 0,07 C D
JPO03/PUYON P15 238 19 0,04 D
JP004 2,46 6 0,07 D
JP003 2,60 6 0,07 D E
JP004/PUYON P14b 2,82 4 0,08 E F
JPO01 2,98 6 0,07 F
JP002 3,00 6 0,07 F

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

4.3.2.8. Forma del grano

De acuerdo a esta variable, el andlisis de varianza demostro alta significancia
estadistica (p>0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al
5% (Tabla 20), reportd que la mayor relacion largo: ancho del grano la obtuvo el cruce
JP002/JP003 (P5), con una media de 3,12; esto es, de forma delgado, grado 1 de la escala.
Estos valores no son significativamente diferentes con el progenitor PUYON, aunque
son significativamente diferentes con los cruces JPO01/DH (P4) y JPO01/DH (P2) vy el
progenitor DH, de forma media del grano. Sin embargo; los progenitores JP002, JPO01 y
JP003, y los cruces JPO03/PUYON (15) y JPO04/PUYON (P14b), obtuvieron menor
relacion largo: ancho con valores 1,69; 1,69; 1,72; 1,87; 1,92; en su orden, que se

determinaron de forma ovalada, grado 5 de la escala (Figura 26).
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Tabla 19. Forma del grano de los parentales y poblaciones R, de arroz
japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion

JP002 1,69 6 0,08 A

JP001 169 6 0,08 A

JP003 1,72 6 0,08 A

JP003/PUYON P15 1,87 19 0,04 A B

JP004/PUYON P14b 1,92 4 0,09 A B

JP001/DH P3 212 5 0,08 B C

JP004 221 6 0,08 B C D
JPO01/DH P2 234 2 013 C D E
DH 260 6 0,08 D E
JPO01/DH P4 261 16 0,05 E
PUYON 306 4 0,09 F
JP002/JP003 P5 312 9 0,06 F

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

Figura 26. Forma del grano: los cruces JP003/Puyén (P15) (A) y JP004/Puydn
(P14) reportaron granos de forma ovalado (B); y el cruce JP001/DH (P3) fue
de forma mediana (C).

4.3.2.9. Peso de 1000 granos (9)

Para ésta variable, el andlisis de varianza present6 alta significancia estadistica (p >
0.05) entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 21),
presentd que el mayor peso de 1000 granos, lo obtuvo el cruce JP004/PUYON (P14) con
una media de 27,25 g, no siendo significativamente diferente con los progenitores JP004
y JP002, y el cruce JPOO1/DH (P3). Por lo contrarion, estos son significativamente

diferentes con los progenitores PUYON, JP001, DH y el cruce JPO03/PUYON (P15). Los
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menores valors lo presentaron los individuos de los cruces JP002/JP003 (P5) y JPO01/DH

(P2).

Tabla 20. Peso de 1000 granos (g) de los parentales y poblaciones R de
arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.
Tratamientos Medias n E.E. Comparacion

JP004 27,67 6 086 A

JPO04/PUYON P14b 27,25 4 106 A B

JP002 24,17 6 086 A B C

JPO01/DH P3 2400 5 095 A B C

PUYON 23,00 4 1,06 B C D

JPOO1 22,00 6 0,86 C D

JPOO3/PUYON P15 21,89 19 0,49 C D

JP003 2150 6 0,86 C D

DH 20,33 6 0,86 C D E

JPO01/DH P4 19,38 16 0,53 D E

JPO01/DH P2 16,00 2 1,50 E F

JP002/JP003 P5 1467 9 0,71 F

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

4.3.2.10. Numero de semillas no aristadas en una muestra de mil granos

El andlisis de varianza determin6 que hubo alta significancia estadistica (p > 0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5% (Tabla 22), indico
que en esta variable, los menores valores lo presentaron los cruces JP001/DH (P4),
JP004/PUYON (P14b), JP003/PUYON (P15) y JPO01/DH (P2) y los progenitores JP002,
JP003, JP004, JPO01. Los cruces JP002/JP003 (P5), JPO01/DH (P3) y los progenitores
DH y Puyon, son significativamente diferentes con los cruces JP002/JP003 (P5) y

JP001/DH (P3). Sin embargo; el progenitor PUYON present6 todas las semillas aristadas.
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Tabla 21. Ndmero de semillas no aristadas en una muestra de mil
granos de los parentales y poblaciones R> de arroz japonico. Facultad de
Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JPO01DH P4 1000,00 16 12,74 A
JP002 1000,00 6 20,80 A
JP003 1000,00 6 20,80 A
JP004 1000,00 6 20,80 A
JPOO1 1000,00 6 20,80 A
JPO04/PUYON P14b 1000,00 4 2548 A
JPO03/PUYON P15 1000,00 19 11,69 A
JPO01/DH P2 998,00 2 36,03 A
JP002/JP003 P5 838,89 9 16,99 B
JPO01/DH P3 77400 5 22,79 B
DH 653,00 6 20,80 C
PUYON 000 4 2548 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
4.3.2.11. Longitud de panicula (cm)

En ésta variable, el andlisis de varianza obtuvo alta significancia estadistica (p > 0.05)
entre los cruces y parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5%, se observa en la
Tabla 23. Los individuos del cruce JP001/DH (P3), presentaron la mayor longitud de
panicula, con una media 25,76, no siendo significativamente diferentes a los cruces
JP002/JP003 (P5), JPOOL/DH (P2), JPOO3/PUYON (P15); JPOOL/DH (P4) y a los
parentales JP003 y DH. Sin embargo; el mayor valor lo present6 el parental Puyén, que
fue significativamente diferente al resto. Siendo los individuos del cruce JP004/PUYON
(P14b) y con los parentales JP004, JP001, JP002, los que presentaron menor altura, con

una media de 14,33; 13,68; 14,65; 15,15, respectivamente (Figura 27).
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Tabla 22. Longitud de panicula (cm) de los parentales y poblaciones
R> de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB.
Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
PUYON 3250 4 1,16 A
JP001/DH P3 25,76 5 1,04 B
JP002/JP003 P5 2457 9 0,77 B
JP003 2298 6 0,95 B
JPO01/DH P2 22,60 2 1,64 B
DH 2243 6 0,95 B
JPOO3/PUYON P15 22,28 19 0,53 B
JPO01/DH P4 21,30 16 0,58 B
JP002 1515 6 0,95 C
JP001 1465 6 0,95 C
JP004/PUYON P14b 14,33 4 1,16 C
JP004 1368 6 0,95 C

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

Figura 27. Longitud de panicula: JP004/Puyon (P14b
(A); y JPO03/Puyon (P15) (B).
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4.3.2.12. Numero de granos vanos (estériles) en el apice de la panicula
De acuerdo en esta variable, el andlisis de varianza obtuvo alta significancia estadistica
(p > 0.05) entre los cruces y los parentales. El resultado de la prueba de Tukey al 5%
(Tabla 24), indicé que el cruce JPO03/PUYON (P15), presentd menor nimero de grano
vano en el &pice de la panicula con una media de 1,74, no siendo significativamente
diferente con los progenitores JP003, JP001, DH, JP004 y los cruces JPOO1/DH (P4),
JP004/PUYON (P14b), JPO01/DH (P3) y JP002/JP003 (P5). Sin embargo; los individuos
del cruce JPO01/DH (P2) y el progenitor Puyon, presentaron mayor nimero de granos
vanos en el apice, con una media de 9,0 y 5,5, correspondientemente.
Tabla 23. Namero de granos vanos (estériles) en el &pice de la

panicula de los parentales y poblaciones R> de arroz japonico. Facultad
de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
JP001/DH P2 9,00 2 133 A
PUYON 5,50 4 094 A B
JP002/JP003 P5 4,78 9 0,63 B C
JP001 - DH P3 3,40 5 0,84 B C
JP004 3,33 6 0,77 B C
DH 3,33 6 0,77 B C
JPO04/PUYON P14b 250 4 0,94 B C
JPO01/DH P4 2,38 16 0,47 B C
JPOO1 2,00 6 0,77 B C
JP003 2,00 6 0,77 B C
JPOO3/PUYON P15 1,74 19 0,43 B C
JP002 1,33 6 0,77 C

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

4.3.2.13. Numero de granos por panicula

De acuerdo al resultado de analisis de varianza, se detect6 que hubo alta significancia
estadistica (p > 0.05). La prueba de Tukey al 5% (Tabla 25), indico que en esta variable,
el cruce JPO03/PUYON (P15), presentd mayor cantidad de granos por paniculas, con una

media 177,37, no siendo significativamente diferente con los cruces JP002/JP003 (P5),
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JP001/DH (P3), y los progenitores JP003 y PUYON; aunque los menores valores se
obtuvieron en el cruce JPO01/DH (P4) y los parentales JP002 y JPOOL1.

Tabla24. Granos/panicula de los parentales y poblaciones R> de
arroz japoénico. Facultad de Ciencias Agropecuarias — UTB. Ecuador,

2017.

Tratamientos Medias n  E.E. Comparacion
JP003 18850 6 13,62 A
PUYON 17850 4 16,69 A
JPO03/PUYON P15 177,37 19 7,66 A
JP002/JP003 P5 17411 9 1112 A B
JP001/DH P3 14500 5 1492 A B C
JP001/DH P2 108,00 2 23,60 B C D
JP004/PUYON P14b 9450 4 16,69 C D
JP004 88,83 6 13,62 C D
DH 78,17 6 13,62 C D
JPO01/DH P4 78,00 16 8,34 C D
JP002 55,50 6 13,62 D
JP001 4283 6 13,62 D

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

4.3.2.14. Rendimiento gramos/planta

De acuerdo al resultado de analisis de varianza, se detect6é que hubo alta significancia
estadistica (p>0.05). En la prueba de Tukey al 5% (Tabla 26), result6 que el cruce
JP003/PUYON (P15), alcanz6 el mayor rendimiento, con una media de 45,42 g; no siendo
significativamente diferente con el parental PUYON. Sin embargo, resultd
significativamente difrente a los progenitores JP003, JP002 y JP004. Los individuos de
los cruces JPO01/DH (P2), JPO0L/DH (P4), JP002/IP003 (P5), JP004/PUYON (P14b),
JPO01/DH (P3) vy los parentales DH, JP001, fueron que los que obtuvieron el menor

rendimiento (Figura 28).

73



Tabla 25. Rendimiento (gramos/planta) de los parentales vy
poblaciones Rz de arroz japonico. Facultad de Ciencias Agropecuarias —
UTB. Ecuador, 2017.

Tratamientos Medias n E.E. Comparacion
PUYON 57,05 4 6,10 A
JPO03/PUYON P15 4542 19 280 A B
JP003 26,45 6 4,98 B C
JP002 2500 6 4,98 B C
JP004 20,48 6 4,98 B C
JPO01/DH P3 19,38 5 5,46 C
JPO04/PUYON P14b 17,05 4 6,10 C
JP002/JP003 P5 1394 9 4,07 C
JP001 1385 6 4,98 C
DH 7,78 6 4,98 C
JP001/DH P4 504 16 3,05 C
JPO01/DH P2 190 2 8,63 C

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

Figura 28. Rendimiento gramos/planta de los siguientes cruces: JP001/DH (P3) (A);
JP003/Puybn (P15) (B); JP004/Puydn (P14b) (C); JP001/ DH (P4) (D).
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4.3.3. Seleccion de los mejores individuos/cruces

De acuerdo a las caracteristicas evaluadas, cuyos resultados fueron resumidas en un
Cuadro Interactivo, donde se sumaron cada una de las caracteristicas. Aquellas que
presentaron el mayor nimero de caracteristicas, nominalmente aceptables, en la cual se
definieron como: mayor es mejor, menor es mejor o intermedio es mejor, de acuerdo al
resultado de la Prueba de Tukey 5%; fueron finalmente los individuos que se
seleccionaron. De acuerdo al Descriptor Varietal de Arroz del CIAT (1993), de las 58
caracteristicas evaluadas, 54 permitieron selecionar los siguientes genotipos:
JP003/Puydn (P15) y JP004/Puydn (P14b), acumularon la mejores caracteristicas con un
total de 32 y 33 caracteres, en su orden (Cuadro 4). En la Figura 29, se observa algunas

de las caracteristicas de los materiales seleccionados.

Figura 29. Selecién de los mejores individuos de los
cruces: JP003/Puyon (P15), planta 5, 6 y 7 (A);

JP004/Puydn (P14b), panta 1, 2,3y 4 (B).

75



Cuadro 4. Cuadro interactivo donde se resumen el total las variables de las poblaciones estudiadas

Variables evaluadas *

Cruces/Progenitores
LM|LM|LM| CM |#M| DF |DF| AE |PG|CE|PB| LB | AB| PA|VLH| LF|AF|CF|CH|LH |CL| FI | LL|TA| RA |CVH|CN|CEN|CAS| CT |DC| AP |[RA|TA|TAS|AGP |CGF|ATP|LS| AS |RL: A| ES | PG [NA/DP|EP|LP| #V |FP|DP|LF|RG: P|GP| Total
JP001/DH (P2) X X XX - XX X X X XX XXX - - X - X XXX XX - X X | - X - X - - XX - XX - -] 29
JPO01/DH (P3) Sl XX e X XX - - X - X - [ XXX X - - X - X X - -] X - Sl - X - XX XXX - - XX - | X 24
JP001/DH (P4) e XXX X - - -] - X - X - XXX XX - X - - XX X - - - - X - X - X - - X - X -] X [ -] 2
JP002/JP003 (P5) Sl X e X XXX - e XXX - XX XXX - - - - - - XX X - X - - X - - - - - X 19
JP003/Puydn (P15) X XX XAX| =] -] - X| -] X[X]|-|X[X[-|-|X[|-[X|X[|-|-|X|X|X]| - |X]|-[X|X[X|-|X|-1|-1]-]-|X]| - |X|X|[X|X|X]-]X|X[X]|-] X |x]| 32
JP004/Puyén (P14b) S X x| x|x X - XX - XX - X XXX - XX - - X X - X XXX - X - - - XX - XXX - X - X XXX X |-]|] 33
JPOO1 X |- | X | - [ XXX X - | X| -] X[ -] - X[X[-|-|X[-|-|X[X|-|-|X|-|X|-[X[X]|X[X|X|X| - |-1]-]-|-]-/1-/|X[X]-|X]-]X[|X[X|xX]| X|-] 29
JP002 XX - XX XX - - - I XX - - - X - XXX XXX - - - - - - XXX - X - X XXX - -] 24
JP003 X |- | X | X |X| - [ X|X]| - | X| -] X[X]|X| = [X[X[X][X[-|[X]-]-|-|X|X|X]| - |-]-[-|X[X|X|X| - |-1]-]-|X]|-1|-/]-[X[X|X]|X]X][|X[X|xX]| - |x]|] 3
JP004 XX X | - [ X[ - | X|X]| - |X[X] - |X|X] - [X]|X[-]-|-|X[X|-]-|-]X|X]|X|X]|X]|X|X|X|X]|X] - - - x| x| - S XXX - -] - XXX - - 32
DH Sl X ] X XX - XX - X e X e X - - XX - - - - X S X - - X - X X - XX X [ x| 20
Puyo6n X X| - X |- -] X|X|X]| -] X[X|-|-|X[X|-|X[-]-|X|-[X|-|X/|-|X/|-{|-/]-|-/|%X|-/|-/[X/]-/]x/|x]|- - S X - - X - I X - -] - I X] 23

* El nombre completo de las abreviaturas (variables) que se presentan en este Cuadro, se encuentran detalladas en materiales y metodos. Filas en negrillas correspondes
a los cruces seleccionados.
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V. DISCUSION

Segun Letini et al., (1997) citado por Perez, Gonzalez, Castro y Aguilar (2012), al
realizar la seleccion de las plantas regeneradas (R1), se debe tener en cuenta que éstas han
pasado por diferentes situaciones de estrés en su desarrollo y, por esta razén, es posible
que ciertas caracteristicas fenotipicas tales como altura, floracién, macollamiento,
fertilidad y centro blanco, puedan verse afectadas y no se expresen en forma normal. Por
consiguiente, los datos que se tomen en las plantas regeneradas R1, deben interpretarse
con cuidado. Al evaluar las poblaciones Rz en este estudio los individuos de los seis
cruces, presentaron mejor comportamiento agronémico comparado con el
comportamiento de Ry, estudio realizado por Crespo (2017).

Con respecto al vigor, los cruces JP003/Puyon (P15) y JPO01/DH (P3), se presentan
como plantas intermedias o normales, de acuerdo a la escala del CIAT (1993), es decir;
en escala de 5; mientras que el cruce JP004/Puydn (P14b), se destaca como plantas muy
vigorosas, es decir escala de 3. Resultados casi similares obtuvo Diaz, Castro y Morején
(2000), al evaluar un grupo de variedades de arroz en Cuba, los que determinaron el vigor
vegetativo de las variedades INCA LP-2 y 8551 como materiales muy vigorosas. Sin
embargo; el resto fue clasificado como vigoroso e intermedio o normal.

En el presente estudio, el habito predominante de crecimiento, los cruces JP004/Puyon
(P14b), JPO03/Puydn (P15) presentaron un habito predominante de erecto a intermedio.
Pérez et al. (2016) en su estudio realizado con variedades de arroz, observd que las
variedades A/V-L4; A/l-L11; P1/T-L6 fueron de condicidn erecta, aunque también
reportd que existian genotipos de comportamiento intermedio. De acuerdo a Jennings,

Coffman, Kauffman (1981), los tallos compactos, moderadamente erectos, permiten que
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las macollas reciban mayor radiacion solar y por consiguiente, el sombrio mutuo por
unidad de superficie es menor.

Respecto a la capacidad predominante de macollamiento, se determind que los cruces
JPO01/DH (P3), JP003/Puyon (P15), JP002/JP003 (P5) presentaron una capacidad de
macollamiento de 15 a 19 macollos por planta, que de acuerdo a la escala del CIAT
(1993), esta capacidad de macollamiento es buena. Esto contrasta con los resultados
obtenidos por Crespo (2017), quien realiz6 una evaluacion de poblacion Ride arroz tipo
japénico, obtenidos mediante cultivo in vitro de anteras, donde existian individuos de
hasta 85 macollos por planta, sin embargo; también observé individuos que obtuvieron 7
macollos. La alta capacidad de macollamiento de este tipo de material, probablemente se
deba a que la poblaciéon R1 obtenida por Crespo (2017) fueron individuos que cuando
estuvieron en medio de cultivo antes de su aclimatacion, ya existia un macollamiento en
el recipiente cultivado en el laboratorio, de tal manera que cuando se trasplantaron a la
maceta, los individuos respondieron favorablemente al nuevo ambiente. Mencionan que
la habilidad de alto macollamiento es una caracteristica deseable para cuando se debe
seleccionar un individuo. En las plantas mejoradas, se prefiere un fuerte macollamiento
al macollamiento medio o bajo.

Con respecto a la posicion predominante de la hoja bandera, los cruces JP001/DH (P3),
JP003/Puydn (P15), JP004/Puyon (P14b) presentaron un angulo entre 11 y 40°,
ubicancose en el grado de semi-erecta. Estos resultados difieren con lo reportado por
Pérez et al. (2016), quienes mencionan en su estudio realizado con variedades de arroz
en Cuba, observaron que las variedades A/V-L4; A/l-L11; P1/T-L6 presentaron un angulo
de insercion de la hoja bandera erecta. Estos datos difieren probablemente ya que los
materiales de este estudio, provienen de cruces interespecificos de especies diferentes,

tales como japonica x O. rufipogon.
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Refiriéndonos al color predominante de la lamina foliar, los cruces JPO03/Puydn
(P15), JP004/Puybn (P14b) y JP002/JP003 (P5), se caracterizaron por presentar una
coloracion verde oscura. Estos resultados ratifican los estudios realizados por Dias,
Morejon, Onicka, y Castro (2015), que realizaron la evaluacion de nuevas lineas de arroz
obtenidos por hibridacion, donde sefialan que todas las lineas se caracterizaron por una
coloracion verde oscura en sus hojas.

En este estudio, la resistencia predominante al acame, los individuos de los cruces
JPO01/DH (P2), JPO03/Puyon (P15) y JP0O04/Puydn (P14b), presentaron mejor resistencia
al acame, que de acuerdo a la escala del CIAT (1993) se las consider6 como fuertes, es
decir; cuando todas las plantas conservan su posicion original (no hay volcamiento).
Resultados similares obtuvo Diaz, Castro y Morejon (2000), al caracterizar
morfoagrondmicamente diecinueve variedades de arroz, entre las cuales dieciocho
genotipos fueron resistentes a excepcion de la variedad Tetep que resulté muy susceptible
al volcamiento.

En este estudio el ciclo vegetativo del cruce JP004/Puyén (P14b), fue de 114 dias,
siendo el mas precoz; mientras que el de mayor ciclo vegetativo fue el cruce JP002/JP003
(P5), con un valor de 177,4 dias. Estos valores se ubican en el rango del estudio realizado
por Torres (2013), que al evaluar el comportamiento agronémico de cinco variedades de
arroz tipo indica bajo condiciones de secano, expresa que estas variedades poseen una
fase vegetativa que varia desde 107 a 141 dias después de la germinacion. Probablemente,
las condiciones agroecoldgicas influenciaron en el comportamiento de estos individuos.

Para la variable altura de planta, se observo que los cruces presentaron diferentes
alturas, variando entre 69,7 y 125,4 cm, siendo el cruce JP004/Puyén (P14b) el que
presentd menor valor; mientras que el cruce JP003/Puyon (P15) presento el mayor valor,

respectivamente. Esto contrasta con los resultados presentados por Torres (2013), quien
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menciona que la planta de arroz varia considerablemente su altura y pueden ir desde 88,6
a 145,1 cm.

En el presente estudio, el mayor peso de 1000 granos, lo obtuvo el cruce JP004/Puydn
(P14b), alcanzando una media de 27,2 g. El cruce JP001/DH (P3) resulté de menor peso
con 24 g. Con respecto a los progenitores, el JP004 fue el que obtuvo mayor peso, con
27.67 g. Lamilla (2017), trabajando con material genético de cruces simples entre
cultivares de arroz tipo japonico, donde se utilizaron poblaciones de 5 parentales y 11
cruces, reportd que el peso de mil granos vario entre 31,85 g en el cruce DH/JP004 y
21,39 g en DH. Por otro lado, Sotomayor (2017), en su trabajo sobre la identificacion de
segregantes F2 de arroz derivados de los cruces Oryza rufipogon G. x Oryza sativa L.
ssp. japonica, encontré que JP004/PUYON obtuvo un promedio de 29,85 g, lo que se
aproxima a los resultados obtenidos en este esudio. Sin embargo; hay que considerar que
en este experimento son plantas que provienen de los mismos cruces pero, plantas que se
obtuvieron por cultivo in vitro de anteras. Adicionalmente, Ruiz y Centeno (2007)
encontraron que al evaluar el comportamiento agrondmico de 11 lineas avanzadas de
arroz tipo indica, mencionan que el peso de mil granos esta en promedio, entre 31,03 a
22,5 gramos. Lo cual estos valores también caen en el rango de los resultados obtenidos.

Considerandose la longitud de panicula, la menor longitud la presentd el cruce
JP004/Puyon (P14b), con una media de 14,3 cm y el de mayor longitud lo alcanz6 el cruce
JPO01/DH (P3), con una media de 25,7. Resultados similares fueron obtenidos por Diaz,
Castro y Morejon (2000) al evaluar 183 lineas de arroz obtenidas a través por cultivo in
vitro de anteras de hibridos, quienes seleccionaron las mejores lineas con mayor longitud
de panicula de 21,2 cm, aunque también se observaron individuos que presentaron 17,8

cm como menor longitud de panicula.
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Al respecto del nimero de granos por panicula, el mayor nimero de grano lo presentd
el cruce JP0O03/Puydn (P15), el mismo que obtuvo una media de 177,37 granos. Esto
concuerda, con Oviedo y Treminio (2008), que al evaluar agronémicamente nueve lineas
de arroz, obtuvieron promedios de entre 108 y 153,2 granos.

En relacion al rendimiento de gramos/planta entre los cruces, el mayor valor lo
presentd el cruce JP003/Puydn (P15), con un peso de 45,42 g. Sin embargo; entre los
progenitores, Puyon obtuvo el mayor rendimiento de gramos/planta, con un peso de 57,
05 gramos. Resultados similares obtuvo Sotomayor (2017), en su estudio al evaluar 8
cruces derivados de Oryza rufipogon G. x Oryza sativa L. ssp. japonica y 5 parentales.
Este autor, reportd que el rendimiento de gramos/planta varié entre 53,13 a 10,39 gramos;
mientras que, Lamilla (2017), menciona en su estudio realizado en poblaciones F2 de

arroz de tipo japonico, el rendimiento en gramos/planta fluctud entre 50,91y 9,22 gramos.
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VI.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Aplicando un estudio minuncioso de caracterizacion fenotipica a los materiales R
obtenidos por cultivo in vitro de anteras, se logré identificar genotipos de buen
comportamiento agronémico.

Los genotipos de mejores resultados fueron los individuos del los cruces JP003/Puydn
(P15) y JP004/Puybn (P14b), los cuales presentaron mejor vigor vegetativo, habito
predominante de crecimiento, capacidad predominante de macollamiento, densidad
predominante de la panicula, exercion predominante de la panicula, resistencia
predominante al acame, fertilidad de la panicula, ciclo vegetativo, altura de planta,
longitud de panicula, peso de 1000 semillas, nimero de granos por panicula y rendimiento
(gramos/ planta).

El genotipo JP003/Puyon (P15) presentd 32 caracteristicas favorables y el
JP004/Puybn (P14b) presentd 33 caracteristicas, a partir de un total de 58 variables

evaluadas en el estudio.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda continuar con las evaluaciones de produccion de los materiales Rz en
condiciones de campo ya que son materiales genéticos de mucha importancia, que se
podrian convertir en nuevas variedades de tipo japonico para mercado nacional.

Continuar con evaluaciones de resistencia a plagas y enfermedades con los genotipos
JP003/Puydn (P15) y JP004/Puyén (P14b), ya que fueron los que presentaron las mejores

caracteristicas agronémicas.
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VII. RESUMEN

El presente estudio consistié en la caracterizacion fenotipica y produccion en plantas
R2 de arroz (Oryza sativa L., ssp. japonico) obtenidas mediante cultivo in vitro de anteras.
El cultivo de antera es una herramienta complementaria en el mejoramiento genético
pues; posee la ventaja de fijar las caracteristicas deseadas en un tiempo menor al
requerido, comparado con el método tradicional de pedigri. Esta investigacion se
palanifico con la finalidad de determinar los caracteres fenotipicos y de produccién en
plantas R2 de arroz tipo japonico, derivadas de cultivo de anteras. El ensayo se establecio
en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicada en el km 7 %, via Babahoyo - Montalvo, del canton Babahoyo,
provincia de Los Rios. Las variables evaludas estuvieron basadas en el Descriptor
Varietal de Arroz del CIAT (1993), considerandose las variables cuantitativas y
cualitativas en los estados de plantula, al momento de la floracion y en estado de
maduracion. En las variables evauladas, se aplico un analisis de varianza para detectar
significancia estadistica en tre los tratamientos y también se aplicé la prueba de Tukey al
5%.
La mayoria de los vaiables analizadas reportaron significancia estadistica, lo que permitié
deterninar las variables mas importantes y detectar el mejor comportamiento agronémico
entre los individuos de los cruces evaluados, que influyeron al momento de su seleccion.
Los individuos de los cuces JPO03/Puyon (P15) y JP004/Puyén (P14b) resultaron ser de
mejor comportamiento; de buen vigor vegetativo, habito predominante de crecimiento,
capacidad de macollamiento, altura de planta, exercion de paniculas, granos por

paniculas, longitud de panicula y rendiemiento por planta.
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Se concluye que aplicando un estudio minuncioso de caracterizacion fenotipica a los
materiales Rz obtenidos por cultivo in vitro de anteras, se logrd identificar genotipos de
buen comportamiento agrondémico, donde los individuos del cruce JP003/Puyon (P15)
presentd 32 caracteristicas favorables y el JP004/Puyon (P14b) presentd 33
caracteristicas, a partir de un total de 58 variables evaluadas en el estudio. Se recomienda
continuar con las evaluaciones de produccidn, resistencia a plagas y enfermedades de los
materiales seleccionados Rz en condiciones de campo, ya que son materiales genéticos de
mucha importancia, que se podrian convertir en nuevas variedades de tipo japonico para

mercado nacional.
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VIILI. SUMMARY

The present study consisted of the phenotypic characterization and production in rice R2
plants (Oryza sativa L., ssp japonica) obtained by in vitro anther culture. The cultivation
of anther is a complementary tool in genetic improvement; has the advantage of fixing
the desired characteristics in a shorter time than required, compared to the traditional
pedigree method. This research was planned with the purpose of determining the
phenotypic and production characteristics in R2 plants of japonica rice, derived from
anther culture. The trial was established in the greenhouse of the Faculty of Agricultural
Sciences of the Technical University of Babahoyo, located at km 7 %2, via Babahoyo -
Montalvo, Babahoyo county, province of Los Rios. The evaluated variables were based
on the CIAT Varietal Rice Descriptor (1993), considering the quantitative and qualitative
variables in the seedling stages, at the time of flowering and in the state of maturation. In
the evaulated variables, an analysis of variance was applied to detect statistical
significance among the treatments and the Tukey test was applied to 5%.

Most of the analyzed variables reported statistical significance, which allowed
determining the most important variables and detecting the best agronomic and
production behavior among the individuals of the crosses evaluated, which influenced the
moment of their selection. The individuals of JP003 / Puyén (P15) and JP004 / Puyon
(P14b) turned out to be of better behavior; of good vegetative vigor, predominant growth
habit, tillering capacity, plant height, panicle exercice, grains per panicles, panicle length

and yield per plant.

It is concluded that by applying a minutious phenotypic characterization study to the R2

materials obtained by in vitro anther culture, genotypes with good agronomic and
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production behavior were identified, where the individuals of the JP003 / Puyon (P15)
cross presented 32 favorable characteristics and the JP004 / Puyon (P14b) presented 33
characteristics, from a total of 58 evaluated variables in the study. It is recommended to
continue with the evaluations of production, resistance to pests and diseases of the
selected materials R3 in field conditions, since they are genetic materials of great

importance, which could be converted into new japonica varieties for the national market.
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ARROZ
(Oryza sativa L.)

Introduccién

El progreso genético obtenido por los programas de mejoramiento de
arroz en los ditimos afos ha tenido un gran impacto en los rendimien-
tos nacionales de ese cultivo, promoviendo, en muchos paises, un
desarrollo vigoroso de la Industrla de semilla de arroz. Este progreso
se caracteriza por la lucha de los fltomejoradores para Introducis
resistencia a las enfermedades, principalmente a las causadas por el
hongo Pyricularia oryzae y por o virus de la hoja blanca, en materlales
genéticos que ya han demostrado poseer un buen potenclal agrons-
mico; la metodologla aplicada da como resultado variedades que se
distinguen por su resistencla a las enfermedades pero que poseen
caracteristicas morfolégicas muy simllares. Por esta razén, los
productores, los Inspectores y los consumidores de semillas requieren
una descripcién varietal que asegure la positiva identificacion de esas
variedades, descripcién que es mas dificll de lograr en arroz que en
otros cultivos cuyas varledades mejoradas presentan un mayor grado
de diferenclacién.

Una vez definida una variedad, sigulendo detalladamente la metodologla
que se describe a continuacién, la varledad debe compararse con las
ya existentes a fin de resaltar aquellos caracteres que puedan facilitar
su Identificacion mds rdpida y eficlentemente, en el campo y en el
molino.

Descripcién Varietal

Slendo el arroz un cultivo autégamo, sus caracteres varietales deben
estar determinados por un mismo genotipo, que se expresa en todas
las plantas en una condicién homocigética o pura. Sin embargo, los
fenotipos observados seguirdn demostrando varlaclones por causas
amblentales, principalmente en aquelios caracteres que dependen de
muchos genes (varlables cuantitativos) como, por ejemplo, la longitud
de la panfcula y of ancho de la semilla. Aun los caracteres fljos
cualtativos pueden segregar si al momento de la liberacion de la
varledad no se establlizan en forma homocigdtica dentro de la
poblacién iniclal de Incremento; ejemplo de esos caracteres son ef
hablto de crecimiento, la vellosidad y el color. Esa segregacién puede
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ocurrlr mas facEmente en caracteres que carecen de interés agrond-
mico para el fitomejorador.

La notacion empleada en esta obra para calificar las caracteristicas
varletales del arroz sigue las indicaciones sugeridas en dos documen-
tos: “Descriptors for rice (Onyza sativa L.)", publicado en 1980 por el
Consejo Intemacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR) y el Interna-
tional Rice Research Institute (IRRI), y "Sistema de evaluacién estandar
para arroz’, publicado en 1975 por el International Rice Research
Institute (IRRI) y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
En los documentos mencionados se observa que la codificacién para
los caracteres de expresién continua se deriva de una escala de cero
a nueve.

Para evitar una Interpretacién subjetiva de los colores al describir
caracteres en los cuales el color es importante, se suglere utlizar el
cuadro de colores que se presenta al final de esta publicacién, dando
a cada estructura tomada como muestra el nimero de codificacién del
color que més se le aproxime. Sin embargo, tamblén se dan algunas
alternativas de colores, en caso de que &l cuadro de colores no se use.

Caracteres Varietales

Los caracteres utllizados en la descripclén varletal del arroz se pueden
clasificar y codlficar en un formulario similar al modelo que aparece en
la pagina 45.

1. En estado de plintula

Vigor predominante de la pléntula

Se mide en centimetros desde la base del suelo hasta el dpice de la
hoja mds larga, diez dias después de la slembra en arena, con semilia
cosechada a un 20% de humedad y secada hasta un 12%.

Color predominante del coleéptilo

La concentracién de antoclaninas produce una coloracién en el
epicotiio (estructura que rodea y protege la plamula, Figura 1) que varia
entre el verde y ol morado, Dentro de un mismo cultivar se pueden
encontrar plantulas con epicotlio verde o morado y, en algunos casos,
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Flgura 1, Partes de una pléniuia de arroz,

de ambos colores, como resultado de la segregacion gendtica. Se
callfica con e cuadro de colores y el modelo sigulente:

1 = verde claro 365,44 45 48
2 = Vﬂd. m7.3a.39.43
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3 = verde oscuro 28,29 40,41, 42
4 ~ morado 23
§ = verde y morado 36,37,38,39,43,23

Porcentaje del color predominante. Se estima con base en el
nomero de plantas muestreadas.

Longitud del mesocétilo

Es la distancia comprendida entre el nudo cotlledéneo y e comienzo
del sistema apical (ver Figura 1). Este cardcter se mide en milimetros,
en plantulas de 11 dias, segin & método de germinacién estandar.

Longitud del coledptilo
Este cardcter se mide en milimetros, en pldntulas de 3 a 6 dias, segdn
el método de germinacién en arena,

2. Al momento de la floracién

Habito predominante de crecimiento

Los tallos secundarios y terclarios forman un angulo con respecto a una
linea perpendicular imaginarla que pasa por el centro de la planta
(Figura 2). Con base en este dngulo, se consideran los sigulentes
habltos de crecimleno:

1 = erecto

angulo de 10°
3 = soemierecto

angulo entre 11° y 30°
5 = Intermedio

angulo entre 31° y 50°
7 = ablerto

angulo entre 51° y 70°
9 = decumboente*

angulo entre 71° y 80°

*  Agunas varledades, sspeciaiments del tipo Sotants, tlenden & dejar parte del talic
sobre o suslo, ouando s slembean an uelo K800,

Porcentaje del habito predominante de crecimiento. Se estima
con base en el nimero de plantas muestreadas.
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Figura 2, Hébitos de crecimiento de |a planta de arroz,

Capacidad predominante de macollamiento
Es la habllidad de la planta para producir macollas. Para evaluar este
caracter, se cuentan todos los hijos (tallos secundarios y terclarios),
que estén verdes al momento de reallzar o conteo. Este factor es muy
varlable porque los factores ambientales — por ejemplo, el contenido de
nitrégeno del suelo y/o el sistema de slembra— lo alectan considera-
blemente. Se callfica uthizando el modelo sigulente:

1 =
S w
§ =

7 =

muy prolifera
mas de 20 hijos

buena

de 15 a 19 hijos
mediana

de 11 a 14 hljos
pobre

de 7 a 10 hijos
muy pobre
menos de 7 hljos
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Porcentaje de la capacidad predominante de macoliamiento. Se
estima con base en el ndmero de plantas muestreadas.

NGmero de hojas muertas
Es el nimero estmado de hojas mueras que tiene la planta al
momento de la floracién.

Dias a anlesis

Las flores de las plantas de arroz estan agrupadas en una inflorescencia
lamada panicula. Las bricteas superiores, denominadas glumas
florales o fértlles o simplemente glumas, son la lema, que tiene forma
de bote y esta surcada por cinco nervios, y la palea, con tres nervios,
que ocupa la posicién opuesta. Estas bricteas forman posteriormente
la cdscara de la semilla (Figura 3).

Duracién de la antesis

1 = 0%10°

3 = 11°40°

5 = 41°.70°

7 = 71°.00°

9 = mayor de 90°

98



Lema

Nervios ——|

Glumas
cstériles

Glumas rudimentarias

Figura 3. Partes de una inflorescencia de aroz.

Color predominante del épice que forman la lema y la pslea en la
espigullla
&ouhnmdmlamomnomdwdudnmlno.lmouodd
épice, empleando el cuadro de colores y el modelo sigulente:

SNAOHDON -

blanquecino
pajizo

calé claro
rosado
parpura
verde oscuro
verde palido
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23
28,29,40,41 42
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Figws &  Angulo del épice que forman s lema y la pélea en la sspigullla (con
relacién & una vertical Imaginaria),

Porcentaje del color predominante del épice formado por la
lema y la palea en Ia espiguilla. Se estima con base en el numero de
plantas muestreadas.

Pubescencia predominante de las glumas

Indica la presencla 0 ausencia de vellos sobre la lema y sobre la pdlea,
Se aconsela realizar las mediciones con lente de aumento, En ausencia
de éste, al poner las glumas contra el sol, la pubescencla simula haces
luminosos sobre las glumas. Se callfica como:

glabra o lisa

pubescents en la quilla

pubescente hacia el dpice de la lema y la pdlea
parcial o totalmente cublertas con vellio cono
parcial o

1
3
5
7
9 o totalmente cublertas con vello largo
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Porcentaje del tipo predominante de pubescencia. Se estima
con base en el nimero de glumas muestreadas.

Color predominante del estigma

Se evalGa durante la antesis usando una lente de aumento, Este
cardcter debe ser evaluado en una flor del tercio medio de la panicula
del tallo mds alto de la planta, un dia después de la antesis. Si se
evalia tarde, el estigma se marchita, tomando generalmente un color

grisaceo. Sl la fertiizacién ha empezado, ulilice la espiguilia de la
panicula. Se califica con el cuadro de colores y e modelo siguiente:

1 = blanguecino 76

2 = crema 75

3 = amarillo 84

4 = pdrpura péalido 11,12

5 = parpura 23

6 = gris 97,9899

Porcentaje del color predominante del estigma. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Posicién predominante de la hoja bandera

Las hojas estdn formadas por la ldmina y la vaina y surgen de los
nudes del tallo en forma alterna. La hoja superior por debajo de la
panicula es la hoja bandera. Este descriptor se evalda observando el
angulo formado entre la hoja bandera y la prolongacién vertical del
peddnculo floral en el tallo mds alto de la planta (Figura 5). Se
consideran las sigulentes posiciones;

1 = erecta

angulo entre 0° y 10°
3 = semlerecta

angulo entre 11° y 40°
5 = Intermedia

angulo entre 41° y 70°
7 = horizontal

angulo entre 71° y 90°
9 =« descendente

dngulo mayor de 80°
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Erecla  Semlerecta intarmedia  Horlzontal

Figura 5 Posicién de |a hoja bandera en |a planta de anmoz.

Porcentaje de la posicién predominante de la hoja bandera. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longitud de la ldmina de la hoja bandera

Se evalua en centimetros sobre la hoja bandera del tallo mas alto de la
planta, midiendo desde el dpice hasta el punto de unién de la lamina
con la vaina,

Ancho de la ldmina de la hoja bandera
Es la distancla, en centimetros, medida de borde a borde en la parte
mds ancha de la lémina de la hoja bandera del tallo mds alto de la

planta.

Posicién predominante del dpice de la primera hoja por debajo de
Ia hoja bandera

Este cardcter describe la posicidn, en relacién con el punto de unién
entre la vaina y la ldmina foliar en el tallo, en que puede hallarse el
dpice de la lamina, cuando ésta se dobla o se Inclina. Se observa en
la hoja Inmediatamente Inferior a la hoja bandera del tallo méas alto y

puede ser

1 = erecto
sl su dpice se halla muy por encima del punto de unién
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& = horizontal
sl &l dpice estd paralelo al punto de unidn
8 = descendente
sl @l dpice queda muy abajo del punto de unidn

Porcentaje de la posicidn predominante del spice de la primera
hoja por debajo de la hoja bandera. Se estima con base en el
nimero de planlas muestreadas,

Vellosidad predominante de la ldmina de la hoja

Indica la presencia o ausencia de vellos sobre la ldmina follar. La
descripclon se realiza sobre la haz de la hoja que se encuenira por
debajo de la hoja bandera en el tallo mds alto de la planta, pasando los
dedos indice y pulgar a lo largo de toda la ldmina de la hoja, de la
parte distal hacla la basal. Se califica comao:

glabra o lisa

pubescente de la mitad de la |dmina hacla & dpice
ligeramente pubeacenta

escabrosa, dspera al tacto

aterclopalada

0D = O LS =i
nm | wn

Porcentaje de la vellosidad predeminante de la ldmina. Se
eslima con base en el nimero da planas muestreadas.

Longlitud de la ldmina foliar

Es la distancla, en centimetros, medida desde la zona de unién de la
valna con @l lallo, hasta la punta de la ldmina follar en la hoja Inmediata-
ment@ Inferior a la haja bandera, del tallo més alto,

Anchura de la ldmina follar

Es la distancia, en centimetros, medida de borde a borde, en e lugar
mas ancho do la ldmina, en la hoja Inmediatamente Inferior a la hoja
bandera, del tallo mas alto,

Color predominante de la lamina follar

Se observa en el terclo medio de la primera hoja por debajo de la hoja
bandera del tallo mds allo de la planta, Debe prestarse atencidn a las
deficlencias nutriclonales y a los efecios amblentales, que se manifies-
tan por un color caracteristico en la parte superior o haz de la ldmina.
Se callfica con el cuadro de colores y o modelo sigulente:
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1 = verde pélido 86,87,688,89,90
2 « verde 36,37,38,39,43
3 = verde oscuro 28,29 40,41 42
4 = margenes pdrpura 23
5 = manchas porpura 23
6 = plrpura 2,3

Porcentaje del color predominante de la ldmina, Se estima con
base en el nOmero de plantas muestreadas.

Corrugacién predominante de la ld&mina de la hoja
El envés de la hoja de arroz puede presentar una rugosidad, la cual se

evala en ol terclo medio de la hoja que estd por debajo de la hoja
bandera del tallo mas alto de la planta. Se callfica como:

= ausente
= presente

Porcentaje de la corrugacién predominante de la ldmina de la
hoja. Se estima con base en el ndmero de plantas muestreadas.

1
2

Lado corrugado predominante de la lAmina follar

Cuando la rugosidad se encuentra en el envés de la hoja, se coloca la
planta de tal forma que su ralz esté dirigida hacla el cuerpo del
evaluador:

1 = en el lado derecho
2 « en el lado Rquierdo

Porcentaje del lado corrugado predominante de la lamina follar,
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas,

Color predominante de la ligula

La ligula es una estructura triangular apergaminada 0 membranosa que
aparece on la base del cuello (unién de la vaina con la ldmina follar)
como una prolongacion de la vaina.  Su color varfa de croma, casl
transparente, a morado, sagun la concentracion de antoclanina,

color predominante de la ligula se califica sobre la hoja inmediata-

mente inferior a la hoja bandera del talld mds alto de la planta,
utiizando ol cuadro de colores y el modelo sigulente:
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1 = sin calor -
2 = crema 75
3 = morado claro 19
4 = morado oscuro 20

Porcentaje del color predominante de la ligula. Se estima con
base en &l nimearo de plantas muesireadas

Forma predominante de la ligula
Asume formas muy caracleristicas (Figura 6) que se clasifican coma:

aguda o acuminada
hendida
samihendida
fruncada

B E ) =
nmnn

Acuminada Hendidn

Flgura 8. Foirma de ls ligula on ls hojs el aroz.,

Porcentaje de la lorma predominante de la ligula. Se estima con
base &n & nimero de plantas muestroadas.

Longlitud de la liguia

Se mide en milimetros desde la base del cuello hasta la punta de la
ligula. Se observa en la ligula shuada en la base del cuello de la
primera hoja por debajo de la hola bandera del tallo mas alto de la
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Tamafo predominante de las auriculas

Las aurfculas son dos apéndices que se encuentran én & cuslio de la
hoja. Tienen forma de hoz con pequefios dientes en su parte convexa.
La observacion se hace sobre una awicula representativa tomada del
tercio medio de la planta. Se clasifican como:

1 = muy pequenas
tamafio menor de 2.1 mm
3 = pequefas
entre 2.1 y 3 mm
5 » medianas
entre 3.1 y 3.5 mm
7 = grandes
entre 3.6 y 5 mm
9 = muy grandes
mayores de 5 mm
Porcentaje del tamafo predominante de las auriculas. Se estima
con base en & nimero de plantas muestreadas.

Resistencla de las auriculas al

Las auricutas pueden caerse facimente de la planta al ser manipuladas.
En algunos cultivares, son sumamente resistentes al desprendimiento.
Esta caracteristica se evalda sobre el tercio medio de la planta. Se
califica como:

1 = resistentes
sl se observa mds del 50% de las auriculas presentes

E

2 =
sl se obsorva menos del 50% de las auriculas presentes

Color predominante de las auriculas
Se callfica con el cuadro de colores y ol modelo sigulente:

7%
54,5557

1
2
3 23

i

Porcentaje del color predominante de las auriculas. Se estima
con base en of ndmero de plantas muestreadas.
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Color predominante de la vaina de la hoja

Es el color del terclo medlo de la vaina de la primera hoja por debajo
de la hoja bandera en e tallo mds alto de la planta. Si por alguna
razdn no s puade reallzar una buena evaluacidn an aste punto, utilice
&l tercio inferior de la planta. Se califica con el cuadro de colores vy el

modelo sigulente:
1 = verde pilido 86.87,88,89.90
2 = verde 36,37,38,30,43
34 = verde 0sSCUuro 28,20,40,41 42
4 = margenes purpura 23
S = manchas purpura 23
6 = pdrpura 23

Porcentaje del color predominante de la vaina de la hoja. Sa
estima con base en & nimero de plantas muestreadas.

Color predominante del nudo

El tallo estd formado por nudos y entrenudos alternos. En cada nudo
$@ ancuentra una hoja y una yema. El grosor de los entrenudos varia,
slendo mayor en la pare Inferlor de la planta. Los hijos (macollas)
surgen dal tallo principal sigulendo un patrén alternado.

El color predominante del nudo se evalia en el segundo nudo por
debajo del nudo cliiar del tallo mds alto de la planta, removiendo la
valna de la hola que se encuentra c'sbajo de la hoja bandera
(Figura 7). Se califica con el cuadro de colores y el modelo sigulente:

amarillg 84

varde amarlllento 46,47 49 50
verde claro 35,44 45,48
verde 36,37 ,38.39,43
verde osowo 28,29,40,41,42
Mneas moradas 23

parches morados 23

=i 0% EM 4 Ca B —
LD D I B B |

Porcentaje del color pradominante del nudo. Se estima con base
en &l nimero de plantas miestreadas.

Color predominante del entrenudo

Se evalda en el terclo medlo del entrenudo comprendido entre el
segundo y al tercer nudos por debajo del nudo cllar del tallo mds alto
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1 = amarillo 84

2 = varde amarillento 46,47 49,50
4 = verde claro 35,44 45 48
4 = verde 36,37,38,39,43
5 = verde oscurg 28,28,40 41 42
6 = lineas moradas 23

T = parches morados &3

Forcentaje del color predominante del entrenudo. Se estima con
base en &l nomero de plantas muestreadas.

Color predominante del anlllo subnodal

Se evalda en el anillo que estd debajo del segundo nudo después del
nudo cliar (el mismo en que se evalud el color del nuda) (ver
Figura 7). Se califica con el cuadro de colores y of modelo sigulente:

1 = amarillo B

2 = varde amarillanto 46,47,49.50

4 = varde claro 35,44 45 48
4 = varde 46,37,38,39.43
5 = verde Ooscuro 28.29,40 41 42
6 = lineas moradas 23

7 = parches morados 23

Porcentaje del color predominante del anillo subnodal Se
estima con base en o nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de |a base del tallo

Muchas variedades de arroz presantan colorackones en el tercio Inferior
de la macolla. Esta coloracldn puede varlar en diferantes tonos de
verde hasta morado. Para evaluaria se utilizan las vainas que snvualiven
los tallos del terclo Inferlor de la planta, retirando las hojas secas
exteriores. Se callfica con el cuadro de colores y el modelo sigulente:

1 = verde amarilento 46,47.49,50
2 = varde palido B6,87,68,80,90
3 = verdse claro 35,44, 45 48
4 = vards J6,37,38,39,43
6 = verde oscuro 28,29.40,41 42
B = linkas moradas 23

7 = manchas moradas 23
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Porcentaje del color predominante de la base del tallo. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

3. En estado de maduracién

Dias a la madurez

Es el ndmero de dfas transcurridos desde la slembra en suelo hamedo
hasta que las semillas de una muestra de la poblacién seleccionada
para realizar la descripcion varletal, tengan un 20% de humedad,

Altura de la planta

Se mide en centimetros desde el suelo hasta el dpice de la panicula del
tallo més alto de la planta. Varla con las condiciones de fertilidad del
suelo,

Resistencla predominante al acame

Es un caracter varietal que puede cambiar con las condiciones ambien-
lales. Al aumentar, ya sea la densidad o la fertllizacién nitrogenada,
disminuye la resistencia al acame. Se debe evaluar en el campo, del
modo sigulente: se baja la punta de los tallos hasta una altura aproxi-
mada de 30 cm del suelo para que, al soltarlos, los tallos fuertes y
resistentes recuperen su posicién original; los susceptibles al acame
permanecen cerca del suelo. Las plantas se consideran:

1 = fuertes
sl todas las plantas conservan su posicién original (no hay
volcamiento)
3 = moderadamente fuertes
sl la mayor parte (mds del 85%) de las plantas a las cuales se
les aplica presién retornan a su posicién original
Itermedias
sl entre un 50% y un 84% de las plantas retornan a suposicién
original
7 = débiles
sl menos de un 50% de las plantas retornan a su posicién
original
9 = muy déblles
sl todas las plantas permanecen en el suelo

Ly
I
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Respuesta predominante al fotoperfodo
Varla segin el nimero de horas luz, principaimente en las zonas

templadas. Dada esa respuesta, la planta puede ser:

1 =

o
I

insensible

cuando al sembrar simultdneamente grupos de plantas de la
misma variedad en condiciones alsladas, y someterias, natural
o0 artificialmente, a dias de 10 y 16 horas de luz, la diferencia
entre los grupos para el comienzo de la formacién de la
panicula es menor de 10 dias.

ligeramente sensible

sl la diferencla en el tiempo para Iniclar la formacién de la
panicula esta entre 11 y 20 dias.

muy senslible

si la diferencla en el tlempo para Iniciar la formacién de la
panicula @s mayor de 21 dlas.

Porcentaje de la respuesta predominante al fotoperiodo. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Tamafo de las aristas

La arista es una estructura filiforme ubicada en el dpice de la lema y se
reconoce después de la florackén completa (Figura 8). El tamafo de
las aristas se evalda en la arista mds larga de la panicula analizada. Se
consideran los sigulentes tamafos de aristas:

1 =
3 =
8 =
7 =

cona

entre 1y 5 mm
media

entre 6 y 20 mm
semilarga

entre 21 y 30 mm
larga

entre 31 y 50 mm
muy larga

mas de 50 mm

Porcentaje del tamano de las aristas. Se estima con base en el
namero de plantas muestreadas.
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(Gluma estéril)

Figurs 5. Esquema de Ia semils de aroz &) visla fromal b) vista lateral,

Tipo de aristado predominante de las semillas
Para evaluar este cardcter se deben uthizar todas las paniculas de la
planta. Se califica como:

arista ausonto

arista corta y presente en menos del 50% de los granos
arista corta y presente en mas del 50% de los granos
arista larga y presente en menos del 50% de los granos
arista larga y presente en mas del 50% de los granos

DN -
. 8 8 0
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Porcentaje del tipo de aristado predominante de las semillas. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Angulo del dpice del grano apical de la panicula

Es el angulo del dpice del grano apical de la panicula sobre el tallo més
alto de la planta, medido en grados. El dngulo se determina a partir de
una linea vertical imaginaria que pasa por el centro del grano, o sea la
unién entre la lema y la pdlea, Se callfica usando Intervalos de 5° o el
modelo sigulente:

1 = de0®a10°

= de 11° a 40°
= de 41° g 70°
= de 71° a 90°
= mayor de 90°

Color predominante del épice del grano apical de la panicula
Se califica con el cuadro de colores y el modelo sigulente:

DN

1 = blanquecino 76

2 =~ palizo 77,78.96
3 = calé claro 72

4 = rosado 13,15

5 = purpura 23

Porcentaje del color predominante del dpice del grano apical de
la panicula. Se estima con base en &l nimero de plantas muestreadas.

Color predominante de las glumas fértiles (lema y pélea) del grano
apical de la panicula

Las glumas fértiles (loma y pdlea) presentan diferentes colores segon
la varledad cuando las espigulllas maduran, Dicha coloracion se califica
con & cuadro de colores y el modelo sigulente:

1 « pajizo 77,78,96
2 = dorado 60,61,62,63

3 = surcos dorados sobre fondo pajlzo  60,61,62,63/77,78.96
4 = manchas cafés sobre fondo pajizo 54 5557/77,78,96

§ = café amarlllento 58,59

6 « calé rojizo o parpura 456100623

7 = manchas pirpura sobre fondo pajizo 2,3/77,78.66

8 = plrpura 23

9

= negro 25,100
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Porcentaje del color predominante de las glumas fértiles (lema
y pélea) del grano apical de la panicula. Se estima con base en of
nimero de plantas muestreadas.

Angulo del spice de un grano tomado del tercio medio de la
panicula

Se toma al azar un grano del tercio medio de la panicula del tallo més
ﬂoyumidomwadoc.apmtdemmmwmu
pasa por el centro del grano. Se califica segdn o modelo siguiente:

= de0®a10°

= de 11° a 40°
= do 41° a 70°
= de 71° a 90°
= mayor de S0°

Longitud de la semilla

Es la distancia, medida en milimetros, desde la base de la gluma estérll
més baja, hasta el dpice de la gluma féntl més larga, excluyendo la
arista (ver Figura 8).

Anchura de ls semilia
Es la distancla, medida en milimetros, entre las nervaduras centrales de
la lema y de la palea, en ol punto mas ancho (ver Figura 8).

Relacién largo:ancho de la semilla
Es la relacién entre las dos dimensiones evaluadas anteriormente.

DN -

&hwmmmﬂmmmum
laterales de la semilla (ver Figura 8).

Peso de mil semillas secas

Se toman al azar 10 muestras de mil granos entercs blen desarrollados
Y con un contenido de humedad del 14% y se obtiene, en promedio, su
Peso en gramos.

NOmdom”m”mmumlm
Se evalUa la ausencia de aristas en 10 muestras de mil granos, sin tener
en cuenta ol tamafio de las semilas.
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Densidad predominante de la panicula
Es la mayor o menor aglutinacién de las ramificaciones primarias y
secundarlas de la panicula. Se evalda en la panicula del tallo mds alto
de la planta y es necesarlo remover todas las semillas de ella
(Figura 9). Se califica del modo sigulente:

= ablerta

= semiablerta

= Intermedia

= gemicompacta
= compacta

4

Intermectia Semicompacta  Compacta

O N,W-

Figura 9. Densidad de Ia paniculn del arroz,

Porcentaje de la densidad predominante de la panicula. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Exercién predominante de la panicula

Se evalda tenlendo en cuenta la posicién del nudo clilar con respecto
a la vaina de la hoja bandera (Figura 10). Se califica como:
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Nudo ciliar
_
Nudo clllar
—
Blen emergida Moderagaments emergica
Emergide

Figura 10. Exercidn de la panicula del amoz.
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= blen emergida
cuando el nudo clliar aparece muy por encima de la vaina de
la hoja bandera (mds de 5 cm)
3 = moderadamente emergida
cuando el nudo clliar estd sobre la vaina de la hoja bandera
(de 1 a 4 cm)
5 = coincidente
cuando el nudo cillar coincide con la zona de unién de la hoja
bandera
7 = parciaimente inclulda
cuando el nudo clllar estd cublerto por la vaina de la hoja
bandera
9 = Incluida
cuando la panicula estd casi totalmente cubierta por la valna
de la hoja bandera

Porcentaje de la exercién predominante de la panicula. Se
estima con base en el ndmero de plantas muestreadas.

Longitud de la panicula
Se mide en centimetros desde la base de la panicula o nudo ciliar hasta
el dpice de la misma (Figura 11). Se utiiza la panicula del tallo mas

alto de la planta.

Namero de granos vanos (estériles) en el dpice de la panicula
Se toman 4 granos del dpice de la panicula del tallo mas alto de la
planta y se determinan cuantos de ellos son fértlles o estériles.

todos los granos fértles
un grano estérll

dos granos estérlles
tres granos estérlles
cuatro granos estériles

DN -
BD B LS B

Fertilidad predominante de la panicula

Este valor, expresado en porcentaje, se estima comparando visual-
mente la relacién entre los granos blen desarrollados y los granos
vanos de una panfcula madura. Segun ese porcentaje, la panicula

puede ser:

1 = muy lénll
90% a 100% de granos fértlles
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Figura 11, Panicula del aroz: su longitud y sigunas esiruciuras adyacentes.

118



féril

75% a B9% de granos fértiles
parclalmente fértil

50% a 71% de granos fértiles
parcialmente estérll

menos del 50% de granos fértiles
completamente estéri

0% de granos fértlles

Porcentaje de la fertilidad predominante de la panicula. Se
estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Desgranado predominante de la panicula

Este cardcter se evalGa en la panicula madura del tallo mds alto de la
planta, a la cual se le aplica una ligera presién, enrolldndola entre la
palma de la mano y los dedos. La cantidad de granos asl removidos,
determina 5 categorias de desgranado:

1 =

dific

cuando no se desprenden los granos o lo hacen hasta un
16%

moderadamente dificil

cuando se desprenden entre el 16% y el 30% de los granos
intermedio

cuando se remueven entre el 31% vy el 45% de los granos
moderadamente susceptible

cuando se remueven entre el 46% y el 60% de los granos
susceptible

cuando se remueven mds del 61% de los granos de la
panicula

Porcentaje deltipo de desgranado predominante de la paniculs.
Se estima con base en el nimero de plantas muestreadas.

Longevidad foliar predominante
Es la capacidad de la planta para retener el color verde hasta la
madurez. Se califica como:

! »

2 =

tardia o lenta

mas de 2 hojas verdes
Intermedia

1 6 2 hojas verdes
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3 ~ lemprana o rapida
todas las hojas muertas

Porcentaje de la longevidad foliar predominante. Se estima con
base en el nimero de plantas muestreadas.

Relacién grano:paja
Es la relacién entre el peso seco de los grancs de la planta y el peso
seco de las hojas y del tallo.

Namero de granos en la panicula
Es el nGmero de granos que se encuentran en la panicula del tallo mds
alto de la planta.

4. Evaluacién de enfermedades y plagas

Reaccién a enfermedades (especificar)

Se debe estimar la reaccién varietal a Pyricularfa spp.. Helminthos-
porium spp., Cercospora spp., Rhizoctonia spp. y hoja bianca, por
comparacién con la reaccién de otras variedades cuya resistencia o
susceptibllidad se conozcan previamente. Segun la intensidad del
ataque de la enfermedad, la reaccién se califica de acuerdo con el

sigulente modelo:

menos 1%
entre 1% y 5%
entre 6% y 25%
entre 26% y 50%
mds del 50%

O~NOW -
e uwaen

Reaccién a Iinsectos
Se debe calificar la reaccién de cada variedad de arroz a las plagas que
atacan la rafz, &l tallo, fa flor y @ fruto.

Reaccién al insecto Tagosodes sp. (Sogatodes sp., sogata). El
Wdemmwmmammmomdoh
hojas y el tallo del arroz. Los sintomas extremos son e marchitamiento
y la muerte de la planta acompafados de fumagina (manchas negras
Indicadoras de hongos que se desarrolian sobre una secrecion duice
del Insecto). Se evalia segin el sigulente modelo:

120



CUADRO DE COLORES

121



122



123



124



76

81

97

125

78




