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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), constituye uno de los cereales basicos de la dieta
humana, representando aproximadamente el 20% de la ingestion mundial de energia y
15% del aporte de proteina. En los paises mas pobres del Asia, el consumo de arroz
corresponde méas de la mitad del aporte energético y proteico de esas poblaciones

(Ramirez, Dias, Zaczuk, Piler y Ramirez, 2010).

Segun, Friedmann y Weil (2010), menciona que a nivel mundial la produccion de arroz
en el afio 2009, estuvo 678 millones de toneladas. Siendo los principales productores
China e India entre ambos paises agrupan el 50 % de la produccion mundial. El promedio
de consumo global es de 63,27 kg por habitante, existen diferencias importantes entre las
distintas regiones. En paises asiaticos el consumo per cépita esta en el orden de 220 Kg.,
mientras en Ameérica Latina la proporcion baja a 27,75 Kg.

En el Ecuador, todos los cultivares de arroz que se producen son de tipo indica,
que por lo general se cultivan en los tropicos, principalmente en los suelos bajos.
Presentan mayor altura que otras variedades, mayor namero de macollas, hojas largas,
tamafio de grano de mediano a largo y un contenido de amilosa entre medio a alto, lo que

confiere al grano, un aspecto seco y blando.

A medida que el tiempo ha transcurrido, se han obtenido nuevos cultivares de
mayor produccion y con caracteristicas de resistencia a plagas y enfermedades. Con
respecto a calidad de grano, pueden llegar a ser cultivares con granos extra largos, como
es el caso de la variedad Ferdn, que es muy apreciada por los productores. Sin embargo;
actualmente domina en el mercado nacional la variedad de arroz FL-011, que tiene una

mejor produccidn, grano largo y transparente, de excelente calidad en pilado y en coccién.

No obstante, son muy pocas las variedades que circulan a nivel de pais, que aun
se pueden observar entre los productores, cultivares que se encuentran en los mercados
por muchos afos, lo que constituye la existencia de una estrecha variabilidad genética de

cultivares, que muchas veces estos mismos cultivares, se siembran en todos los sectores



arroceros, sin considerarse que cada zona productiva, tiene diferentes condiciones de

climay suelo, que puede influir en el rendimiento de las mismas.

Por lo antes mencionado, es importante considerar que se debe promover la
obtencion de nuevos genotipos que se adapten a las zonas productoras de arroz, donde los
cultivares expresen todo su potencial genético, para lograr una mejora en la produccion
nacional. Los programas de mejoramiento genético de arroz que existen en el pais, no
solo se deben enfocar en los componentes de rendimiento y caracteres morfologicos, sino
que es necesario también tomar en cuenta, la calidad del grano para satisfacer las

preferencias del consumidor.

Existen varias formas de implementar programas de mejoramiento genético, entre
ellos utilizar los métodos de pedigri, cultivo in vitro de anteras, selecciébn masal,
retrocruzamientos, etc. que conllevan a la obtencion de nuevos materiales y a la
ampliacién de la variabilidad genética entre cultivares, e identificar combinaciones de
progenitores para crear poblaciones con diversidad maxima, e introducir genes deseables
a la progenie, siendo también importante en el mejoramiento de hibridos para la
formacion de grupos o cruzamientos con alta heterosis o también llamada vigor hibrido,
que puede ser la pérdida o ganancia de un caracter en una determinada poblacion de

individuos.

Este estudio tiene la finalidad de obtener poblaciones F1 de arroz, provenientes
de cruces reciprocos de genotipos de tipo indica, los cuales son materiales genéticos de
importancia que crearan variabilidad genética, para a futuro seleccionar individuos de
buenos rendimientos, condiciones sanitarias superiores y calidad de grano que permita
satisfacer los mercados locales con nuevas variedades para los productores arroceros del

Ecuador.



1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

e Obtener poblaciones F1 de arroz tipo indica, mediante cruzamiento simple,

para el incremento la diversidad genética.

1.1.2. Obijetivos Especificos

Establecer el porcentaje de fecundacion entre cruces reciprocos de 14 cultivares
de arroz para la obtencién de semilla F1 de arroz tipo indica.
Determinar los mejores progenitores para la generacion de poblaciones F1 de

arroz tipo indica.



1. MARCO TEORICO

2.1. Origen y Distribucion

Se estima que el origen geogréfico es el estado de Oryza en el noreste de India,
sobre las laderas del Himalaya. Esta hipétesis esta apoyada por la presencia y
conservacion de la variabilidad genética existente en la zona, debido a la diseminacion de
cruzamientos y favorecido por el aislamiento de dichas condiciones ambientales
(Pinciroli, 2015).

Segun Acevedo, Castrillo, y Belmonte (2006), mencionan que la dispersion del
arroz en el mundo se inicid desde el sureste asiatico (India) hacia China, 3000 afios antes

de Cristo (A.C). De alli fue llevado a Corea y posteriormente al Japon, en el siglo | A.C.

Aproximadamente el 90 % del arroz, que se cosecha en el mundo, se cultivan a
diferentes climay solo el 10 % se produce en las zonas tropicales y en las zonas templadas
donde el rendimiento de grano es bastante alto, debido a una mayor cantidad de horas luz,
asi mismo, gran parte del arroz que se produce en las zonas templadas, es bajo riego

controlado (Secretaria de Agricultura y Ganaderia, 2003).

La especie O. sativa esta diferenciada en tres subespecies, basadas en sus
condiciones geograficas las cuales son indica, Javanica, y Japonica. indica que se refiere
a las variedades tropicales y subtropicales; Javanica designa a los arroces bulu (aristado)
y gundil (sin aristas) con paniculas largas y granos bien delineados y crecen a lo largo de
las regiones indicas en Indonesia; y Japonica se refiere a las variedades de granos

pequefos y redondeados de las zonas templadas (Labrin, 2007).

El arroz es una graminea autbgama, de gran altura, que crece con gran facilidad
en los climas tropicales. Originariamente, el arroz era una planta cultivada en seco, pero
con la evolucidn se convirtio en semi-acuatica. Aunque puede crecer en medios bastantes
diversos, crecen mas rapidamente y con mayor vigor en un ambiente caliente y himedo.
Esta planta posee tallos muy ramificados, puede medir entre 0,6 y 1,8 metros de altura.

Los tallos terminan en una inflorescencia, una panicula de 20 a 30 cm de largo. Cada



panicula se compone de entre 50 y 300 flores o espiguillas, a partir de las cuales se
formaran los granos. El arroz presenta una gran capacidad para ramificarse, hoy en dia
las variedades que se cultivan en la mayoria de los paises pertenecen al tipo Oryza,
originario de extremo oriente al pie del Himalaya, credndose por el lado de la China la
subespecie O. Sativa japdnica y por el lado de la India la subespecie O. sativa Indica (La

produccion y el comercio internacional de arroz, 2007).

2.2. Descripcion botanica

El arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos compuestos por hudos
y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo por la vaina y su inflorescencia es una
panicula. El tamafio de la planta varia de 0.4 m (enanas) hasta mas de 7.0 m. El arroz
pertenece al Reino: Plantae, Division: Magnoliophyta, Orden: Poales, Familia: Poaceae,

Género: Oryza, Especie: Sativa (Rosero y Gonzélez, 2005).

Las raices son inicialmente gruesas y poco ramificadas; a medida que la planta
crece se tornan alargadas y con ramificaciones abundantes. La longitud del tallo va desde
30 cm en las variedades enanas hasta 70 cm en las gigantes. Las macollas son tallos
secundarios que salen de las yemas apicales. El macollaje inicia en el primer nudo. Sus
hojas son alternas y estan a lo largo del tallo. Esta constituida por vaina, zona de unién y
lamina. La panicula se encuentra sobre el extremo apical del tallo y se localiza sobre el
altimo nudo denominado ciliar. Es una inflorescencia que posee un eje principal llamado
raquis, se extiende desde el nudo ciliar hasta el apice. Las espiguillas estan formadas por
un pequefio eje llamado raquis, el cual se encuentra una flor simple, formada por dos
bracteas denominadas glumas estériles, dos bracteas superiores, llamadas glumas florales,
que constituyen la caja floral. La flor esta constituida por seis estambres y un pistilo. Los
estambres constan de filamentos delgados portadores de anteras cilindricas que contiene
cada una entre 500 y 1000 granos de polen, el pistilo contiene el ovario, el estilo y el
estigma. El grano del arroz es una cariopside en que la semilla se encuentra adherida a la
pared del ovario maduro, esta formado por la cascara, que a la vez, estd compuesta por
glumelas, raquis y arista el pericarpio, de consistencia fibrosa, varia de espesor y esta

formado por 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. Crecimiento y desarrollo de la planta de arroz

Se dividen en; La etapa vegetativa, se caracteriza por un activo macollamiento, un
gradual incremento de la altura, y la emergencia de las hojas. La etapa reproductiva,
comprende desde el final de la etapa vegetativa hasta que las flores son polinizadas. La
etapa maduracion inicia con el 50% de la panoja emergida completamente (Olmos,
2006).

2.3.1. Etapa vegetativa y panojas por hectarea

La etapa vegetativa puede ser divida en: emergencia, se dan las condiciones
requeridas de temperatura y humedad, la semilla se hincha y germina. En el embrion
creceny se alargan dos estructuras, la radiculay el coleoptilo; estado de plantula, va desde
la aparicién de la tercera hoja, la planta vive de las reservas del endospermo, genera raices
seminales, que pronto hasta cuando las raices son reemplazadas por adventicias, que
nacen de los nudos subterraneos de los tallos. EI macollaje, comienza a partir de la cuarta
hoja emergida. Los macollos surgen de los nudos de la corona, ubicados en el interior de
la vaina de la hoja. El primer y segundo macollo maduran casi al mismo tiempo que la
planta madre. Si se producen otros macollos, van a madurar mas tarde y tendran menor
calidad de grano. Formacién de entrenudos. La formacion de nudos y entrenudos por
encima de la corona, es lo que da lugar al tallo y determina el largo de este (Pinciroli,
2015).

2.3.2. Etapa reproductiva y nimero de granos por panoja

Se divide en: diferenciacién del primordio floral, es la diferenciacidn de la panoja
ocurre cuando los entrenudos comienzan a elongar rapidamente, la planta abandona el

aspecto de pasto y comienza a crecer a tasas muy elevadas.



El embuchamiento, ocurre cuando la panoja se encuentra dentro de la vaina de la
hoja bandera, produciendo un engrosamiento visible. EI comienzo de floracion, ocurre
cuando emerge a traves de la vaina de la hoja bandera y se hace visible. La polinizacion,
ocurre cuando el 15 % de las panojas se hacen visibles completamente. Etapa de llenado
y maduracion del grano, seda cuando el 50 % de panojas estan en floracion y termina
cuando la humedad promedio del grano es de alrededor de 20%. La pérdida de humedad
es gradual y a los 35-40 dias luego de la fecundacion se considera que el grano ha llegado

a la madurez (Pinciroli, 2015).

2.4, Diversidad genética

Segun Valverde, (s/f.) citado por Arana (2016), los cultivos y las malezas
provienen de plantas silvestres; los cultivos se han sometido por milenios a la seleccion
de ciertas caracteristicas como la auto fertilidad, la eliminacion del desgrane (caida de las
semillas) y de la latencia, y cierto tipo de arquitectura de la planta al punto de que los
cultivos se tornaron muy dependientes de la intervencion de los humanos para su

establecimiento y propagacion.

Segun Zorrilla (2007) citado por Arana (2016), algunos de los tipos de plantas con
caracteristicas que son compatibles con el cultivo del arroz y con caracteres especificos
de maleza; por ejemplo, desgrane y latencia, podrian evolucionar con el tiempo a formas
de poblacion estables, establecerse y contribuir a la diversidad de los arroces maleza. Por
este motivo, no es de sorprenderse que muchos cultivos, especialmente aquellos que
existen como un complejo cultivo-maleza-forma silvestre, como en el caso del arroz,
puedan intercambiar genes cuando son simpatricos en condiciones apropiadas (cuando

hay traslape de los periodos de floracion y presencia de polinizadores si son necesarios).

El conocimiento de la diversidad genética entre cultivares en una region es
importante para planificar estrategias de mejoramiento y reducir la vulnerabilidad
genética, debido a apariciones repentinas de plagas o enfermedades (Berrio,Torres,

Barona y Cuasquer, 2016).



2.5. Mejoramiento genético

El fitomejoramiento, conocido como mejoramiento de las plantas, es la ciencia
del desarrollo de plantas para producir nuevas variedades con caracteristicas deseables.
Durante la mejora de un cultivo, estos individuos se someteran a una ronda de cruzas con
la finalidad de obtener una nueva variedad con una caracteristica deseada, tal variedad
incluye una serie de pruebas adicionales antes de su liberacion al mercado. El
mejoramiento genético se inicié cuando el hombre empez6 a recolectar las mejores
plantas y multiplicarlas, siendo la seleccion el primer método de mejoramiento. El
mejoramiento convencional o domesticacidn de cultivos, sigue los principios basicos de
seleccion y cruza entre individuos con caracteristicas deseables. Ademas; de estas
practicas, se han incorporado nuevas tecnologias para incrementar y facilitar la obtencion

de plantas con mejores caracteristicas (Quiroz, Garcia y Quiroz, 2012).

La evolucion bioldgica y el mejoramiento genético de plantas, se realizo a través
de un largo proceso de evolucién bioldgica dirigida por el hombre, a fin de lograr un
ajuste cada vez mayor entre las caracteristicas de las especies vegetales y las necesidades
que se deben satisfacer. La necesidad de aumentar el potencial productivo preservando
los recursos naturales, asi como el desarrollo de sistemas agricultura sostenible, es decir;
el logro de los altos niveles de produccion en el largo plazo, requiere de la adecuacion de
los programas de cultivar, para el cual deben considerar los objetivos de planes de
mejoramiento, criterios de seleccién y las modalidades de evaluacion (Camarena, Chura
y Blas, 2014).

El mejoramiento genético de estos tres aspectos, condujo a la nominacion de unas
cuarenta variedades utilizadas comercialmente, que en mayor o menor grado cumplieron
con tales requerimientos basicos. Sin embargo, las practicas de manejo agronémico del
cultivo, se han modificado sustancialmente, el mejoramiento genético es fundamental
para aumentar la produccién nacional de arroz, desarrollando nuevas variedades
adaptadas con mayor potencial de rendimiento y calidad de grano, y para disminuir el
impacto de la actividad agricola sobre el medio ambiente. A fin de disefiar nuevos planes
de mejoramiento genético es indispensable cuantificar y conocer la contribucion de este
proceso en las diferentes épocas. La forma de lograr este objetivo, es mediante estudios

retrospectivos en los que se comparan variedades liberadas en diferentes momentos,
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cultivadas bajo ciertas condiciones que permiten eliminar el efecto de las practicas
(Pieters et al., 2011).

2.6. Hibridacién

La metodologia para hacer la seleccion es muy variada, y casi se puede generalizar
sosteniendo que cada mejorador tiene una metodologia de seleccidn. Sin embargo; parte
de esa metodologia es comun, y debe de seguir rigurosamente los postulados de la ciencia
de la genética en los que se basa la seleccion. Esa metodologia comun, aplicada a
diferentes formas de produccion de las plantas es lo que se denomina “Métodos de
Mejoramiento”. Todos 1os métodos tienen como objetivo, seleccionar los mejores
genotipos dentro de una poblacion, o crear genotipos nuevos con caracteristicas
previamente definidas (Camarena, Chura y Blas, 2012).

La hibridacion puede tener consecuencias evolutivas, tales como: 1) El
reforzamiento o ruptura de barreras bioldgicas; 2) la fusion de dos especies en una; 3)
incremento en diversidad genética y adaptacion;4) la creacion de nuevas especies; y la 5)

la extincion de especies (Hernandez, Larralde y Sanchez, 2008).

De acuerdo a Vallejo y Estrada (2002), el mejoramiento genético convencional,
ha producido una gran cantidad de variedades e hibridos que han contribuido a
incrementar el rendimiento, calidad, estabilidad de la produccion y el mejoramiento del
campo. El fitomejoramiento basado en métodos de hibridacién entre diferentes
variedades de la misma especie, junto con metodos especiales de seleccion en
generaciones segregantés subsecuentes, ha alcanzado extraordinarios resultados que han

repercutido considerablemente en la produccion agricola mundial.

La hibridacion y la sucesiva seleccion , permiten tener la probabilidad de reunir,
en un solo genotipo, se han sustentado principalmente en las hibridaciones, mediante las
cuales se han obtenido la mayoria de los cultivares comerciales que se siembran en este
momento, como parte del proceso de seleccion de materiales superiores, se realizan
evaluaciones morfolégicas y agronomicas; ademas, se hace necesario realizar
descripciones varietales de las lineas proximas a ser liberadas (Dias, Morejon, Onicka y
Odania, 2015).



La capacidad de hibridacién natural con el arroz cultivado, le permite al arroz rojo
adaptarse rapidamente a cambios en el sistema de cultivo, debido a la inclusion de nuevas
variedades. A modo de ejemplo, en la India se crearon variedades de arroz blanco con
hojas rojizas, de manera de identificar facilmente las plantas de arroz rojo para su raleo.
En pocos afios la situacion era la misma, ya que aparecieron tipos de arroz rojo con hojas
rojizas (Zorrilla de San Martin, 1992).

2.7. Cruzamientos

El patron de cruzamiento de una especie, influye en la estructura de la diversidad
genética en una poblacion. La transmision del material genético de una generacion a la
siguiente, esta determinada por el patron de apareamiento de la poblacién, debido a que
el apareamiento entre los individuos, es el vinculo entre generaciones. Los sistemas de
cruzamiento, también son importantes en los programas de mejoramiento genético ya que
determinan la forma de transmision de la informacion genética a través de los sistemas

de cruzamientos (Parraguirre,Vargas, Ramirez y Ramirez, 2004).

La semilla F1 resultante de los cruzamientos, es utilizada para la siembra
comercial. Esta semilla es uniforme y posee la capacidad de tener un mejor
comportamiento que los padres o lo que se conoce como vigor hibrido. En general, los
hibridos generan alto rendimiento, incrementan los beneficios al productor y reducen los
costos de produccion. De esta forma, la semilla F1 resultado de cruzamiento entre dos
lineas puras, en la que se aprovecha el vigor hibrido, es una herramienta mas para

aumentar la productividad del cultivo (Torres, 2012).

2.8. Tipos de cruzamientos

2.8.1. Cruzamiento simple
El cruzamiento simple se puede realizar utilizando procedimientos diferentes que;

sin embargo, conducen al mismo resultado, la obtencion de semillas que resultan de la

fecundacién de flores de una planta "madre” mediante la polinizacion y consiguiente
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fecundacién por polen recogido de otra planta, preelegida después de la adecuada

planificacion de los cruzamientos (Franquet y Borréas, 2004).

Los métodos de mejoramiento no son excluyentes unos de otros, por lo que se
pueden combinar en dependencia de las condiciones y necesidades del programa de
mejoramiento. EXisten otras vias para crear variabilidad genética o para transferir
caracteres deseables. Dentro de estas vias se encuentra, el método de retro cruzamiento.
Este método es una forma de hibridacién recurrente por medio de la cual una
caracteristica superior puede ser adicionada a una variedad de buen comportamiento. Este
método ha sido utilizado de forma extensiva para transferir caracteres cualitativos, como
resistencia a insectos y enfermedades. En el caso del arroz, existen muchos reportes de
transferencia de genes de resistencia de las especies salvajes al arroz cultivado a través
de retro cruzamiento. En programa de mejoramiento a través de este método es mas facil
de manejar, si el caracter que esta siendo adicionado, cumple con los siguientes requisitos:
1) es de herencia simple, 2) es dominante y 3) es facilmente reconocido en los hibridos
(Suérez, 2006).

2.8.2. Retro-cruzamiento

El retro cruzamiento, se ha utilizado mucho para obtener variedades resistentes a
enfermedades. Sin embargo; resulta adecuado también para modificar caracteres
morfoldgicos, caracteristicas de color y caracteres cuantitativos dependientes de pocos
genes, como la precocidad, altura de planta tamafio y forma de semilla. EI método puede
utilizarse para modificar cualquier caracter que tenga una hederabilidad elevada. En
especies autbgamas, especialmente cuando se va a transferir un caréacter que depende de
un par de genes. Sin embargo; trabajar con un alto nimero de plantas del padre recurrente
y realizar al menos 1 6 2 retro cruzamientos, para recuperar la variabilidad de ese padre
(Vallejo y Estrada, 2002).

2.8.3. Tropcross

Es el cruce de un F1 con una variedad o linea. Muchos mejoradores consideran

que el topcross es mas util que el cruce doble (Suarez, 2006).
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2.8.4. Cruce doble

Suarez (2006) citado por Ortiz (2013), describe que es el cruce de dos F1. El cruce
doble es util para combinar un gran nimero de caracteres deseables en un cruce dado.
Esté mismo autor indica que existen algunas reglas generales que ayudan a decidir qué
tipo de cruces hacer.

1. Si uno de los padres de un cruce simple se conoce 0 sospecha que es un pobre
combinador, entonces es mejor hacer un retro cruzamiento.

2. Si ambos padres de un cruce simple son buenos combinadores, pero carecen de
uno o varios caracteres, entonces es aconsejable realizar un topcross.

3. Si ambos padres de un cruce simple son buenos combinadores, pero carecen de
caracteres importantes que no son posibles encontrar en otro padre para realizar

un topcross, entonces es mejor hacer un cruce doble.

2.9. Seleccidn

Un cultivar nuevo de plantas normalmente auto polinizadas, se originan del
proceso de seleccion a partir de una mezcla de plantas o de una planta seleccionada de un
germoplasma introducido, una mezcla de plantas o de una planta seleccionada de una
poblacion local o puede ser de una planta seleccionada de una poblacion hibrida
(Camarena et al., 2012).

La seleccidn recurrente basada en la evaluacion y recombinacion de progenies
auto fecundadas, en la practica, es obligada cuando hay una cantidad limitada de semillas
F1 de cada cruza fraternal o meso fraternal entre las diferentes unidades de seleccion de
cada ciclo de seleccion. Con el incremento por autofecundacion de la semilla F1
recombinada, se facilita, para la mayoria de las especies autdgamas anuales cultivadas,
establecer lotes de seleccién masal en su forma y estructura clasica o bien establecer
experimentos en las densidades de siembra y nimero de ambientes recomendados para la

evaluacion de progenies (Benitez, 2002).
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2.9.1. Seleccion masal (bulk)

Los fitomejoradores que han reconocido las interacciones entre tipo de planta, la
habilidad de la planta para dar rendimiento y las competencias de las plantas, han
terminado en su mayoria evitando completamente o modificando el sistema masal
convencional. Actualmente, se acepta que el mejoramiento masal (bulk) sin restricciones
es Util si el objetivo es aumentar el rendimiento de cruzamiento que segregan ampliamente

respecto al tipo de planta (Torres y Martinez, 2010).

Este método consiste en cruzar dos progenitores seleccionados para producir una
combinacion de caracteristicas deseables. Las semillas de la F1 provenientes de la cruza
son sembradas en un espacio suficiente para obtener semillas F2. Este proceso se repite
hasta llegar a la F6, donde se seleccionan los individuos que poseen las caracteristicas
deseables de sus progenitores al siguiente afio, las lineas seleccionadas son probadas, y
las lineas sobresalientes son lanzadas como variedades. En la generacion F6, la mayoria
de las plantas seran homocigotas para la mayoria de los caracteres (Sanchéz, Espeniza,

Silvia y Delatorre).

2.9.2. Seleccion de las lineas puras

La seleccion de lineas puras (progenie que desciende Unicamente por
autopolinizacién de una sola planta homocigética), es el procedimiento que consiste en
aislar lineas puras a partir de una poblacion mixta. Un cultivar obtenido mediante
seleccidn de lineas puras es mas uniforme que un cultivar obtenido por seleccion masal,
ya que todas las plantas de un cultivar tendran el mismo genotipo. Esto es cierto
suponiendo que la planta originalmente seleccionada sea homocigética, una suposicion
que los fitomejoradores suelen hacer, pero que es una condicion que rara vez se alcanza
(si es que esto ocurre). La seleccidn de lineas puras no genera un nuevo genotipo, por lo
que el mejoramiento se limita a aislar el mejor genotipo presente en la poblacion mixta.
El nivel de cruzamiento natural variara con la especie cultivada pero rara vez excede del

1 al 2 % en los cultivos autégamos (Sanchéz et al., 2009).
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2.9.3. Seleccion de pedigri

En el pasado, la linea se desarrollé por la identificacion de plantas superiores en
una variedad tradicional o en mezclas de genotipos. Un nuevo cultivar es originado por
el proceso de seleccion en poblaciones en segregacion luego de la hibridacion. El registro
de la genealogia de cada linea, permite establecer el grado de parentesco entre las lineas
seleccionadas. La seleccion con prueba de progenie o conocimiento de la genealogia de
los tipos seleccionados, permite la maximizacion de la eficiencia de la seleccion
(Camarena et al., 2012).

El método de seleccion genealdgico o pedigri, parte de un cruzamiento entre
variedades o lineas puras, obteniendo la generacion F1. La autofecundacion de la F1 da
lugar a plantas F2, una poblacién de plantas que segregan en los caracteres en que difieren
los parentales y; en ocasiones, en algunos en que los parentales no muestran diferencias.
La seleccion de las plantas F2 a partir de ciertos criterios (altura, ciclo, longitud de grano,
etc.) y su autofecundacion dan lugar a lineas F3. Contintan los ciclos de autofecundacion
y seleccidn, pero a partir de este punto se seleccionan lineas y plantas, hasta alcanzar el
suficiente grado de homocigosis, dentro de una linea para poder considerarla como
variedad (Torr¢, 2010).
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canton Babahoyo, provincia de Los Rios, Hacienda Valle Verde; perteneciente del Ing.
Wellington Rodriguez, ubicada a 17 msnm en las coordenadas geograficas UTM:
9796094 de latitud sur y 668255 de longitud occidental. EI promedio anual de
precipitacion es de 2.656 mm; 76% de humedad relativa; 27tv.Tencion del vapor; punto

de roci6 22pr; 3.5 horas luz diarias; Horas de heliofania y la temperatura es de 25.6 °C.

Y.

3.2.Material genético

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del Lote Experimental

Los bloques de hibridacién se establecieron en el sector del Proyecto CEDEGE,

Se utilizaron catorce cultivares de arroz indica, que se mantienen en el banco de

germoplasma de la FACIAG-UTB, como se menciona en el Cuadrol.

Cuadro 1. Numero de cultivares, origen, condicion de grano y cédigo asignado a cada

cultivar de arroz tipo indica.

No. Cultivar Origen Grano Cadigo
1 Bali Indonesia Extra Largo BA-100-UTB
2 Brasil Brasil Extra Largo BR-101-UTB
3 Capirona Colombia Extra Largo CA-102-UTB
4 Ferdn Perl Extra Extra Largo FE-103-UTB
5 Filipinas 1 Filipinas Extra Largo FI-104-UTB
6 Filipinas 2 Filipinas Extra Largo FI-105-UTB
7 Filipinas 3 Filipinas Extra Largo FI-106-UTB
8 Filipinas 4 Filipinas Extra Largo FI-107-UTB
9 SH-27 Colombia Extra Largo SH-108-UTB
10 FL-011 Colombia Extra Largo FL-109-UTB
11 FL-68 Colombia Extra Largo FL-110-UTB
12 G-202 Colombia Extra Largo G-111-UTB
13 G-3494 Colombia Extra Largo G-112-UTB
14 G-3497 Colombia Extra Largo G-113-UTB

Fuente: /. Datos obtenidos de la Estacion.INAHMI-UTB.2017.
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3.3. Factor en estudio

Potencial de hibridacién de 14 genotipos de arroz indica

3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron 182 cruces planificados, de los cuales se
obtuvieron semillas de 178 cruces, resultantes de la hibridacion reciproca de los 14
genotipos de arroz. En el Cuadro 2, se resumen los cruces realizados donde las 14
variedades fueron utilizadas tanto como progenitores masculinos como progenitores

femeninos.
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Cuadro 2. Cruces reciprocos realizados entre 14 variedades utilizadas como progenitores masculinos y progenitores femeninos.

o}

MASCULINOS

SH-108-UTB

G-111-UTB

G-112-UTB

G-113-UTB

FI1-104-UTB

FI-105-UTB

FI1-106-UTB

FI1-107-UTB

FL-109-UTB

FL-110-UTB

BR-101-UTB

BA-100-UTB

CA-102-UTB

FE-103-UTB

FEMENINOS

SH-108-UTB

X

X

X

G-111-UTB

X

X

G-112-UTB

G-113-UTB

FI-104-UTB

FI-105-UTB

FI1-106-UTB

FI-107-UTB

FL-109-UTB

FL-110-UTB

BR-101-UTB

BA-100-UTB

CA-102-UTB

FE-103-UTB
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3.5. Analisis estadisticos

En este estudio se realizaron diferentes analisis estadisticos, realizandose el
analisis de varianza vy el test de Tukey al 5% para los progenitores masculinos y los
progenitores femeninos. Adicionalmente, también se realizaron las correlaciones lineales
entre las variables sin discriminar los progenitores y las correlaciones lineales entre

variables con los mejores progenitores masculinos.

3.6. Manejo del ensayo

En cada bloque se realizaron las siguientes labores agrondmicas, las cuales se

detallan a continuacién.

3.6.1. Prueba de germinacion de los genotipos progenitores

Se procedi6 a realizar las respectivas pruebas de germinacion de las variedades
consideradas en el Cuadro 1, previo a la siembra de los bloques de hibridacion. En cada
uno de los genotipos, se procedio a seleccionar semillas en condiciones fitosanitarias, que
estuvieron libre de dafio. Se colocaron veinte semillas por caja Petri, tratadas con Vitavax
en dosis de 0,5 g/L de agua, con el objetivo de proteger la semilla durante el proceso de
germinacion. Luego, se rotularon las respectivas cajas Petri con el nombre de la variedad

y fecha de siembra Figura 1.

Figura 1. Semillas de arroz en cajas Petri con ldmina de 3 mm agua para su
germinacion, tratadas con Vitavax en dosis de 0,5g/L de agua (A); germinacion
del embridn 4 dias después de la siembra (B).
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3.6.1.1. Pre-germinacion del material genético de arroz para los cuatro blogques
de cruzamientos.

Una vez clasificadas las semillas de arroz de los 14 genotipos, se procedio a pre-
germinar el material que se utiliz6 en los cuatro bloques. Esto se realiz en cuatro
diferentes fechas, con intervalos de siete dias. Para esto, se seleccionaron los granos de
arroz que estuvieron libres de dafio, después se colocaron 300 semillas de cada material
(genotipo), en fundas plasticas de 8 x 127, con su respectiva rotulacion, las mismas que
contenian agua y fueron mantenidas en un cuarto a temperatura ambiente. Las semillas
fueron desinfectadas con una solucién de Vitavax en dosis de 0,5g/L. A los dos dias, el
agua fue retirada de las fundas y al tercer dia, las semillas pre-germinadas fueron
trasladadas al invernadero de la FACIAG-UTB, sembrandolas en bandejas germinadoras,
que contenian suelo agricola, y cascarilla de arroz quemado (sustrato), en el cual se
realizaron los respectivos surcos a una profundidad de 1 cm y entre surco de 4 cm,
aproximadamente; aunque también algunas fueron colocadas en macetas con suelo

fangueado, como se observa en la Figura 2.

Figura 2. Seleccién de semillas de arroz en buen estado (A); Fundas plasticas
conteniendo 300 semillas por genotipo, tratadas con Vitavax, de las 14 variedades
utilizadas (B); semillas pre-germinadas colocadas en las bandejas germinadora y en
macetas con suelo fangueado (C) y (D); plantulas de 12 dias (E). Plantulas de 26
dias edad (F).
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3.6.1.2.Trasplante de las plantulas a los bloques de hibridacion

Se establecieron cuatro bloques de hibridacion con los progenitores de la
subespecie indica. Cada bloque contenia los 14 genotipos mencionados (con excepcion
del cuarto bloque que solo contenian 10 variedades, por falta de semilla), sembrados en
fechas diferentes, para asegurar el cruce reciproco entre todos los cultivares (Cuadro 3).
El trasplante se lo realizd en cuatro blogues, con un area de 126,5 m? por cada bloque,
dejando una distancia de 1 m entre ellos y el area total de los cuatro lotes fue de 575 m?.
Los semilleros fueron establecidos en el invernadero de la FACIAG-UTB, y
posteriormente fueron trasladadas a la Hacienda Valle Verde, donde se establecieron los
blogues. El trasplante se realiz6 a los 26 dias después de su germinacion; sembrando una

planta por sitio, distancia de 25 cm entre planta y 25 cm entre hilera (Figura 3).

Cuadro 3. Variedades de arroz y sus fechas de siembra (FS) establecidas en los
cuatro bloques de hibridacion.

Bloque # 1, FS: | Bloque # 2, FS: | Bloque # 3, FS: | Bloque # 4, FS:
Mayo 30, 2017 Junio 6, 2017 Junio 15, 2017 | Junio 20, 2017
SH-108-UTB SH-108-UTB SH-108-UTB CA-102-UTB
G-111-UTB G-111-UTB G-111-UTB G-111-UTB
G-112-UTB G-112-UTB G-112-UTB G-112-UTB
G-113-UTB G-113-UTB G-113-UTB G-113-UTB
FI-104-UTB FI-104-UTB FI-104-UTB FI-104-UTB
FI-105-UTB FI-105-UTB FI-105-UTB FI-105-UTB
FI-106-UTB FI-106-UTB FI-106-UTB FI-106-UTB
FI-107-UTB FI-107-UTB FI-107-UTB FI-107-UTB
FL-109-UTB FL-109-UTB FL-109-UTB FL-109-UTB
FL-110-UTB FL-110-UTB FL-110-UTB FE-103-UTB
BR-101-UTB BR-101-UTB BR-101-UTB
BA-100-UTB BA-100-UTB BA-100-UTB
CA-102-UTB CA-102-UTB CA-102-UTB
FE-103-UTB FE-103-UTB FE-103-UTB
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Figura 3. Trasplante de plantulas de arroz a campo definitivo 26 dias después de su germinacion
(AyB).

3.6.1.3. Riego de los semilleros

El riego a los semilleros se realizé con regadera de manera periodica, cada vez
que el semillero lo ameritaba. Las gavetas con los semilleros, fueron cubiertas con una

gaveta vacia como proteccion contra los pajaros (Figura 4).

=

Figura 4. Riego de plantulas con regadera y proteccion de las plantulas contra pajaros
(AyB).

3.6.1.4.Fertilizacion edéafica y foliar

Una vez establecidos todos los bloques de cruzamiento, se procedio a realizar la
fertilizacion edéafica a los cuatro lotes. Para la nutricion, la primera aplicacion se realiz6
a los 22 dias, utilizandose una mezcla de tres fertilizantes, cuya dosis fue calculado de
acuerdo al &rea de cada bloque. Se aplicaron 1430 g de Sulfato de amonio, 750 g de
Muriato de potasio y 375 g de DAP. La segunda fertilizacion edéafica se aplico enel lero,
2do y 3er bloque, a los 43 dias se realizé la fertilizacion utilizando Urea al voleo en el
18, 240y 3¢ ploque. En el cuarto bloque, se utilizé el abono completo Fertiarroz 20-0-
19-2-2 (N-K-Mag-S), cuya dosis fue calculada de acuerdo al &rea de cada bloque,

partiendo de la dosis normal recomendada (6 sacos/ha.). Los fertilizantes fueron pesados
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en una balanza gramera y posteriormente, se realizo la aplicacion manual al voleo de una
manera uniforme en el lote (Figura 5). A los 37 dias después de trasplante se procedi6 a
la aplicacion de un abono foliar DISS ZEUS con dosis 1,5 mL/L de agua. Con bomba de
mochila se asperjo en los cuatro bloques establecidos.

Figura 5. Fertilizacion de los lotes (A y B).

3.6.1.5.Control de malezas

El control de malezas se realizd de forma manual, erradicando cualquier tipo de
malezas y el arroz voluntario que emergian dentro de cada bloque de cruzamiento, durante
la conduccién del experimento (Figura 6).

Figura 6. Control de malezas: erradicacion de malezas dentro de los bloques de cruzamientos
(A); cultivo de progenitores libre de malezas (B).
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3.6.1.6.Control de insectos plaga y enfermedades

Debido a la presencia de insectos defoliadores, se aplic a los 16 dias después de
la siembra, al primer y segundo bloque de cruzamiento para lo cual se utilizé Alphacor
(Alpha-Cypermethrin100.0g/L) en dosis de 75 cc/ha. Referente a la dosis por bloque,
mediante una regla de tres se calculd la dosis de 7,5 cc en 20 litros de agua. Por prevencion
al desarrollo del cultivo, se aplicé el fungicida Custodia (Azoxystrobin 250
g/L.tebuconazole 200) en dosis de 750 cc/ha. En los blogues se utilizaron 75 cc en 20
litros de agua.

Debido a la presencia de ataque de Hydrellia griseola, entre 22 y 30 dias después
de la siembra, se realizé la aplicacion de Fiprex (Fipronil 200g/L) en dosis 250 cc/ha. La
dosis aplicada en los cuatro lotes fue de 30 cc en 20 litros de agua.

A los 37 dias después de la siembra se procedio a la aplicaciar de Alphacor
(Alpha-Cypermethrin100 g/L) en dosis de 75 cc/ha con la dosis calculada para el lote
fue de 7,5 cc en 20 litros de agua. Con bomba de mochila se asperjo en los cuatro bloques

establecidos.

3.6.2. Cruzamiento reciproco de los parentales

Cuando los individuos de los genotipos sembrados comenzaron a florecer, se

procedid a realizar las siguientes actividades:

3.6.3. Coleccion de macollas como progenitor femenino

Se realiz6 la seleccion las macollas que formaron de progenitor femenino, se
considero6 que estén en condiciones fitosanitarias 6ptimas y cuando la inflorescencia haya
emergido entre 50 a 60 % fuera de la vaina, sin que estén las paniculas en el estado de
antesis. En horas de la mafiana, se procedio a extraer las macollas de raiz, cortando
alrededor de la base la planta con la punta de un machete pequefio, procurando dafiar lo
menos posible el sistema radicular, tomando la planta con pan de tierra, e inmediatamente
se eliminaron las hojas a excepcién de la hoja bandera, luego se ubicaron en un balde con
agua para evitar la deshidratacion. Se colectaron varias macollas por variedad. Se

identifico con etiquetas, con el nombre del genotipo y fecha de colecta (Figura 7).
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Figura 7. Seleccion de la planta como progenitor
femenino. Coleccion de macollas: seleccion y extraccion
de macollas de condiciones fitosanitarias 6ptimas (A); e
identificacion con etiquetas, nombre del genotipo y
fecha de coleccion; colocadas en un balde con agua (B).

3.6.4. Emasculacion

La emasculacion se hizo en horas de la tarde y consistio en eliminar las anteras
que contenia cada flor. Se eliminaron las flores ya abiertas en el tercio superior de la
panicula y aquellas inmaduras del tercio inferior, utilizdndose solo las florecillas de la
parte central de cada panicula. Con una tijera pequefia, se realiz6 un corte transversal a
mitad de cada flor seleccionada (Figura 8, A). Después, con una punta fina de plastico
(punta de pipeta automatica de 500 pL, que es la que entraba a la florecilla cortada),
conectada a una manguera fina y esta a su vez conectada a bomba al vacio, cuyas
caracteristicas: ST2-Stage Vacun Pump, Model: Sp4, Power:1/3Hp (Figura 8, By E), se
succionaron las seis anteras que contenian las florecillas. Seguido, se realizo el chequeo
de cada florecilla, a trasluz utilizando luz led blanca en la parte posterior de la flor
emasculada (macollas) para observar si no quedaron residuos de anteras en el interior de
la misma (Figura 8, C). Subsiguientemente las paniculas femeninas fueron cubiertas con
un sobre de papel para evitar el contacto con polen extrafio (Figura 8, D), manteniéndose
en un recipiente con agua por un lapso de 48 horas antes de la polinizacion.
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Figura 8. Emasculacion de las macollas: corte
transversal de las florecillas para emascular (A); succion
de antera con una punta de pipeta conectada a una
manguera fina y esta a su vez a la bomba al vacio (B);
chequeo de residuos de anteras a tras luz, led blanca por
la parte posterior de la flor emasculada (C); macollos
cubiertas con sobre de papel para evitar contaminacion
de polen extrafio (D); Bomba al vacio (E).

3.6.5. Polinizacién

La polinizacion se realizd en horas proximas del medio dia, cuando se liber6 el
polen (antesis), de las plantas utilizadas como genotipo masculino. Las paniculas
emasculadas (genotipo femenino), fueron trasladadas al campo (bloques de hibridacion),

para ser polinizadas. Para esta labor, se retir6 el sobre de papel y se agitaron las paniculas
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con polen de los genotipos masculinos sobre el estigma de las flores emasculadas.
Posteriormente, las paniculas conteniendo las flores femeninas polinizadas, se volvieron

a cubrir con los sobres de papel, identificando con fecha de polinizacion y nombre de

genotipo masculino con el que se cruzé (Figura 9).

Figura 9. Polinizacién de las paniculas emasculadas trasladadas
a los bloques de parentales (A); polinizacidn cruzada, paniculas
femeninas con polen de genotipos masculinos al momento de la
antesis (B); polen dentro de cada florecilla (C); Proteccion con
el sobre de papel de la inflorescencias polinizadas (D).
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3.6.6. Manejo de plantas polinizadas

Las plantas polinizadas fueron llevadas a un galpén (bajo sombra) para permitir el
desarrollo de los embriones fecundados. A partir de los 6 dias, se retird el sobre protector
de papel, después de un lapso de 12 dias se expusieron a la luz directa. Pasando un dia
se les cambio el agua de los recipientes que contenia las macollas, hasta llegar a la cosecha
(Figura 10).

3
PLANTAS
POLINIZADAS

SEMILLAS F1

¥ "-ﬁ

b - - e | 4 L2
Figura 10. Manejo de las plantas polinizadas: mantenimiento de las plantas polinizadas, a los
6 dias se les retird el sobre protector de papel (A); plantas 12 dias después de la polinizacién

(B).

3.6.7. Cosecha de semilla F1

La cosecha de las semillas F1 se realizo6 a los 30 dias después de la polinizacion,
seleccionando los granos sanos de buen desarrollo, luego se procedié a descascarar
teniendo cuidado de no dafiar el embriédn. Las semillas, provenientes de cada cruce fueron
contadas y guardadas en sobres de papel. Posteriormente se trasladaron al Laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UTB), para su respectivo
secado. El secado se realiz6 en una estufa a 28° C, por el lapso de 16 horas (de 17:00 pm
a 09:00 am). Se debe considerar también que al momento de salir los granos de la estufa,
se encontraron granos muy secos, quebrados y afectados por insectos los mismos que
fueron desechados. Posterior al secado, se almacenaron en un refrigerador a 13°C (Figura
11).
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Figura 11. Cosechas y seleccion de semillas F1. Semillas
F1 listas para la cosecha (A), semillas cosechadas (B) y
descascaradas (C); Semillas quebradas (D); Semillas
totalmente deshidratadas, secas (E); Semillas atacadas por
insectos (F); Secado en estufa con temperatura de 28°C. (G
y H); Almacenamiento de las semillas F1 en refrigeracion a
13°C (I).
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3.6.8. Tratamientoy prevencion de la semilla F1 contra ataques de insectos

plaga
Se realiz6 el tratamiento de las semillas F1, lo cual se aplicé un insecticida agricola
en tableta, GASTOXIN (Aluminum Phosphide 570 g/kg). Para esto se utilizé un balde,
cubriendo la tapa completamente con plastico para evitar salida de la sustancia gaseosa
que produce el Gastoxin, en dosis de una tableta por balde. Las semillas permanecieron

durante tres dias en el tratamiento mencionado (Figura 12).

Figura 12. Aplicacion de Insecticida en tableta,
GASTOXIN (A); Semillas colocadas en baldes
junto al insecticida y cubiertos totalmente (B).

3.7.Variables evaluadas
Las variables que se mencionan a continuacion fueron registradas tanto en los

progenitores masculinos como en los progenitores femeninos.

3.7.1. Numero de flores emasculadas (polinizadas)
A los seis dias después se retiraba el sobre que cubria las plantas polinizadas, se

contabilizaron el nimero total de flores emasculadas y/o polinizadas.
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3.7.2. NuUmero de flores fecundadas

A los 12 dias, se evalué el numero total de flores fecundadas, en cada uno de los
cruces. Para esto se observaba la presencia de los embriones en el interior de la florecilla

o0 algunos que se encontraban ya sobresaliendo la florecilla.

3.7.3. NuUmero de flores no fecundadas

A los 12 dias, se evalu6 el nimero total de flores no fecundados, en cada uno de

los cruces.

3.7.4. Porcentaje de flores fecundadas

Se estim6 considerando el nimero total de florecillas polinizadas con el nimero

de granos fecundados.

3.7.5. NUmero de semillas cosechadas

Al momento de la madurez fisioldgica de la semilla F1, se contabilizaron las
semillas cosechadas por espiga.

3.7.6. Porcentaje de semillas cosechadas

Para realizar este calculo se consideraron dos variables como se muestra en la

siguiente formula: Semillas fecundadas /semillas cosechadas =100.
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V. Resultados

4.1. Progenitores Masculinos

4.1.1. Nuamero de flores emasculadas (polinizadas)

En esta variable, el andlisis de varianza realizado para los progenitores

masculinos, encontré alta significancia estadistica (Anexo 1).

El Test de Tukey al 5 %, determino que el progenitor Br-101-UTB obtuvo el valor
mas alto con un promedio de 733,38, mientras que el progenitor FI-104-UTB presentd el
menor valor con una media de 304,50 flores emasculadas. En la Tabla 2, se observan los
resultados.

Tabla 1. Numero de flores emasculadas (polinizadas) de los progenitores
masculinos, para la obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB Ecuador,

2017,
Progenitor M Medias N E.E. Comparacion
BR-101-UTB 733,38 13 64,91 A
FE-103-UTB 64354 13 64,91 A B
FL-109-UTB 587,77 13 64,91 A B C
SH-108-UTB 539,92 13 64,91 A B C
G-111-UTB 42723 13 64,91 A B C
CA-102-UTB 423,69 13 64,91 A B C
FL-110-UTB 41423 13 64,91 B C
BA-100-UTB 404,00 13 6491 B C
FI-106-UTB 403,69 13 64,91 B C
G-113-UTB 394,92 12 67,57 B C
G-112-UTB 385,00 12 67,57 B C
FI-105-UTB 355,69 13 64,91 B C
FI-107-UTB 33358 12 67,57 B C
FI-104-UTB 30450 12 67,57 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=312,29337
Error: 54781,0079 gl: 164

En la Figura 13, se muestra la polinizacion y conteo de las flores emasculadas en cada

uno de los parentales masculinos.
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Figura 13. Numeros de flores emasculadas (polinizadas): flores polinizadas de
los individuos cruces parentales masculinos (A); conteo de las flores emasculadas

(B).
4.1.2. Numero de flores fecundadas

De acuerdo a esta variable, el analisis de varianza realizado para los progenitores
masculinos, report6 alta significancia estadistica entre los catorce parentales (Anexo 2).

El resultado del Test de Tukey al 5 %, determind que el progenitor FE-103-UTB
obtuvo el mayor valor con un promedio de 244,08 flores fecundadas. Sin embargo; el
progenitor FI-107-UTB obtuvo el menor valor con una media de 83,83. En la Tabla 4, se

observan los resultados de la prueba de Tukey.

Tabla 2. Namero de flores fecundadas de los progenitores masculinos, para
la obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor M Medias N E.E. Comparacion
FE-103-UTB 244,08 13 2500 A

BR-101-UTB 233,15 13 2500 A B
FL-109-UTB 213,77 13 2500 A B C
CA-102-UTB 19208 13 2500 A B C D
G-112-UTB 180,75 12 2602 A B C D
SH-108-UTB 17485 13 2500 A B C D
BA-100-UTB 17369 13 2500 A B C D
FL-110-UTB 162,85 13 2500 A B C D
G-113-UTB 13183 12 2602 A B C D
G-111-UTB 12477 13 2500 A B C D
FI-106-UTB 117,15 13 25,00 B C D
FI-105-UTB 103,23 13 25,00 C D
FI-104-UTB 93,75 12 26,02 C D
FI-107-UTB 83,83 12 26,02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=120,24659
Error: 8121,7570 gl: 164
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4.1.3. Numero de flores no fecundadas

Se observa el resultado del anélisis de varianza realizado con el nimero de flores
no fecundadas de los progenitores masculinos, en el cual se encontro alta significancia

estadistica entre los catorce progenitores (Anexo 3).

El Test de Tukey al 5 % determind que la Br-101-UTB alcanzé el valor mas alto
con un promedio de 500,23 flores no fecundadas; de la misma forma, el progenitor G-
112-UTB obtuvo el menor valor con una media de 204,25. En la Tabla 6, se observan los
resultados de la prueba de Tukey.

Tabla 3. Numero de flores no fecundadas de los progenitores masculinos,
para la obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor M Medias n E.E.  Comparacidn
BR-101-UTB 500,23 13 48,01 A
FE-103-UTB 399,46 13 48,01 A B
FL-109-UTB 374 13 48,01 A B
SH-108-UTB 364,92 13 48,01 A B
G-111-UTB 302,46 13 48,01 A B
FI-106-UTB 288,15 13 48,01 A B
G-113-UTB 263,08 12 49,97 B
FI-105-UTB 252,46 13 48,01 B
FL-110-UTB 251,38 13 48,01 B
FI-107-UTB 249,75 12 49,97 B
CA-102-UTB 231,62 13 48,01 B
BA-100-UTB 230,31 13 48,01 B
FI-104-UTB 210,75 12 49,97 B
G-112-UTB 204,25 12 49,97 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=230,95153
Error: 29960,3000 gl: 164

4.1.4. Flores fecundadas (%)

En esta variable, el andlisis de varianza demostr6 significancia estadistica entre

los progenitores masculinos (Anexo 4).

Con respecto al resultado de Test de Tukey al 5 % (Tabla 8), reportd que el
progenitor G-112-UTB, alcanz6 el mayor valor con una media de 48,08 % de flores
fecundadas; siendo el progenitor FI-107-UTB el que presentd el menor valor con un
promedio de 26,17 %.
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Tabla 4. Flores fecundadas (%), de los progenitores masculinos, para la
obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor M Medias N E.E. comparacion
G-112-UTB 48,08 12 4,36 A

FL-110-UTB 47,92 13 4,18 A

CA-102-UTB 45,77 13 4,18 A B
BA-100-UTB 45,08 13 4,18 A B
FL-109-UTB 38,31 13 4,18 A B
FE-103-UTB 37,08 13 4,18 A B
FI-106-UTB 34,46 13 4,18 A B
G-113-UTB 33,33 12 4,36 A B
SH-108-UTB 33,31 13 4,18 A B
FI-104-UTB 33,17 12 4,36 A B
BR-101-UTB 31,38 13 4,18 A B
FI-105-UTB 29,31 13 4,18 A B
G-111-UTB 27,46 13 4,18 B
FI-107-UTB 26,17 12 4,36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=20,13101
Error: 227,6332 gl: 164

4.1.5. Numero de semillas cosechadas

Lo que establece a esta variable, se llevé acabo el analisis de varianza de semillas
cosechadas, demostrando alta significancia estadistica entre los progenitores masculinos
(Anexo 5).

En relacion a los resultados de Test de Tukey al 5 % (Tabla 10), resulté que el
progenitor FE-103-UTB, logro6 el mayor valor con una media de 209,23. Sin embargo; el
progenitor FI-104-UTB, obtuvo el menor valor con un promedio de 30,58 de semillas

cosechadas.

En las Figuras 14, 15 y 16, se muestran las semillas resultantes de los cruces

cuando se utilizaron los progenitores masculinos.
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Tabla 5. Numero de semillas cosechadas de los progenitores masculinos,
para la obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017

Progenitor M Medias N E.E. Comparacion
FE-103-UTB 209,23 13 2107 A

BR-101-UTB 197,92 13 2107 A B
SH-108-UTB 142,08 13 2107 A B C
G-112-UTB 132,67 12 2194 A B C
FL-109-UTB 13246 13 2107 A B C
CA-102-UTB 132,38 13 2107 A B C
FL-110-UTB 130,85 13 2107 A B C D
G-113-UTB 106,00 12 21,94 B C D
G-111-UTB 100,38 13 21,07 B C D
BA-100-UTB 84,00 13 21,07 C D
FI-106-UTB 69,38 13 21,07 C D
FI-107-UTB 66,00 12 21,94 C D
FI-105-UTB 48,46 13 21,07 C D
FI-104-UTB 30,58 12 21,94 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=101,38796
Error: 5774,0068 gl: 164

Figura 14. Formacion de los granos polinizados de arroz. Ovulo antes de la polinizacion
(A). Embrion en formacion 4 dias después de la polinizacion. Embrion de 6 dias de
formacion (C), embriones de 15 dias de formacién (D) y semilla de 30 dias fisiologicamente
madura lista para la cosecha (E).

4 A
p7 ” 4
- L 5

Figura 15. Muestra de semillas cosechadas con y sin glumas (A 'y B).
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Madre/Padre ~ Madre / Padre

Figura 16. Semillas F1 cosechadas a partir de los parentales masculinos.

4.1.6. Semillas cosechadas (%)

Con respecto a las semillas cosechadas, en esta variable, el analisis de varianza
realizado para progenitores masculinos, detectd que hubo alta significancia estadistica
entre los catorce progenitores evaluados (Anexo 6).

De acuerdo a los resultados obtenidos con el test de Tukey al 5 %, demostré que
el progenitor FE-103-UTB, alcanz6 el mayor valor con un promedio de 84,85 %, a
diferencia del progenitor FI-104-UTB, que obtuvo el menor valor, con una media de 36,

33 %. Enla Tabla 12, se observan los resultados obtenidos de la prueba de Tukey.
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Tabla 6. Porcentaje de semillas cosechadas de los progenitores masculinos,
para la obtencion de semilla F1 de arroz. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor M Medias N E.E. Comparacion
FE-103-UTB 84,85 13 547 A
FL-110-UTB 81,62 13 547 A B
SH-108-UTB 80,77 13 547 A B
BR-101-UTB 80,54 13 547 A B
G-113-UTB 78,67 12 569 A B
FI-107-UTB 78,08 12 569 A B
G-112-UTB 75,67 12 569 A B
G-111-UTB 75,23 13 547 A B
CA-102-UTB 63,77 13 547 A B C
FL-109-UTB 60,38 13 547 A B C D
FI-106-UTB 57,77 13 547 B C D
BA-100-UTB 46,23 13 5,47 C D
FI-105-UTB 44,92 13 547 C D
FI-104-UTB 36,33 12 5,69 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=26,31708
Error: 389,0272 gl: 164

4.2.Progenitores Femeninos

4.2.1. Nuamero de flores emasculadas (polinizadas)
Con respecto a los progenitores femeninos, el analisis de varianza realizado

reportd significancia estadistica entre los progenitores evaluados (Anexo 7).

En relacion al Test de Tukey al 5 %, report6 que la Br-101-UTB como
progenitor femenino obtuvo el valor mas alto con un promedio de 719,0,
contrastando con el progenitor SH-108-UTB, que presento el menor valor con una
media de 311,31. En la Tabla 14, se presentan los resultados de la prueba de Tukey
5 %.
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Tabla 7. Numero de flores emasculadas (polinizadas) de los progenitores
femeninos, para la obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador,

2017,
Progenitor F Medias N E.E. Comparacion
BR-101-UTB 719,00 13 68,20 A
FE-103-UTB 521,92 13 68,20 A B
G-112-UTB 511,15 13 68,20 A B
FI-104-UTB 506,50 12 70,99 A B
FL-109-UTB 494,77 13 68,20 A B
G-111-UTB 483,00 13 68,20 A B
FI-106-UTB 456,15 13 68,20 A B
CA-102-UTB 427,54 13 68,20 A B
FI-105-UTB 412,67 12 70,99 A B
FI-107-UTB 403,58 12 70,99 A B
BA-100-UTB 388,00 13 68,20 B
G-113-UTB 383,50 12 70,99 B
FL-110-UTB 354,23 13 68,20 B
SH-108-UTB 311,31 13 68,20 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05).

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=328,10741
Error: 60469,5275 gl: 164

4.2.2. Nameros de flores fecundadas

Con relacion a los catorce progenitores femeninos en este estudio, indican que el

andlisis de varianza obtuvo significancia estadistica entre los progenitores (Anexo 8).

En correspondencia al Test de Tukey al 5 %, el progenitor femenino Br-101-UTB
alcanzo el valor mas alto con una media 219,31, en contraste con el progenitor SH-108-
UTB, que presentd el menor valor con un promedio media de 79,46. Los resultados de la

prueba de Tukey 5 %, se presentan en la Tabla 16.
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Tabla 8. Numeros de flores fecundadas de los progenitores femeninos, en la
Obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor F Medias N E.E. Comparacion
BR-101-UTB 219,31 13 26,68 A

FE-103-UTB 199,54 13 26,68 A B
CA-102-UTB 194,85 13 26,68 A B
G-112-UTB 189,46 13 26,68 A B
FL-109-UTB 189,38 13 26,68 A B
G-111-UTB 169,54 13 26,68 A B
FI-106-UTB 166,31 13 26,68 A B
FI-105-UTB 162,00 12 27,77 A B
FI-107-UTB 153,00 12 27,77 A B
FI-104-UTB 149,92 12 27,77 A B
G-113-UTB 129,58 12 27,77 A B
FL-110-UTB 123,85 13 26,68 A B
BA-100-UTB 111,62 13 26,68 A B
SH-108-UTB 79,46 13 26,68 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=128,36607
Error: 9255,6087 gl: 164

= g N =
“ PLANTAS
POLINIZADAS

Figura 17. Numeros de flores fecundadas: plantas polinizadas cubiertas con
fundas de papel para su proteccién con polen extrafio (A); semillas en
desarrollo parcialmente expuestas por sus glumas cortadas (B y C).
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4.2.3. Numero de flores no fecundadas

Con relacion a los progenitores femeninos, el andlisis de varianza realizado

reportd significancia estadistica entre los progenitores evaluados (Anexo 9).

En relacion al Test de Tukey al 5 %, reporté que la BR-101 como progenitor
femenino obtuvo el valor mas alto con un promedio de 499,23, discrepando con el
progenitor FL-110-UTB, que presentd el menor valor con una media de 230,38. En la
Tabla 18, presentan los resultados de la prueba de Tukey 5 %.

Tabla 9. Numero de flores no fecundadas de los progenitores femeninos,
para la obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor F Medias N E.E. Comparacion
BR-101-UTB 499,23 13 49,77 A

FI-104-UTB 356,58 12 51,81 A B
FE-103-UTB 322,23 13 49,77 A B
G-112-UTB 321,69 13 49,77 A B
G-111-UTB 315,54 13 49,77 A B
FL-109-UTB 305,38 13 49,77 A B
FI-106-UTB 289,85 13 49,77 A B
BA-100-UTB 276,38 13 49,77 A B
G-113-UTB 253,92 12 5181 B
FI-105-UTB 250,67 12 51,81 B
FI-107-UTB 250,58 12 5181 B
CA-102-UTB 232,69 13 49,77 B
SH-108-UTB 231,85 13 49,77 B
FL-110-UTB 230,38 13 49,77 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=239,45851
Error: 32208,0940 gl: 164

4.2.4. Flores fecundadas (%0)

El andlisis de varianza realizado entre los catorce progenitores femeninos
utilizados en este estudio, demostré que hubo significancia estadistica entre los

progenitores (Anexo 10).

En lo que corresponde al test de Tukey al 5 %, indicd que el valor mas alto lo
alcanzo el CA-102-UTB como progenitor femenino, con un promedio de 46,85 %; siendo
significativamente diferente con el progenitor SH-108-UTB, que obtuvo menor valor, con
una media de 25,46 % de flores fecundadas. Los resultados de la prueba de Tukey 5 % se
observan en la Tabla 20.
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Tabla 10. Flores fecundadas (%0) de los progenitores femeninos, para la
obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor F Medias N E.E. Comparacion
CA-102-UTB 46,85 13 4,44 A
FI-105-UTB 41,25 12 4,62 A B
G-112-UTB 40,46 13 4,44 A B
FI-107-UTB 39,83 12 4,62 A B
G-111-UTB 38,77 13 4,44 A B
FI-106-UTB 38,08 13 4,44 A B
FL-109-UTB 36,85 13 4,44 A B
FL-110-UTB 36,62 13 4,44 A B
FE-103-UTB 35,54 13 4,44 A B
G-113-UTB 35,17 12 4,62 A B
FI-104-UTB 33,75 12 4,62 A B
BR-101-UTB 32,46 13 4,44 A B
BA-100-UTB 30,46 13 4,44 A B
SH-108-UTB 25,46 13 444 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05).

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=21,36775
Error: 256,4615 gl: 164

4.2.5. Numero de semillas cosechadas

El anélisis de varianza realizado en los catorce progenitores femeninos obtuvo

significancia estadistica (Anexo 11).

En concordancia al Test de Tukey al 5 %, inform6 que la CA-102-UTB como
progenitor femenino alcanz6 el valor mas alto con un promedio de 161,23 semillas,
contrastando con el progenitor SH-108-UTB, que exhibi6 el menor valor con una media

de 46,31. En la Tabla 22, se presentan los resultados de la prueba de Tukey 5 %.
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Tabla 11. Namero de semillas cosechadas de los progenitores femeninos, en
la Obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor F Medias N E.E. Comparacion
CA-102-UTB 161,23 13 23,58 A

FE-103-UTB 158,38 13 23,58 A B
FL-109-UTB 147,31 13 23,58 A B
G-112-UTB 143,69 13 23,58 A B
BR-101-UTB 142,69 13 23,58 A B
G-111-UTB 123 13 23,58 A B
FI-105-UTB 113,08 12 24,54 A B
FI-107-UTB 110,75 12 24,54 A B
FI-106-UTB 110,31 13 23,58 A B
FI-104-UTB 98,33 12 24,54 A B
FL-110-UTB 79,62 13 23,58 A B
G-113-UTB 78 12 24,54 A B
BA-100-UTB 74,69 13 23,58 A B
SH-108-UTB 46,31 13 23,58 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=113,41845
Error: 7225,5665 gl : 164

4.2.6. Semillas cosechadas (%6)

En relaciéon al resultado del andlisis de varianza realizado para los catorce
progenitores femeninos, determind que no hubo significancia estadisticos entre los
progenitores (Anexo 12).

El resultado de test de Tukey al 5 % (Tabla 24), demostré que los valores
obtenidos fueron similares; sin embargo, entre los catorce progenitores femeninos
evaluados, el valor més alto fue el FE-103-UTB, con un promedio de 80, 31 % de semillas
cosechadas, y el progenitor G-113-UTB obtuvo el menor valor con una media 56,67 %.
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Tabla 12. Semillas cosechadas (%) de los progenitores femeninos, para la
obtencion de semilla F1 de arroz, FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

Progenitor F Medias n E.E. Comparacion
FE-103-UTB 80,31 13 6,84 A
CA-102-UTB 75,08 13 6,84 A
G-112-UTB 71,08 13 6,84 A
FL-109-UTB 69,92 13 6,84 A
FI-106-UTB 69,77 13 6,84 A
G-111-UTB 69,54 13 6,84 A
FI-105-UTB 66,58 12 7,12 A
FL-110-UTB 65,77 13 6,84 A
BR-101-UTB 65,77 13 6,84 A
FI-107-UTB 64,75 12 7,12 A
FI-104-UTB 64,33 12 7,12 A
BA-100-UTB 62,92 13 6,84 A
SH-108-UTB 61,08 13 6,84 A
G-113-UTB 56,67 12 7,12 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=32, 89731
Error: 607,8905 gl: 164

4.3.Correlaciones lineales sin discriminar los progenitores.

En lo referente al resultado de las correlaciones lineales entre las variables sin
discriminar los progenitores (Cuadro 4), se encontré una correlacion lineal creciente
altamente correlacionada. Es el caso de la correlacién entre la variable flores emasculadas
con la variable flores fecundadas, que obtuvo un valor de 0,797. La misma tendencia
tuvieron las flores emasculadas con las flores no fecundadas logrando un valor de 0,946.
Las flores emasculadas también se correlacionaron con las semillas cosechadas,
presentando un valor de 0,723. Igualmente, se aprecia que las flores fecundadas con las
semillas cosechadas estuvieron altamente correlacionadas, estableciendo un valor de
0,918.

43



Cuadro 4. Resultados del andlisis de correlaciones lineales entre las variables sin
discriminar progenitores.

. Flores Flores Flores No Flores Semillas semillas
Variables Fecundadas Cosechadas
Emasculadas | Fecundadas | Fecundadas Cosechadas

(%) (%)

Flores 1
Emasculadas
Flores
Fecundadas 0,797 1
Flores No
Fecundadas 0,946 0,558 1
Flores
Fecundadas -0,156 0,386 -0,422 1
(%)
Semillas 0,723 0,918 0,500 0,346 1
Cosechadas
Semillas
Cosechadas 0,168 0,229 0,107 0,082 0,529 1
(%)

'0,05= 0,147

4.4. Correlaciones lineales entre las variables con el mejor progenitor

masculino.

4.4.1. Progenitor Masculino BR-101-UTB

Se efectud también el analisis de correlacion lineal entre las variables con el mejor

progenitor masculino, en este caso el BR-101-UTB (Cuadro 5), en el cual se observé una

correlacion lineal creciente. Muestra que las variables flores emasculadas con flores

fecundadas alcanzé un valor de 0,842. Similar disposicion obtuvieron las variables flores

emasculadas con la variable flores no fecundadas, obteniendo un valor de 0,948. Las

flores fecundadas también se correlacionaron con el porcentaje de flores fecundadas,

mostrando un valor de 0,705. De la misma manera se aprecid que las flores emasculadas

con las semillas cosechadas, dio un valor de 0.772. Se correlacionaron también las flores

fecundadas junto a las semillas cosechadas con un valor de 0,961. El porcentaje de flores

fecundadas con las semillas cosechadas, obtuvo un valor de 0,74. Se plantea que las

semillas cosechadas y con el porcentaje de semillas cosechadas % representd un valor de

0,734.
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Cuadro 5. Resultados del analisis de correlaciones lineales entre variables con el mejor

progenitor masculino: BR- 101-UTB.

. Flores Flores Flores No Flores Semillas Semillas
Variables Emasculadas | Fecundadas | Fecundadas Fecundadas Cosechadas Cosechadas
(%) (%)
Flores Emasculadas 1
Flores Fecundadas 0,842 1
Flores No Fecundadas 0,948 0,626 1
Flores Fecundadas (%) 0,239 0,705 -0,070 1
Semillas Cosechadas 0,772 0,961 0,549 0,74 1
Semillas Cosechadas (%) | 0,375 0,522 0,234 0,515 0,734 1

4.4.2. Progenitor Masculino FI1-105-UTB.

Se realizaron las correlaciones lineales entre las variables con el mejor progenitor
masculino: FI-105-UTB (Cuadro 6), en el cual se localizaron correlaciones lineales
crecientes correlacionadas. Este analisis mostr6 que las variables flores emasculadas se
correlacionaron con las flores fecundadas, con un valor de 0,775. Respecto a la
correlacion entre las flores emasculadas con flores no fecundadas, se dio un valor de
0,959. Las flores emasculadas con semillas cosechadas dieron lugar a una correlacion;
siendo asi que se present6 un valor de 0,718. En los mismos resultados, la variable flores
fecundadas se correlaciona con la variable semillas cosechadas, dando lugar a un valor
de 0,901.

Cuadro 6. Resultados del analisis de correlaciones lineales entre variables con el mejor
progenitor masculino: FI-105-UTB.

. Flores Flores Flores No Flores Semillas Semillas
Variables Emasculadas | Fecundadas | Fecundadas Fecu(g/g)adas Cosechadas COS'EOCA? )adas
Flores Emasculadas 1
Flores Fecundadas 0,775 1
Flores No Fecundadas 0,959 0,565 1
Flores Fecundadas (%) -0,041 0,566 -0,308 1
Semillas Cosechadas 0,718 0,901 0,533 0,429 1
Semillas Cosechadas (%) | 0,109 0,178 0,063 0,017 0,509 1
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De acuerdo a la gréfica de correlacion, se determind que por cada 100 flores

emasculadas se logran 34 flores fecundadas (Figura 18).
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Figura 18. Correlacion entre las variables flores emasculadas y flores fecundadas.

Asi mismo los resultados indicaron que por cada 100 flores emasculadas se

cosecharon 25 semillas (Figura 19).
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Figura 19. Correlacion entre las variables Flores emasculadas y semillas cosechadas.
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V. Discusién

De acuerdo a lo mencionado por Sankarung, Holguin y Llanos (1989), cuando se
realizan los cruces, es conveniente observar periddicamente el desarrollo de las semillas,
con el fin de prever la necesidad de repetir los cruces si el nUmero de semillas resultantes
es insuficiente. Los autores mencionan que se requieren aproximadamente 50 semillas de
la F1 para cada cruce simple y 150 a 200 semillas para los cruces dobles o triples. Los
cruzamientos deben garantizar un nimero adecuado de semillas Fl, para que sea facil
rechazar en forma estricta las poblaciones F2 inferiores y asi aumentar las probabilidades
de éxito. En este estudio, los resultados indicaron que el FI-105-UTB y el FI-104-UTB,
cuando se utilizaron como progenitores masculinos, se obtuvieron los valores mas bajos
de semilla, con 48,46 y 30,58 semillas, respectivamente. Los progenitores restantes
estuvieron en el rango de 66 a 209 semillas. Igualmente, cuando se evalud el SH-108-
UTB, fue el unico progenitor femenino que obtuvo 46,31 semillas, los restantes
progenitores femeninos estuvieron en el rango de 74 y 161 semillas. La mayor parte del
numero de semillas que se obtuvieron en este estudio, se encuadran en los resultados que

obtuvieron los autores anteriormente mencionados.

De acuerdo a los estudios realizados por Jennings, Coffman y Kauffman (1981), en
mejoramiento genético de arroz, quienes mencionan que al obtener un nimero de semillas
formadas como es el caso del cruce P752 en la cual se obtuvo 31 semillas y el cruce P985
con un total de 118 semillas. Aunque estos autores no mencionan el nimero de flores
emasculadas con el que iniciaron el trabajo, esos valores se aproximan con los valores

gue se han obtenido en este estudio para la variable de nimero de semillas formadas.

Cabe indicar también que es importante considerar que después de la polinizacion, se
debe esperar apenas un 25 % de semillas formadas, aunque al realizar una evaluacion de
la formacién del embridn a los doce dias, se observan ya semillas fecundadas, sin
embargo; esto no indica que todas las semillas sobreviven hasta el momento de la cosecha,

de acuerdo a los resultados que se obtuvieron en este estudio.
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V1.  Conclusiones y Recomendaciones
6.1.Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye en lo

siguiente:

En este estudio se puede concluir que los progenitores Br-101-UTB y FI-105-UTB

fueron los de mejor comportamiento ante las variables evaluadas.

Se concluye también que por cada 100 flores emasculadas y flores fecundadas se

lograron un total de 34 flores fecundadas.

Igualmente, se concluye que por cada 100 flores emasculadas, se obtuvieron 25

semillas cosechadas.

6.2. Recomendaciones

Continuar el estudio con las poblaciones Flde arroz indico, para determinar el
comportamiento agronémico y productivo del cultivo a través de futuras generaciones
hasta lograr un material genéticamente mejorado y adaptado a las condiciones

ecuatorianas.
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VIl. RESUMEN

La falta de variedades comerciales de arroz (Oryza sativa L.), hace que se inicien
programas de mejoramiento genético en el Ecuador. Variedades de la subespecie indica,
son las mas preferidas para su consumo a nivel nacional, de las cuales fueron utilizadas
en este estudio, con el objetivo de obtener semillas segregantes F1 de arroz tipo indica de
genética superior para la generacion de nuevas variedades. El ensayo se establecié en el
sector del Proyecto CEDEGE, Hacienda Valle Verde, canton Babahoyo, provincia de Los

Rios.

Se utilizaron catorce cultivares de arroz tipo indica de diferente procedencia, con
los que se realizaron cruces reciprocos. Las variedades evaluadas fueron: BA-100-UTB,
BR-101-UTB, CA-102-UTB, FE-103-UTB, FI-104-UTB, FI-105-UTB, FI-106-UTB, FI-
107-UTB, SH-108-UTB, FL109-UTB, FL-110-UTB, G-111-UTB, G-112-UTBy G-113-
UTB.

Los resultados mostraron que se obtuvieron un total de 178 cruces y todos los
cruces produjeron semillas formadas a partir de las flores emasculadas. Utilizando las
regresiones lineales resultd que por cada 100 flores emasculadas se obtiene un total de
34 flores fecundadas. Igualmente, por cada 100 flores emasculadas se obtiene un total 25
semillas cosechadas. En este estudio se concluye que, los progenitores Br-101-UTB y FlI-
105-UTB fueron los de mejor comportamiento ante las variables evaluadas. Se
recomienda continuar el estudio con las poblaciones F1de arroz indico, para determinar
el comportamiento agrondémico y productivo del cultivo a través de futuras generaciones
hasta lograr un material genéticamente mejorado y adaptado a las condiciones

ecuatorianas.

Palabras Claves:

Hibridacién Simple, Arroz Indica, Emasculacion, Polinizacion, Semillas Fecundadas.
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Vill. SUMMARY

The lack commercial varieties of rice (Oryza sativa L.), encourage to begin new
breeding programs in Ecuador. Rice varieties of the subspecies indica, are the most
preferred for consumption at the national level, of which were used in this study, with the
aim of obtaining segregant F1 seeds of indica-type rice of superior genetics for the
generation of new varieties. The trial was established in the sector of the CEDEGE
Project, Valle Verde farm, canton Babahoyo, Los Rios province. Fourteen indica rice
cultivars from different countries were used, using reciprocal crosses. The varieties
evaluated were: BA-100-UTB, BR-101-UTB, CA-102-UTB, FE-103-UTB, FI-104-UTB,
FI-105-UTB, FI-106-UTB, FI-107 -UTB, SH-108-UTB, FL109-UTB, FL-110-UTB, G-
111-UTB, G-112-UTB and G-113-UTB. The results showed that a total of 178 crosses
were obtained and all the crosses produced seeds formed from the emasculated flowers.
Using the linear regressions it was found that for every 100 emasculated flowers a total
of 34 fertilized flowers were obtained. Likewise, for every 100 emasculated flowers a
total of 25 harvested seeds were obtained. In this study, it is concluded that the progenitors
Br-101-UTB and FI-105-UTB were those with the best behavior considering the
evaluated variables. It is recommended to continue the study with the F1 populations of
indica rice, to determine the agronomic and productive behavior of the crop through
future generations until achieving a genetically improved material adapted to the

Ecuadorian conditions.

Keywords:
Simple Hybridization, Indica Rice, Emasculation, Pollination, Fertilized Seeds.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza (SC tipo 1) del nimero de
flores emasculadas (polinizadas) realizado con los catorce
progenitores masculinos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 2583801,23 13 198753,94 3,63 <0,0001
Progenitor M 2583801,23 13 198753,94 3,63 <0,0001
Error 8984085,29 164 54781,01

Total 11567886,52 177

Anexo 2. Anélisis de varianza (SC tipo |) del nimero de
flores fecundadas realizado con los catorce progenitores
masculinos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 436701,24 13 33592,40 4,14 <0,0001
Progenitor M 436701,24 13 33592,40 4,14 <0,0001
Error 1331968,14 164 8121,76

Total 1768669,38 177

Anexo 3. Analisis de varianza (SC tipo 1) del niumero de
flores no fecundadas realizado con los catorce progenitores
masculinos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1210985,77 13 93152,75 3,11 0,0004
Progenitor M 1210985,77 13 93152,75 3,11 0,0004
Error 4913489,21 164 29960,30

Total 6124474,97 177

Anexo 4. Andlisis de varianza (SC tipo 1) del
numero de flores fecundadas (%) realizado con los
catorce progenitores masculinos. FACIAG-UTB-
Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 9222,61 13 709,43 3,12 0,0004
Progenitor M 9222,61 13 709,43 3,12 0,0004
Error 37331,84 164 227,63

Total 46554,45 177
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Anexo 5. Andlisis de varianza (SC tipo 1) del niamero de
semillas cosechadas realizado con los catorce progenitores
masculinos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 444123,26 13 34163,33 5,92 <0,0001
Progenitor M 444123,26 13 34163,33 5,92 <0,0001
Error 946937,12 164 5774,01

Total 1391060,38 177

Anexo 6. Andlisis de varianza (SC tipo I) del porcentaje
de semillas cosechadas realizado con los catorce
progenitores masculinos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM™M F p-valor
Modelo. 41652,04 13 3204,00 8,24 <0,0001
Progenitor M 41652,04 13 3204,00 8,24 <0,0001
Error 63800,46 164 389,03

Total 105452,49 177

Anexo 7. Analisis de varianza (SC tipo 1) del nimero de
flores emasculadas (polinizadas) realizado con los catorce
progenitores femeninos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1650884,02 13 126991,08 2,10 0,0166
Progenitor F  1650884,02 13 126991,08 2,10 0,0166
Error 9917002,51 164  6469,53

Total 11567886,52 177

Anexo 8. Andlisis de varianza (SC tipo [) del nimero de
flores fecundadas realizado con los catorce progenitores
femeninos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 250749,54 13 19288,43 2,08 0,0175
Progenitor F  250749,54 13 19288,43 2,08 0,0175
Error 1517919,83 164 9255,61

Total 1768669,38 177
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Anexo 9. Analisis de varianza (SC tipo 1) del nimero de
flores no fecundadas realizado con los catorce
progenitores femeninos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 842347,56 13 64795,97 2,01 0,0226
Progenitor F  842347,56 13 64795,97 2,01 0,0226
Error 5282127,42 164 32208,09

Total 612447497 177

Anexo 10. Andlisis de varianza (SC tipo 1) del nUmero
de flores fecundadas (%) realizado con los catorce
progenitores femeninos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 449477 13 345,75 1,35 0,1903
Progenitor F 4494,77 13 345,75 1,35 0,1903
Error 42059,68 164 256,46

Total 46554,45 177

Anexo 11. Analisis de varianza (SC tipo 1) del nimero
de semillas cosechadas realizado con los catorce
progenitores femeninos. FACIAG-UTB-Ecuador, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 206067,47 13 15851,34 2,19 0,0118
Progenitor F 206067,47 13 15851,34 2,19 0,0118
Error 1184992,91 164 7225,57

Total 1391060,38 177

Anexo 12. Andlisis de varianza (SC tipo 1) del
porcentaje de semillas cosechadas, realizado con los
catorce progenitores femeninos. FACIAG-UTB-
Ecuador, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5758,46 13 442,96 0,73 0,7331
Progenitor F 5758,46 13 442,96 0,73 0,7331
Error 99694,04 164 607,89

Total 105452,49 177
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