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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos mas importantes en el mundo y
principal cereal basico como medio de sobrevivencia y alimentacion de la humanidad. Se
produce en 113 paises y es el alimento de mas de la mitad de la poblacion mundial. Un
prondstico realizado por la FAO de la produccion mundial de arroz en el 2018, mencion6
que se producirian 769,9 millones de toneladas, eso significa 510,6 millones de toneladas
de arroz elaborado. En América Latina y el Caribe, las condiciones favorables de
crecimiento fomentaron una recuperacion de la produccion del 6 % en el 2017,
significando estos alrededor de 28,4 millones de toneladas, siendo los principales paises

productores: Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, Argentina y Venezuela. (FAO, 2018).

En el Ecuador, la produccion de arroz se inicié en el siglo XVIII, pero se fortalecio
su consumo y comercializacion en el siglo XIX. Este cultivo se desplegd principalmente
en las provincias del Guayas, Manabi y Esmeraldas y es uno de los principales productos
de cultivos transitorios, por ocupar mas de la tercera parte de la superficie. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (FAO), la produccion de esta
graminea en el pais se ubica en la posicion N° 26 a nivel mundial; asi mismo, es
considerado como uno de los paises mas consumidores de arroz dentro la Comunidad
Andina, donde se sefiala que en el 2010, el consumo de arroz fue de 48 kg per capita.
(Barcia, 2012).

En Ecuador, el rendimiento por hectérea, considerado como promedio nacional de
arroz en céascara en el 2017, con 20 % de humedad y 5 % de impurezas, registrado en el
ciclo del primer cuatrimestre, fue de 3,92 T/ha. En lo que respecta a Loja, fue la zona
productora de mayor rendimiento con 9,54 T/ha.; mientras que, Los Rios fue la provincia
de menor productividad con 3, 05 T/ha (Castro, 2017).

Las variedades de arroz cultivadas en Ecuador, han variado en los ultimos afios,
mediante una sucesiva renovacion de los cultivares mas antiguos, en funcién de mejores
caracteristicas genéticas; sin embargo, los mejoradores han reconocido que existe una
estrecha base genética debida a la reduccion de la diversidad, producto del mejoramiento

de los cultivares modernos, lo cual ha resultado en cultivos genéticamente vulnerables ante



los factores abidticos y agentes bidticos. Se estima que los programas de mejoramiento
genético de arroz, solo utilizan alrededor del 25 % de las variabilidades genéticas

existentes Dias, et al., 2015.

Es necesario incrementar la base genética a utilizarse en los programas de
mejoramiento. En Ecuador existen especies silvestres de arroz, con genes de fécil
adaptacion y alto macollamiento como lo es la Oryza rufipogon G. que han sido utilizadas
para recombinar sus genes, con resultados prometedores al momento. Segun Martinez, et
al., (1998), mencionan que la introgresion de ciertos alelos especificos de arroz silvestre
puede contribuir positivamente, no s6lo para incrementar el rendimiento en los cultivares

mejorados de arroz, sino también en términos de resistencia a estres.

Arana (2016), menciona que debido a la estrecha diversidad genética del arroz para
la generacion de nuevo germoplasma adaptado a las condiciones agroecoldgicas de nuestro
pais, se generaron segregantes F1 de arroz con potencial genético para el desarrollo de
material mejorado a partir de cruzas interespecifica de arroz silvestre con arroz japonica.
La autora igualmente indica que el Ecuador no registra antecedentes de mejoramiento
genético en funcion de estas especies de arroz y es de gran importancia utilizar estos

materiales para lograr futuras variedades de alto rendimiento.

La especie japdnica es una de variedades de arroz provenientes del norte y el este
de China, desarrollandose en varios paises del mundo. Esta especie se adapta en zonas
frias, subtropicales y zonas templadas. Son plantas de altura media, hojas verdes-oscuras,
poco macollamiento, granos cortos y redondos que se caracteriza por su textura unica, su
bajo contenido de amilosa, lo que hace un grano himedo, cristalino y de caracter pegajoso

después de la coccion.

Con la diversidad genética obtenida a partir de los cruzamientos interespecificos
entre especies de tipo japonico y el O. rufipogon, con este material genético se han
realizado estudios en la FACIAG-UTB, donde se mantiene un banco de germoplasma de
varias lineas avanzadas F4 de arroz, con caracteristicas sobresalientes, seleccionadas a
partir de varios estudios realizados, fueron motivo de evaluacion en este trabajo de

investigacion.



1.1.  Objetivos de la investigacion
1.1.1. Objetivo general

e Determinar la capacidad de produccion y agronomia de siete lineas avanzadas de

arroz, derivadas de cruces interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. japonica X

Oryza rufipogon G.

1.1.2. Obijetivos especificos

e Caracterizar agrondmicamente siete lineas avanzadas F4 de arroz.
e Determinar la capacidad productiva de siete lineas avanzadas F4 de arroz.

e Seleccionar las lineas de arroz de mejor comportamiento agronémico y produccion.



II. MARCO TEORICO

2.1.  Origeny distribucion

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos y cereales méas antiguos en el
mundo. Se domesticd hace miles de afios en Africa y en Asia; sin embargo, no existe
informacion respecto al lugar ni el periodo, pero restos encontrados, se estima que datan
de unos 8 000 afios de antigiiedad en la China. Este cultivo se desarrollé por China y por
toda Asia 3 000 afios antes de nuestra época. A inicios del siglo VIII, se cultivé en Espafia
y Portugal. Durante en la Gltima época, se ha introducido progresivamente en el resto de
los continentes (Franquet Bernis & Borras Pamies, 2004).

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras (2003), menciona que el
arroz cultivado tiene su origen en la India de donde pasé a la China y despues al resto del
mundo. Aproximadamente el 90 % del arroz que se cosecha en el mundo, se produce en

las zonas templadas y solo el 10 % en las zonas tropicales.

Se manifiestan varias versiones sobre el origen de esta graminea. Para algunos
investigadores es originario de la India, mientras que otros mencionan que sus origenes
provienen de China, pero ciertos paises y regiones sostienen que los lugares de origen del
arroz, son: Filipinas, Java, Sur de Asia y al Oeste de Africa. Pero se sefiala que, de acuerdo
con los registros arqueoldgicos esta graminea tiene su origen como cultivo en China, mas
no como planta silvestre; lugar donde se extendié de manera comercial a las pendientes del
Himalaya y al resto de los paises que mantenian contacto comercial con China, lugares con
condiciones climaticas apropiadas para realizar el cultivo de esta graminea, desde alli
inicio su proliferacion a varios lugares del planeta (Diaz Granados & Chaparro-Giraldo,
2012).

Por otro lado, Ledn (2000), también sefiala que el area de domesticacion de O.
sativa probablemente cubrié desde el noreste de India hasta el sur de China y Malasia. De
esta superficie nuclear se expandié desde Burna hacia el norte de China donde las
poblaciones fueron adaptandose a las condiciones subtropicales, formando la raza
“japonica” mas tolerante al frio, de granos redondeados y pequenos, y bajo contenido de
almidon, especie que se cultiva en China y Japon, de donde se ha expandido hacia los

Estados Unidos de America, Rusia y Europa.



Con toda esta expresién en cuanto al origen filogenético, Chang citado por Pincirol,
et al., (2015), indica que, la preexistencia de un ancestro comun de esta graminea en
Gondwana, se asume que proceden de este ancestro, dos especies perennes: la Oryza
rufipogon que proviene de Asia y Oryza barthii, aunque también se ha mencionado la

Oryza glaberrima que se localizaba confinada en Africa.

Se considera que Oryza sativa ha evolucionado a partir de Oryza nivara, la cual a
su vez evoluciond a partir de la especie silvestre Oryza rufipogon. El arroz cultivado Oryza
sativa esta diferenciado en tres subespecies, basadas en sus condiciones geogréaficas las
cuales son de tipos: indica, japoOnica y javanica. La domesticacion en varias regiones
climaticas de Asia, resulté en la evolucion de dos tipos de japénicas, tales como el tipo
tropical de japonica actualmente cultivado en el sur de los Estados Unidos de América y
un tipo de japonica de zona templada, como los tipos cultivados en Japon y en California
(Estados Unidos de América). Oryza glaberrima y otros tipos cultivados de Oryza son
nativas de Africa y contindian siendo un cultivo importante en Africa Occidental (FAO,
2007).

En cuanto al origen de la palabra “Arroz”, Torré (2010), describe que el origen del
nombre en castellano, proviene de la palabra de origen arabe “al-ruzz”. En la segunda
mitad del siglo XV, el arroz lleg6 a Italia y luego a Francia, propagandose a todos los
continentes durante la época de los grandes descubrimientos. Los espafioles lo llevaron a

Sudamérica a principios del siglo XVIII.

2.2.  Importancia del Cultivo.

Se estima que el cultivo arroz se ha convertido en uno de los acontecimientos mas
importantes de la humanidad. En cuanto al arroz, Acevedo, Castrillo & Belmonte (2006),
testifican que en varias regiones de Asia tropical y subtropical, se efectuaban labores

culturales destinadas al cultivo de arroz, practica que comenzd hace unos 10 000 mil afios.

Jaime et al., (2017) han mencionado que, las variedades que reflejan mas
antigiiedad se encontraron en China, y las variedades hindles Yy una japonesa, se
proyectan hoy en dia como la especies con mayor presencia en el mundo. Algunos estudios
realizados con estas variedades, mostraron que las variedades hindles y japonesas
posiblemente tenian unos 3 900 afios de antigliedad. En cambio, la variedad China tenia
maés del doble, entre 8 200 y 9 000 afios.



Navarro (2015), argumenta que esta graminea se introdujo al Ecuador durante el
siglo XVI1II, permitiendo el inicié de un proceso para la economia del pais; a tal punto que
a partir del siglo XX, se registra gran importancia econémica en el Ecuador, donde se
inicié la siembra y comercializaciéon de la graminea en las diferentes regiones del litoral
ecuatoriano, llegando incluso hasta su exportacion. En este periodo hubo una baja en la
produccion de varios cultivos, 1o que ocasiond una notoria inactividad agricola, donde
extensas areas quedaron inactivas dentro del Litoral, lo que propicid el fortalecimiento del

sector arrocero dentro de la regién costefa.
2.3.  Descripcion botanica'y Taxonomia del Arroz

Fernandez, et al., (2017), nombran que, el arroz es una Angiosperma del grupo de
las monocotiledoneas gramineas cultivables, es muy importante agroalimentariamente. En

la Tabla 1, se presenta la clasificacion taxondémica:

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Oryzae
Género: Oryza
Especie: Sativa
Nombre cientifico: Oryza sativa L.

El arroz es una graminea autdgama, de gran altura, que crece con gran facilidad en
los climas tropicales. Originariamente, era una planta cultivada en seco, pero con la
evolucion se convirti6 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 y puede medir 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 de macollamiento (OCT, 2007).

2.3.1. Morfologia de la planta de arroz

Rosero & Gonzélez (2005), sefialan que el arroz es una graminea anual, de tallos
redondos y huecos compuestos por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al
tallo por la vaina y su inflorescencia es una panicula. EI tamafio de la planta puede variar

desde 0,4 m hasta mas de 7,0 m.

Valladares (2010), menciona que, la planta de arroz es una hierba anual con tallos
redondos, huecos y entrenudos; hojas bastante planas y una panicula terminal. Esta
adaptada a crecer en suelos inundados, pero también puede crecer en suelos de secano.

MENDELU (2018), indica que el arroz es una planta monocotiledénea que posee
dos tipos de raices: seminales y adventicias, tipico de las gramineas, tallos redondos
formados por nudos y entrenudos, y su hoja es plana de forma laminada, por lo habitual

esta planta es autdgama y se cultiva en suelos hiumedos e inundados.

Segun el CIAT (2005), para efectos de esta descripcion los 6rganos de la planta de
arroz se han clasificado en dos grupos: a) 6rganos vegetativos, que las conforman: las

raices, los tallos y las hojas y b) 6rganos reproductores, es decir las flores y las semillas.

2.3.2. Sistema radicular

Franquet citado por Montes (2017), manifiesta que, el sistema radicuar del arroz es
delgado, fibroso y fasiculado, donde posee dos tipos de raices seminales, la cual dan origen
a la radicula completa y las raices adventicias, que tienen una libre ramificacion y que se
van formando a partir de los nudos inferiores del tallo joven, la que ayuda que se penetre
al suelo con facilidad. Las raices que se encuentra en los ultimos nudos superfieciales se
sefialan como raices nodales y, las raices adventicias o raices denominada maduras se

sitlan bajo tierra.



2.3.3. Tallo

La planta de arroz es una graminea anual que posee un tallo de forma cilindrica, se
encuentra formada de nudos y entrenudos, en la region nudal o nudo es el lugar donde se
originan las hojas de la planta y los entrenudos de la base no se elongan, lo cual hace que

la base del tallo sea solida (\alero, 2015)

Segun MENDELU (2018), indica que, el tallo puede llegar a medir entre los 60
hasta los 120 centimetros de longitud y su color depende de la variedad, el tallo conjunto
con sus hojas dan la forma a un macollo; desarollandose alternamente al tallo principal.
Los macollos primarios se forman en los nudos mas bajos de la planta, para luego formar

los macollos secundarios y asi a su vez estos producir macollos terciarios.

2.3.4. Hojas.

Segun Ecured (s.f), manifiesta que, las hojas son lineales, alternas, envainadoras
con el apice agudo. En el punto de union de la vaina y el limbo, se encuentra una ligula
membranosa, bifida y erguida, que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y
sedosos. Castellanos, et al., (2017), sefialan que las hojas son los 6rganos que mas rapido

responden a los cambios nutricionales del suelo.

2.3.5. Flores

Las flores son hermafroditas de color verde blanquecino, se encuentran en la
panicula, ubicada en la parte superior del nudo apical del tallo de la planta de arroz,
denominado nudo ciliar, cuyo conjunto constituye una panoja grande grande, terminal,
estrecha y colgante despues de la floracion. La flor del arroz es completa; consta de seis
estabres que componen anteras bicelulares y un pistilo. Cosisten en el ovario, el estilo y el
estigma. El ovario al madurarse, da forma al grano, que se compone de la siguientes parte

que son: palea, lema, raquilla y aristas (SINAVIMO, 2017).

2.4. Diversidad genética

La diversidad de variedades de arroz es amplia, en todo el mundo se cultivan miles
de ellas. En su estado natural con céscara, presentan colores diversos que incluyen el
pardo, el rojo, el parpura e incluso el negro. Estas coloridas variedades de arroz casi
siempre son apreciadas por sus propiedades benéficas para la salud (Friedman & Weil ,
2010).



Diaz & Chaparro (2012), indican que, con el propésito de utilizar los métodos y los
usos agricolas de la ingenieria genética dedicada al cultivo del arroz, la biotecnologia ha
alcanzado grandes avances en transformacion genética con importantes resultados en el
mejoramiento genético de variedades elite de las subespecies japénica e indica. Desde que
se consiguid producir la primera planta transgénica de arroz a finales de los afios 80, varios
protocolos para la transferencia de genes se han empleado con éxito logrando la
modificacion genética de mas de 60 cultivares de arroz. Para ello, se han empleado
sistemas de transformacion tanto directos como indirectos. Se han realizado
modificaciones de rasgos importantes en el cultivo, tales como la resistencia a factores
bidticos (insectos, hongos, bacterias, virus, nematodos), tolerancia a factores abioticos
(salinidad, sequia, altas y bajas temperaturas, inmersion), y mejoramiento de
caracteristicas agronémicas (calidad nutricional, rendimiento, uso de nutrientes, tolerancia

a herbicidas).

El mejoramiento genético vegetal o fitomejoramiento es una metodologia que
busca la obtencion de variedades vegetales que posean caracteristicas especificas,
interesantes a nivel agrondmico y comercial. Esta disciplina indica que inicialmente, el
mejoramiento genético vegetal fue intuitivo; es decir, el ser humano primitivo se limité
basicamente por medio de la observacion, propagacion, conservacion y seleccion de las
mejores plantas que cubrian sus necesidades. Este sistema de mejoramiento se utilizd por
practicamente 10 000 afios, mientras se domesticaron la mayoria de las especies cultivadas
(Covacevich, 2015).

El desarrollo de variedades de arroz mas productivas para un fitomejorador,
implica sus objetivos y sus justificaciones como actor social en desarrollar variedades mas
productivas, que implica a los fitomejoradores afios de trabajo constante y dificil, donde
los fracasos son muchos y los éxitos escasos. El éxito de un cientifico en mejorar
variedades de arroz es directamente convenientemente a su habilidad para identificar
acertadamente las prioridades de investigacion y para orientar correctamente sus metas y

actividades (Torres & Martinez, s.f.).

El recurso genético vegetal ha constituido la fuente imprescindible de genes para el
mejoramiento de los cultivos; es decir, que mediante la recombinacién de genes
favorables, los fitomejoradores han podido desarrollar la productividad de los cultivos,

mejorando su calidad y los costos de produccién (Martinez, et al., s.f).



Existe una necesidad muy urgente de parte de los investigadores de aumentar la
produccion del arroz de una manera sustentable para los agricultores, pero la tendencia de
explotar la variacion genética reducida, actia de manera contraria a ella, generando

preocupacion sobre las grandes reducciones de rendimiento de los cultivares.

En América Latina y el Caribe, los estudios basados en el mejoramiento genético
del arroz han dependido de un nicleo genético compuesto por 14 cultivares. La
variabilidad genética se ha ampliado en los ultimos afios, combinando diferentes genes con
el nicleo genético segun sea necesario. Se debe considerar la identificacion de nuevos
nucleos genéticos para aumentar el potencial de rendimiento del cultivo (Cuevas, et al.,
1992).

De acuerdo a Chatel & Guimaraes (1995), los objetivos del mejoramiento de
poblaciones son los siguientes: a) conformar un solo germoplasma con variabilidad
genética contenida en diversos individuos; b) incrementar progresivamente el valor
geneético de una o varias caracteristicas agrondmicas de determinado material; c) crear una
base genética que permita la obtencién de lineas fijas con alto nivel de expresion de la
caracteristica elegida o de varias caracteristicas, dado el caso; y d) crear un germoplasma

que sea fuente de progenitores potenciales para los programas de mejoramiento.

Segin Berrio, et al., (2016) indican que, existen algunas variedades de arroz
liberadas en el periodo 2003-2014, por los paises miembros del Fondo Latinoamericano
para arroz de Riego (FLAR), como se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Variedades de arroz liberadas en el periodo 2003-2014, paises miembros
del Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR).

Nombre Pedigri Afo Pais No.
Ancestro

Tranquilo F INTA FL0022-18P-6-MA-1A-132 2010  Argentina 57
Paititi FL00144-1P-24-1P-M 2004 Bolivia 65
Amboro FL00468-5P-7-2P-M 2004 Bolivia 66
CONARROZ FL 103  FL04648-6P-9-1P-3P-M 2008 Bolivia 54
MAC 18 FL03188-7P-5-3P-3P-M 2008 Bolivia 45
Saavedra 28 FL03188-7P-5-3P-3P-M 2009 Bolivia 70
Saavedra 44 FL 2009 Bolivia --
Corobici FL02066-4P-1-2P-M 2006 Costa Rica 39
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Palmar 18

Cabuyo

Diria FL-15
Cortez FL-48
Sierpe FL-250
Tenorio FL-238
Pasquiel FL-13
Curime FL-14
Garabito FL-163
Pasquiel 2FL
Jonhicui FL

Bu Cup FL
FEDEARROZ 60
FEDEARROZ 174
FL FEDEARROZ 68
SENACA FL09
SENACA FL11
SENACA FL12
INIAP FLO1

ICTA ARROZGUA 09
GRDB FL-10
GRDB FL-11
FLO0867

DICTA Comayagua
DICTA Playitas
ANAR 2006
ANAR 2012 FL
IDIAP 145-05
IDIAP 54-05
IDIAP GAB 2
IDIAP FL 106-11
IDIAP FL137-11
Conagro 1

FL03160-6P-12-2P-1P-M
FLO3784-13P-14-1P-M
FL02063-7P-3-2P-3-M
FLO3817-12P-5-2P-3P-M
FL03323-5P-21-1P-1P-M
FL001028-8P-3-2P-1P-M-2X-3P-M
FLO5372-7P-4-3P-1P-M
FLO5372-7P-4-4P-2P-M
FLO6747-4P-10-5P-3P-M
FL06609-11P-12-1P-2P-M
FL06609-20P-8-1P-1P-M
FLO6733-16P-4-2P-2P-M
FL03188-7P-5-3P-1P-M
FLO3174-8P-7-2P-2P-M
FL08468
FL03233-8P-6-2P-2P-M
FL05463-4P-13-1P-2P-M
FLO5372-7P-7-2P-1P-M
FLO7162-10P-5-3P-3P-M-EC
FL03199-2P-20-2P-1P-M
FL03199-29-20-2P-1P-M
F105482-8P-5-2P-1P-M
FLO0867-10P-15-3P-M
FL04208-6P-5-2P-3P-M
FLO06885-4P-3-2P-3P-M
FLO1119-1P-5-2P-M
FL03160-6P-12-2P-1P-M
FLO0144-1P-5-13P
FLO0447-32P-3-1P-M
FLO03801-1P-1-1P-2P-M
FLO7221-3P-3-3P-1P-M
FLO7321-3P-4-3P-1P-M
FLO5372-7P-1-3P-2P-M

2006
2006
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2014
2014
2014
2007
2007
2014
2009
2011
2012
2012
2009
2009
2011
2005
2011
2011
2006
2012
2005
2005
2010
2011
2011
2011

Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Colombia
Colombia
Colombia
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Guatemala
Guyana
Guyana
Guy. Frac
Honduras
Honduras
Nicaragua
Nicaragua
Panama
Panama
Panama
Panama
Panama

Panamé

50
69
63
70
67
43
78
78
74
74
74
88
45
56
83
45
75
78
59
66
64
52
67
75
70
53
50
65
67
66
78
68
78
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Conagro 2 FLO5372-7P-4-4P-2P-M 2011 Panama 78

Conagro 3 FLO5372-7P-7-2P-1P-M 2011 Panamé 78
Estrella FL 111 FL06613-15P-10-1P-2P-M 2012 Panama 78
FCA 616FL FL05372-7P-5-3P-1P-M 2013 Panama 78
Jaragua FL FL06786-1P-5-2P-2P-M 2010 Rep. Domin 77
Venezuela 21 FLO00147-8P-6-15P-M 2003  Venezuela 69
Centauro FL00984-8P-11-2P-2P-M-M 2007  Venezuela 35
Pionero 2010 FL FL05372-7P-7-2P-M-1ASP 2010  Venezuela 78
Payara 1FL FLO5372-7P-4-5P-M-1PY 2010 Venezuela 78
ASP 2012 FL FL05372-7P-4-5P-M-2ASP 2012  Venezuela 78
Soberana FL FL03225-4P-5-1P-3P-M-1V 2012  Venezuela 60

2.5. Mejoramiento genético

Es inevitable el estudio genético y la seleccion de mejoramiento en arroz, que
poseen conseguir nuevos cultivares que presenten caracteristicas estables y uniformes en la
poblacion del cultivo, para asi obtener una alternativa ventajosa para los productores.
Alcanzar mayor productividad, grano de alta calidad, menor ciclo vegetativo y que no se
acame; son los elementos principales que se tienen siempre presente en el desarrollo de

nuevas variedades (Morejon & Diaz, 2015).

El proceso de mejoramiento genético de plantas es una de las hazafias mas antiguas
del hombre, que empezd con la domesticacion de las mismas bajo condiciones controladas
y la seleccion de aquellas capaces de facilitar una mejor fuente de alimentos. El proceso
que emplea los fitomejoradores, han establecido un sinndmero de variedades con el objeto
de aumentar su produccion, resistencia a plagas y enfermedades, y la adaptacion a
ambientes especificos, regiones y asi preferir especies cultivadas localmente, cruzadas
entre si 0 con las de otras areas, o también con plantas silvestres que tengan los genes
deseados. Sin embargo; obtener plantas mejoradas por estos medios resulta dificil en
ocasiones, por lo que se recurre a otros metodos para producir variantes Utiles, tales como
la seleccion celular, la variacién somaclonal y las mutaciones inducidas, entre otros
(Santacruz, et al., 2003).

La investigacion agricola a base de la biotecnologia busca que no solo se

produzcan maés alimentos, sino que ademas la agricultura se administre para satisfacer las
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necesidades cambiantes de la humanidad; utilizando diferentes métodos tales como; la
aplicacion de las técnicas de cultivo de tejido, manipulacion y transferencia de genes,
tipificacion del DNA, seleccion asistida por marcadores moleculares, seleccion y
clonacion de plantas. EI mejoramiento genético vegetal puede contribuir mejorando el
grado de sostenibilidad de los sistemas agricolas de produccion, mediante la incorporacion
de otros caracteres deseables, tales como: Valor nutritivo, mayor rendimiento, resistencia a
plagas y enfermedades, al acame y a la produccion de metabolitos secundarios (Camarena,
Chura, & Blas, 2014).

El fitomejorador debe tener rotundamente definidos los objetivos, que han de ser
alcanzados en su trabajo investigativo. Estos objetivos varian de acuerdo con las especies.
El mejoramiento genético, ha producido una gran cantidad de variedades e hibridos que
han contribuido a incrementar el recurso del agricultor tales como; rendimiento, calidad,
estabilidad de la produccion (Vallejo & Estrada, 2002).

Sah, et al., (2014), sefialan que al desarrollar nuevas variedades de arroz, deben ser
alto en rendimiento, con mayor tolerancia a las tensiones abioticas y bidticas. La
transformacion de los cereales son las fuentes mas importantes de calorias para los
humanos, ya que el arroz, el trigo y el maiz proporcionan el 23 %, 17 % y 10 %, donde son
unos de los principales objetivos para el avance de la biotecnoldgico, ya que el arroz es el

cultivo alimenticio mas importante del mundo.

La generacion del mejoramiento varietal de arroz en los dltimos 25 afios, ha
tomado un fuerte impulso como consecuencia de la llamada “Revolucion verde”, la cual se
ha basado en la duplicacion del potencial de rendimiento en diferentes regiones del mundo
(Cuevas, et al., 1992).

La ampliacion de la diversidad genética de las variedades comerciales, depende de
la disponibilidad de las mejores selecciones de genes para utilizar como progenitores en
cruzamientos. Los resultados de estos genes seran las nuevas variedades que formaran gran

parte de la nueva diversidad en futuras variedades comerciales (CIAT, 2000).

2.6. Hibridaciony Seleccion

La hibridacion puede provocar consecuencias evolutivas, tales como: 1) El
reforzamiento o ruptura de barreras bioldgicas o ecoldgicas; 2) La fusién de dos especies
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en una; 3) El aumento en diversidad genética y adaptacion; 4) La creacién de nuevas

especies; y 5) La decadencia de especies (Hernandez, Larralde, & Sanchez, 2008).

La capacidad de hibridacion natural en un arroz cultivado, le permite al arroz rojo
adecuarse rapidamente a cambios en el sistema de cultivo, debido a la introduccién de
nuevas variedades. A modo de ejemplo, en la India se establecieron variedades de arroz
blanco con hojas rojizas, de manera de identificar facilmente las plantas de arroz rojo entre
el cultivo, para su raleo. En pocos afios la situacion era la misma, ya que surgieron tipos de

arroz rojo con hojas rojizas (Zorrilla de San Martin, 1992).

La seleccidn recurrente basada en la evaluaciéon y recombinacion de progenies auto
fecundadas, en la destreza, es exigida cuando hay una cantidad limitada de semillas de
cada cruza fraternal o meso fraternal entre las diferentes unidades de seleccion de cada
ciclo de seleccion. Con el incremento por autofecundacién de la semilla recombinada, se
facilita, para la mayoria de las especies autogamas anuales cultivadas, para establecer lotes
de seleccion 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).

El uso de progenitores deseables de arroz, conllevan a aumentar las probabilidades
de originar lineas promisorias, las mismas que se pueden utilizar como futuros
progenitores o estudiarlas y seleccionarlas en el proceso de obtencion de nuevas
variedades. La seleccion masal es el método mas simple (Figura 1), mas facil y mas
antiguo de seleccion de plantas. Las plantas individuales son seleccionadas en base a su

desempefio fenotipico (Avila, 2012).
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Figura 1. Método de seleccion de poblacion masiva.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del Lote Experimental

Los bloques experimentales de las poblaciones segregantes F4 de arroz, se
establecieron en el sector del proyecto CEDEGE, cantén Babahoyo, provincia de Los Rios,
Hacienda Valle Verde; perteneciente del Ing. Wellington Rodriguez, ubicada a 17 msnm
en las coordenadas geografica UTM: 9796094 de latitud sur y 668255 de longitud
occidental. EI promedio anual de precipitacion es de 2329,8 mm; 82 % de humedad

relativa; 998,2 horas de heliofania y la temperatura es de 25.6 °C Y.

3.2.  Material genético

Se utilizaron 7 poblaciones segregantes F4 de arroz, derivadas de cruces
interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. japonica x Oryza rufipogon G., incluyéndose un

testigo comercial, como es la variedad SFL-011.

3.3. Materialesy equipos

En la fase de vivero se utilizaron los siguientes materiales: sustrato, que fue
colocado en una cama de 5 m de largo y 1 m de ancho, provista de suelo agricola, en
donde se agregaron 2 sacos de compost y medio saco de estiércol de vaca descompuesto,
plastico negro, baldes, regadera, etiquetas, paletas para identificacion y marcador

permanente.

En la fase de campo se utilizaron: Estaquillas, marcadores, etiquetas, piola, carpetas
de registro, fundas de papel, lapiz, cinta métrica milimetrada, regla y una bomba de

aspersion manual.

En la fase de laboratorio se utilizaron: Guantes, mascarilla, escalimétro, regla,

medidor de humedad, carpeta de registro de datos, balanza analitica, balanza gramera.

3.4. Factores estudiados

Caracteristicas agronémicas y productivas de lineas F4 de arroz.

Fuente: Y. Datos obtenidos de la Estacion Agrometeorolégica ubicada en la Universidad Técnica de
Babahoyo — Facultad de Ciencias Agropecuarias, Ecuador, 2018.
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3.5. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados fueron los siete lineas (F4) y 87 sublineas (F4),

derivadas de cruces interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. Japonica x Oryza rufipogon

G., incluyéndose un testigo comercial, como es la variedad SFL-011, como se menciona a

continuacién (Tabla 3):

Tabla 3. Tratamientos estudiados de las siete lineas (F4) y 87 sublineas (F4) de arroz y

un testigo.

No. Lineas

No. Sublineas

Origen

PUYON/JP002-P8-30-P55
PUYON/JP002-P8-30-P23
PUYON/JP002-P8-30-P84
PUYON/JP002-P8-30-P94
PUYON/JP002-P8-30-P26
PUYON/JP002-P8-30-P15
PUYON/JP002-P8-30-P60
PUYON/JP002-P8-30-P68
PUYON/JP002-P8-30-P13

PUYON/JP003-P11-10-P28
PUYON/JP003-P11-10-P31
PUYON/JP003-P11-10-P23
PUYON/JP003-P11-10-P87
PUYON/JP003-P11-10-P40
PUYON/JP003-P11-10-P74
PUYON/JP003-P11-10-P8
PUYON/JP003-P11-10-P95
PUYON/JP003-P11-10-P67
PUYON/JP003-P11-10-P62

PUYON/JP002-P8-28-P7
PUYON/JP002-P8-28-P81
PUYON/JP002-P8-28-P48

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB
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PUYON/JP002-P8-28-P47
PUYON/JP002-P8-28-P71
PUYON/JP002-P8-28-P52
PUYON/JP002-P8-28-P93
PUYON/JP002-P8-28-P20
PUYON/JP002-P8-28-P35

PUYON/JP002-P8-20-P1
PUYON/JP002-P8-20-P86
PUYON/JP002-P8-20-P94
PUYON/JP002-P8-20-P98
PUYON/JP002-P8-20-P61
PUYON/JP002-P8-20-P15
PUYON/JP002-P8-20-P57

PUYON/JP002-P8-20-P7
PUYON/JP002-P8-20-P72

PUYON/JP002-P8-31-P25
PUYON/JP002-P8-31-P45
PUYON/JP002-P8-31-P42
PUYON/JP002-P8-31-P6
PUYON/JP002-P8-31-P30
PUYON/JP002-P8-31-P63
PUYON/JP002-P8-31-P41
PUYON/JP002-P8-31-P1
PUYON/JP002-P8-31-P22
PUYON/JP002-P8-31-P7

PUYON/JP002-P8-32-P97
PUYON/JP002-P8-32-P8
PUYON/JP002-P8-32-P87
PUYON/JP002-P8-32-P35
PUYON/JP002-P8-32-P48

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB
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PUYON/JP002-P8-32-P18
PUYON/JP002-P8-32-P1
PUYON/JP002-P8-32-P77
PUYON/JP002-P8-32-P109
PUYON/JP002-P8-32-P40

PUYON/JP002-P8-29-P60
PUYON/JP002-P8-29-P93
PUYON/JP002-P8-29-P71
PUYON/JP002-P8-29-P8
7 PUYON/JP002-P8-29-P49 FACIAG-UTB
PUYON/JP002-P8-29-P6
PUYON/JP002-P8-29-P56
PUYON/JP002-P8-29-P32
PUYON/JP002-P8-29-P65
PUYON/JP002-P8-29-P66

8 SFL-011(Testigo) FLAR*

3.6.  Andlisis estadistico

En este estudio se utiliz6 el programa InfoStat, donde realiz6 el analisis estadistico
de las diferentes variables, asi como para la elaboracién de graficos el programa Excel. Las
cuales fueron sometidas al Analisis de Varianza (ANOVA) y al test de Tukey 5 %, para la
determinacion de la significancia estadistica y para diferenciar o comparar los valores de
las variables estudiadas. En el Anélisis de Componentes Principales se desarrolld para
conocer la relacion existente entre las lineas, asi mismo se realizd el Andlisis de
Conglomerados con la finalidad de conocer la similitud entre las lineas. Para la seleccion
de los materiales mas sobresalientes se ejecutd un Analisis de Variabilidad Relativa (%),
utilizando las medias de las variables rendimiento por planta (g/planta). EI menor valor de
esta variabilidad y los valores arriba de la media en la variable rendimiento, fueron
utilizados para elaborar un grafico de cuatro celdas, cuyo objetivo fue seleccionar las

lineas y sublineas de mejor comportamiento agronémico y produccion.

18



3.7. Manejo del ensayo

En cada bloque del estudio, se realizaron las siguientes labores agronémicas, las

cuales se definen a continuacion.

3.7.1. Cultivo de segregantes F4

Para el presente trabajo se llevo a cabo a realizar la seleccion de las semillas F4 de
arroz, consiguiendo aquellas que no se mostraron ningln tipo de dafio producido por
insectos 0 agentes patdgenos, y asi se obtuvieron las mejores semillas para dicho

procedimiento.

3.7.2. Prueba de germinacién de los genotipos

Se procedio a efectuar las respectivas pruebas de germinacion de las lineas
consideradas en la Tabla 3, en cada una de las lineas seleccionadas, se colocaron treinta
semillas por cajas Petri, codificadas, con el objetivo de obtener el porcentaje de

germinacién (Figura 2).

Figura 2. Semilla de arroz F4 germinadas en cajas Petri
con una lamina de 3 mm de agua.

3.7.3. Pre-germinacion de semillas F4 de arroz.

Para la pre-germinacion de la semilla F4 de arroz, se colocaron 20 gramos de
semilla en cajas Petri, donde se utiliz6 una lamina de agua aproximadamente de 3 mm,
permaneciendo a una temperatura de 30 °C durante tres dias. Las semillas fueron tratadas
con el producto quimico Vitavax en dosis de 0,5 g/L, con la finalidad de protegerlas
durante la etapa de germinacion, luego se realizd el semillero bajo condiciones de
invernadero de la FACIAG-UTB, donde fueron sembradas en el sustrato y codificadas,

permaneciendo hasta el dia del trasplante definitivo al campo (Figura 3). El riego se realizo
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con regadera de manera periddica a los semilleros que se encontraban en el invernadero de

la FACIAG-UTB, cada vez que el semillero lo ameritaba.

B : st \ o

Figura 3. Peso de 20 gramos de las semillas seleccionadas F4 de arroz,
realizado en una gramera (A); pre-germinacion de las semillas colocado en
cajas Petri con una lamina de 3 mm de agua, tratadas con Vitavax en dosis de
0,5 g/L de agua (B); preparacién del sustrato (C); siembra y codificacion del
semillero realizado en el invernadero (D).

3.7.4. Preparacion de terreno

Se procedio a realizar la preparacion del terreno, donde primero se ejecut6 un pase
de fangueado con la ayuda de una maquinaria agricola, para luego incorporar al terreno

200 kg (2 sacos) de DAP y después se realizd el segundo pase (Figura 4).

10000 m><100 kg (2 sacos)
735m? x=7.35kgx2,2L=16,17L

Figura 4. Fangueo del blogue experimental con una maquinaria agricola (A); incorporacion del
fertilizante DAP (B).
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3.7.5. Trasplante de las plantulas en el sitio definido

El trasplante se realiz6 en los bloques de las tres repeticiones, cada repeticion tenia
un area de 14 m de largo x 17,5 m de ancho (245 m %), que suman un total de 735 m? Los
semilleros fueron establecidos en el invernadero de la FACIAG-UTB. Una vez que
obtuvieron los 15 dias después de su germinacion, posteriormente fueron trasladadas a la
Hacienda Valle Verde; luego con la ayuda de una cuadricula que tenian medidas de 1,25 m
x 1,25 m (1,56 m ?), se establecieron los bloques con 36 individuos, sembrando una planta
por sitio, a una distancia de 0,25 m entre planta y 0,25 m entre hilera y con una distancia

de 0,50 m entre bloques de cada linea de arroz sembrada (Figura 5).

Figura 5. Semillero de arroz para el trasplante de la poblaciéon F4 (A); Trasplante de las lineas y
sublineas de arroz al sitio definitivo (B).

3.7.6. Riego

Después de la siembra en el sitio definitivo del cultivo, se procedid siempre a dejar
una minima lamina de agua, empleando el riego por inundacion, que consiste en dejar
saturado el suelo con una I&mina de agua de 10 cm, aproximadamente (Figura 6).

Figura 6. Cultivo de arroz antes de realizar el riego (A), y después del riego (B).
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3.7.7. Control de malezas

Como método preventivo para el desarrollo del cultivo, a los 6 dias después de la
siembra, se aplicé un herbicida pre-emergente: Paroli (Pendimethalin 100 g/L) en dosis de
2 500 cc/ha, se utilizé 250 cc en 20 litros de agua. Cuando aparecieron las malezas en la
plantacién, fueron controladas mediante el método manual (eliminando las malezas a
mano o con la ayuda de un machete), con la finalidad de evitar la competencia con el
cultivo por los elementos necesarios para la planta (agua, nutriente, luminosidad y

espacio). En la Figura 7, se observa el ensayo sin la presencia de malezas.

Figura 7. Ensayo de arroz con un control eficiente de maleza.

3.7.8. Fertilizacion

Se realizaron tres aplicaciones de fertilizantes edaficos y dos foliares, la primera
aplicacion se realizé a los 15 dias, utilizando una mezcla de tres fertilizantes (Urea y
Muriato de potasio), la dosis fue calculada de acuerdo con el area del bloque experimental
(735 m?). Se aplicé 7,4 Kg Urea y Muriato de potasio y 4,9 Kg de DAP. La segunda
aplicacion se realizd a los 25 dias empleando 22,05 kg del fertilizante Fertiarroz y la

tercera aplicacion se efectud a los 55 dias, utilizando 7 kg de Urea.

A los 22 y 47 dias del cultivo, se aplico el Fertilizante Inorganico Completo
(Zinquel Plus) para darle mayor vigorosidad, en dosis de 1 500 cc/ha, la cantidad aplicada

fue de 150 cc en 20 litros de agua.
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3.7.9. Control de insectos plaga y enfermedades

Debido a la presencia de ataque de moluscos, a los 2 dias antes de la siembra y a
los 5, 10 y 15 dias después, se procedio a realizar la aplicacion del Molusquicida Agricola
0 Caracolero (Niclosamide 700 g/kg) en dosis de 300 g/ha. La dosis para el bloque
experimental fue calculada mediante una regla de tres, obteniendo una dosificacion de 30 g

en 20 litros de agua.

Durante los 22 dias del cultivo, debido al ataque de la mosca minadora de la hoja
(Hidrellia griseola), sogata (Tagosodes orizicolus) y novia del arroz (Rupela albinella), se
realizo la aplicacion de la mezcla de dos productos: Cryztal Scultor (Fipronil 200 g/L) en
dosis de 250 cc/ha, la dosis aplicada fue de 30 cc en 20 litros de agua; mezclado con
Nockeo (Lambda Cyhalotrin 106 g/L + thiamethoxam 141 g/L) en dosis de 300 cc/ha, la
dosis aplicada fue de 30 cc en 20 litros de agua. A los 24 dias del cultivo, se aplicd un
fungicida a base de azufre de nombre comercial Sulflox (Sulfur 720 g/L) en dosis de 1

L/ha, la dosis aplicada fue de 100 cc en 20 litros de agua.

A los 34 dias del ciclo del cultivo, debido a la presencia de ataque de insectos como
masticadores, defoliadores y chupadores, y también la como preventivo de enfermedades,
se procedid aplicar una mezcla de un fungicida sistémico de accion protectante, de nombre
comercial: Libertaje (Azoxystrobin 250 g/L + Flutriafol 250 g/L) en dosis de 160 cc/ha, la
dosis aplicada fue de 16 cc en 20 litros de agua y un insecticida de nombre comercial:
Centella 50 (Lambda cyhalothrin 50 g/L) en dosis de 300 cc/ha, la dosis aplicada fue de

30 cc en 20 litros de agua.

Asi mismo, debido a la incidencia de ataque de la Sogata y Novia del arroz, los 41
dias después de la siembra, se realizo la aplicacion de Nockeo (Lambda Cyhalotrin 106
g/L + Thiamethoxam 141 g/L) en dosis de 300 cc/ha, la dosis aplicada fue de 30 cc en 20
litros de agua. La aplicacion de los pesticidas se efectué mediante una bomba de mochila,
asperjando el producto al area foliar del cultivo.

A medida que el cultivo se desarrollaba, se eliminaron todas las plantas no
deseadas en la poblacidn segregante F4; es decir, se descartaron todas las plantas que
fueron afectadas por enfermedades fungosas y por el Virus de la Hoja Blanca (VHB),

como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Identificacion de las plantas con presencia de virus de la
hoja blanca (A) y eliminacion de las plantas afectadas (B).

3.7.10. Cosecha de las semillas F5

La cosecha de las plantulas en cada uno de las lineas, se realiz6 una vez que los
individuos de cada poblacién alcanzaron su madurez fisiologica. Se cosecharon las plantas
de cada sublineas de las parcela por separado. Las semillas de cada planta cosechada
fueron colocadas en sobres de papel con la respectiva identificacion del codigo de cruce

(lineas y sublineas), nimero de planta y fecha de cosecha (Figura 9).

Figura 9. Cosecha de las lineas de arroz (A) y colocacién de las semillas
en una funda de papel con su respectiva identificacion (B).

Para el almacenamiento, las semillas procedentes de cada cruce fueron colocadas
en sobres de papel y se guardaron en el banco de germoplasma que tiene el Laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UTB), sitio en donde se realiz6 el
conteo de las semillas de cada planta cosechada y posteriormente se realizo el peso de las
semillas de cada planta, utilizando una balanza de precision. Luego, se colocaron en un
medidor de humedad, marca John Deere SW5300, con el cual se determiné el porcentaje

de cada planta (Figura 10).
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Figura 10. Colocacidn de semillas en el medidor de humedad (A); Semillas con un 13 % de
humedad para el almacenamiento (B); y Peso de semillas de cada linea (C).

Como meétodo preventivo para el tratamiento de las semillas cosechadas, se aplico
el insecticida agricola en tableta GASTOXIN (Aluminum Phosphide 570 g/kg). Las
muestras fueron colocadas, cubriendo totalmente con plastico con el objetivo de evitar la
salida de la sustancia gaseosa que produce el producto. La dosis utilizada para este
tratamiento fue de una tableta por metro clbico (m®), permaneciendo durante cuatro dfas
en dicho tratamiento y posteriormente las semillas fueron almacenadas en un refrigerador
(Figura 11).

Figura 11. Aplicacion del insecticida agricola en tableta GASTOXIN para
el tratamiento de la semilla.

3.8. Variables evaluadas
3.8.1. Vigor vegetativo

Para el vigor se evaluaron en el campo diez individuos por cada sublineas que

conform6 cada linea, a los cincuenta dias de edad del cultivo, para lo cual se utilizo la
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escala del Sistema de Evaluacion estandar para arroz desarrollado por el (CIAT), como se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Escala de vigor (CIAT).

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

Fuente: (Jennings & Kouffman, Mejoramiento de Arroz, 1981).

3.8.2. Dias ala floracion

Se establecid la floracion, desde la fecha de siembra en el semillero, hasta cuando
el 70 % de las plantas de cada poblacion de cada linea, mostraron sus respectivas paniculas

fuera de la vaina.

3.8.3. Ciclo vegetativo (dias)

Se registraron los dias transcurridos desde el inicio del semillero, hasta la madurez

fisiolégica de cada individuo.

3.8.4. Macollos por planta

Se evaluo el nimero de macollos en cada individuo de la poblacion F4.

3.8.5. Paniculas por planta

Se determind el nimero de paniculas en cada individuo de la poblacion F4,
registrando el nimero de las paniculas emergidas por cada planta que llegaron a su

madurez fisioldgica al momento de realizar la cosecha.

3.8.6. Longitud de la hoja bandera (cm)

En la fase de floracién, se determind por cada planta de la poblacién de F4 la

longitud de la hoja bandera, se midié desde la base hasta el apice de la ldmina foliar.
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3.8.7. Ancho de la hoja bandera (cm)

En la fase de floracion, se determiné por cada planta de la poblacién de F4 el ancho

de la hoja bandera, se midio desde la parte central de la lamina foliar.

3.8.8. Altura de planta (cm)

Se evalud cuando las plantas estuvieron en fase de maduracion, previo a la cosecha,
midiendo desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula méas sobresaliente en cada

individuo de la poblacion F4.

3.8.9. Granos por panicula

Se evaluo el nimero de granos presentes por panicula (3 paniculas) por planta en la
fase de maduracion, se contabilizd el total de granos de cada uno de los individuos de la

poblacion F4 y se obtuvo el valor promedio de granos por panicula.
3.8.10. Longitud de panicula (cm)
Es la distancia que comprende el espacio entre el nudo ciliar y el apice de la

panicula. Se determind midiendo tres paniculas de cada individuo de la poblacion F4 en la

fase de maduracion.

3.8.11. Esterilidad de panicula (%)

Se contabiliz6 el niumero de granos fértiles (llenos) y estériles (vanos) en tres
paniculas de cada uno de los individuos de la poblacion F4 en la fase de maduracion, para

establecer el porcentaje de esterilidad de los granos.

3.8.12. Peso de 1000 granos (g)

Se contabiliz6 1000 granos en cada individuo seleccionado al azar, teniendo en
cuenta de que estos no estén afectados por insectos o enfermedades. Los granos fueron
llevados al 14 % de humedad y estos fueron pesados en una balanza de precision,

expresando su promedio en gramos.
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3.8.13. Rendimiento (g/planta)

Los granos de cada planta fueron cosechados y secados al 14 % de humedad;
ejecutando la limpieza de los mismos. Se tomo el peso de los granos provenientes de cada

individuo y este valor se expresd en gramos por planta.

3.8.14. Longitud y ancho del grano (mm) con cascara y descascarado

Inicialmente, se tomaron al azar cinco granos con cascara tomados dentro de cada
individuo evaluado, y se midieron los datos de longitud y ancho de grano con un
escalimetro, los valores fueron sumados y promediados. A la vez, estos mismos granos
fueron pelados, los que también se registro la longitud y el ancho del grano, utilizando el
resultado promediado para clasificar el tipo de grano de cada planta, empleando la escala

del sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT, como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Escala de categoria de longitud y ancho del grano descascarado (CIAT).

Categoria Rango Escala
Extra largo 7,6 mm o > 1
Largo 6,6, -7,5mm 3
Medio 5,6 -6,5mm 5
Corto 595mmo < 7

Fuente: (Jennings & Kouffman, Mejoramiento de Arroz, 1981).

3.8.15. Desgrane (%o)

Se utilizaron tres paniculas por planta en estado de madurez dentro de cada
poblacion F4, se contabilizd el nimero de granos y se procedio a realizar el desgrane
sosteniendo la panicula suavemente en la mano y se procedié a apretandola levemente con
la mano, donde esta labor hace que se desprendan los granos. EI nimero de granos
desprendidos se utilizd para realizar el calculo del porcentaje de desgrane. Con este valor
se aplicd la escala del sistema de evaluacion estdndar para arroz del CIAT, como se

observa en la Tabla 6.
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Tabla 6. Escala de desgrane.

Categoria Rango Escala
Dificil 0-15% 1
Moderadamente dificil 16 — 30 % 3
Intermedio 31-45% 5
Moderadamente susceptible 46 — 60 % 7
Susceptible del 61 % o> 9

Fuente: (Mufioz, Giraldo, & Fernandez de Soto, 1993).

3.8.16. Forma del grano

Se determinaron mediante la relacion largo/ancho de los granos descascarados. Los
valores obtenidos se utilizaron para clasificar la forma del grano, dividiendo el valor de la
longitud por el ancho del grano y posteriormente se empled la escala del sistema de

evaluacion estandar para arroz del CIAT, como se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Escala de forma del grano.

Categoria Rango Escala
Delgado 306> 1
Medio 2,1-3,0 3
Ovalado 11-20 5
Redondo 110< 9

Fuente: (Jennings & Kouffman, Mejoramiento de Arroz, 1981).

29



IV. RESULTADOS

4.1. Vigor

El analisis de varianza de esta variable, indica que existe significancia estadistica
entre los cruces (0,0408) y las sublineas que componen cada linea (0,1410), como se
observa en el Anexo 1.

En relacion al test de Tukey con respecto a las lineas, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), como se observa en los resultados de la Tabla 8.
Se observa que los individuos de todas las lineas estuvieron en el rango de plantas muy

vigorosas como lo indica la escala de vigor del CIAT.

Tabla 8. Resultados del andlisis estadistico del vigor vegetativo (escala del CIAT) con el
Test de Tukey al 5 % de las poblaciones segregantes F4 de arroz japénico con puyon
evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puy6n/JP003 P11-10 1,21 300 0,08 A
Puyon/JP002 P8-29 1,25 300 0,07 A B
Puyon/JP002 P8-30 1,27 270 0,07 A B C
Puy6n/JP002 P8-32 1,29 300 0,08 A B C
Puyon/JP002 P8-28 1,44 300 0,08 B C D
Puyon/JP002 P8-31 1,50 300 0,07 C D
SFL-011 (Control) 1,62 300 0,09 D
Puy6n/JP002 P8-20 1,72 270 0,09

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,23554 Error: 0,8777 gl: 2260

El test de Tukey, con respecto a las sublineas, que aunque indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), como se observa en los resultados de la Tabla 9,
todos estos valores promedios tienden a caer en los rangos de plantas muy vigorosas y

plantas vigorosas, como lo indica la escala de vigor del CIAT (Figura 12).
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Tabla 9. Resultados del analisis estadistico de la variable vigor vegetativo, con respecto a
las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

2019.
Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

69 0,43 30 0,51 A
66 0,63 30 0,51 A B
81 0,83 30 0,51 A B C
7 0,83 30 0,51 A B C
28 1,03 30 0,51 A B C D
76 1,03 30 0,51 A B C D
24 1,03 30 0,51 A B C D
63 1,03 30 0,51 A B C D
13 1,03 30 0,51 A B C D
80 1,03 30 0,51 A B C D
29 1,03 30 0,51 A B C D
57 1,03 30 0,51 A B C D
56 1,07 30 0,17 A B C D
72 1,08 30 0,17 A B C D
61 1,08 30 0,17 A B C D
2 1,09 30 0,17 A B C D
9 1,11 30 0,17 A B C D
11 1,13 30 0,17 A B C D
17 1,14 30 0,17 A B C D
71 1,15 30 0,17 A B C D
74 1,15 30 0,17 A B C D
3 1,16 30 0,17 A B C D
14 1,20 30 0,17 A B C D
68 1,20 30 0,17 A B C D
22 1,21 30 0,17 A B C D
16 1,23 30 0,17 A B C D
86 1,23 30 0,51 A B C D
19 1,23 30 0,51 A B C D
52 1,23 30 0,51 A B C D
1 1,23 30 0,51 A B C D
79 1,23 30 0,51 A B C D
82 1,23 30 0,51 A B C D
31 1,23 30 0,51 A B C D
6 1,23 30 0,51 A B C D
53 1,27 30 0,17 A B C D
62 1,27 30 0,17 A B C D
60 1,28 30 0,17 A B C D
73 1,28 30 0,17 A B C D
15 1,28 30 0,17 A B C D
5 1,29 30 0,17 A B C D
55 1,33 30 0,17 A B C D
4 1,34 30 0,17 A B C D
27 1,35 30 0,17 A B C D
10 1,39 30 0,17 A B C D
67 1,40 30 0,17 A B C D
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Test: Tukey Alfa=0,05, DMS=1,01813, Error 0,8777 gl: 2260

|

Figura 12. Evaluacion de vigor con la respectiva escala del CIAT.
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4.2. Diasalafloracién

En esta variable, no se considerd el analisis de varianza ni la prueba de Tukey
(5%), debido a que todas las sublineas tuvieron un promedio de floracion de 97 dias
después de la siembra (Figura 13).

Figura 13. Identificacion y registro de dias a la
floracion de cada linea y sublineas.

4.3.  Ciclo vegetativo (dias)
El resultado de esta variable, con respecto al andlisis de varianza y a la prueba de

Tukey (5%) no fueron consideradas, ya que todas las sublineas tuvieron un promedio de

ciclo vegetativo 141 dias (Figura 14).

Figura 14. Desarrollo de las diferentes etapas del cultivo de arroz (A), (B), (C) y (D).
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4.4. Dias de formacion de grano

Con respecto a esta variable, el analisis de varianza y a la prueba de Tukey (5%) no
proveyeron informacion contundente, por tal no se consideraron, teniendo un promedio en
todas las sublineas de 38 dias (Figura 15).

Figura 15. Dias en formacion de granos, planta florecida
(A) y planta a la madurez fisiol6gica (B).

4.5.  Macollos por planta

Los resultados del analisis de varianza de esta variable, indican que existe alta
significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que componen cada linea

(<0,0001), como se observa en el Anexo 2.

En lo que respecta al test de Tukey en relacion a las lineas, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), como se puede observar en los resultados de la
Tabla 10. Se aprecia que los individuos de la variedad utilizada como control (SFL-011)
obtuvieron el valor més bajo con una media de 21,80 macollos, mientras que los
individuos de la linea Puydn/JP002 P8-31, presentaron el mayor valor con un promedio de
26,59 macollos por planta (Figura 16).
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Tabla 10. Resultados del analisis estadistico del nimero de macollos por planta de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
SFL-011 (Control) 21,80 862 025 A
Puydn/JP002 P8-30 24,08 897 0,24

Puyon/JP002 P8-28 24,75 971 0,23 B C

Puyon/JP003 P11-10 25,19 997 0,23 cC D
Puyon/JP002 P8-29 25,35 983 0,23 C D
Puydn/JP002 P8-32 25,80 901 0,24 D E
Puydn/JP002 P8-20 26,01 856 0,25 D

Puyon/JP002 P8-31 26,59 952 0,23

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,99988 Error: 50,0922 gl: 7339

Figura 16. Evaluacion de
macollo.

El test de Tukey realizado a los valores de las sublineas, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), indicados en la Tabla 11. La sublinea 85 del
estudio corresponde al testigo (SFL-011) que alcanz6 una media de 19,80, en contraste con
el promedio que se obtuvo en la sublinea 39 que corresponde a la linea Puyon/JP002 P8-

31-P35 cuyo promedio fue de 28,79; o sea, un incremento de més 8 macollos por planta.

35



Tabla 11. Resultados del anélisis estadistico de la variable del namero de macollos por
planta, con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japdénico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB
Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

85 19,80 90 0,76 A

86 20,28 86 0,76 A B

84 20,78 94 0,73 A BC

83 21,17 88 0,76 ABCD

79 22,05 76 0,81 ABCDE

81 22,07 99 0,71 ABCDE

87 22,17 77 0,81 ABCDEF

80 22,20 83 0,78 ABCDEFG

6 22,53 106 0,69 ABCDEFGH

78 22,80 81 0,79 ABCDEFGHI

28 22,98 107 0,68 ABCDEFGHII

82 23,18 88 0,75 ABCDEFGHIIJK

65 23,37 104 0,69 ABCDEFGHIJK

2 23,66 98 0,72 ABCDEFGHIJK

4 23,76 103 0,7 ABCDEFGHIJKL
5 23,77 103 0,7 ABCDEFGHIJKL
22 23,92 100 0,71 ABCDEFGHIJKL
9 23,93 93 0,73 ABCDEFGHIJKL
16 23,97 104 0,69 ABCDEFGHIJKL
77 24,00 97 0,72 ABCDEFGHIJKL
8 24,03 102 0,70 ABCDEFGHIJKL
3 24,15 100 0,71 BCDEFGHIJKL
25 24,17 91 0,74 BCDEFGHIJKL
17 24,18 99 0,71 BCDEFGHIJKL
63 24,32 100 0,71 BCDEFGHIJKL
69 24,45 101 0,71 BCDEFGHIJKL
27 2456 102 0,70 BCDEFGHIJKLM
13 24,59 98 0,72 BCDEFGHIJKLM
68 24,67 93 0,74 CDEFGHIJKLM
38 24,68 96 0,72 CDEFGHIJKLM
76 24,71 97 0,72 CDEFGHIJKLM
57 24,74 96 0,72 CDEFGHIJKLM
23 24,75 93 0,73 CDEFGHIJKLM
40 24,77 105 0,69 CDEFGHIJKLM
35 24,78 92 0,74 CDEFGHIJKLM
14 24,86 99 0,71 CDEFGHIJKLM
1 24,99 9 0,73 CDEFGHIJKLM
75 25,07 100 0,71 CDEFGHIJKLM
11 25,08 101 0,70 CDEFGHIJKLM
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33
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50
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,33325 Error: 50,0922 gl: 7339
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4.6.  Paniculas por planta

El analisis de varianza, para esta variable, indico que los valores obtenidos en las

lineas estudiadas, fueron altamente significativos (<0,0001) y las sublineas que componen

cada linea (<0,0001), como se observa en el Anexo 3.

En concordancia a los resultados obtenidos con el test de Tukey al 5 %, en relacion

a las lineas, fue significativamente diferente (p > 0,05), como se puede observar en los
resultados de la Tabla 12. La linea PUYON/JP002 P8-31 obtuvo la mayor cantidad de

paniculas por planta respecto a las demas lineas, con una media de 26,41 paniculas; en

contraste, el testigo (SFL-011) alcanzé el menor valor con un promedio de 20,61 paniculas
por planta (Figura 17).

Tabla 12. Resultados del analisis estadistico de paniculas por plantas de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japonico con puyon, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,

2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
SFL-011 (Control) 20,61 800 0,19 A
Puy6n/JP002 P8-30 23,27 834 0,18 B
Puy6n/JP003 P11-10 23,49 967 0,17 B C
Puy6n/JP002 P8-28 24,05 902 0,17 C D
Puy6n/JP002 P8-29 24,70 924 0,18 D
Puy6n/JP002 P8-20 25,40 809 0,19 F
Puy6n/JP002 P8-32 25,72 817 0,19 F G
Puy6n/JP002 P8-31 26,41 873 0,18 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75979 Error: 26,9729 gl: 6846

Figura 17. Conteo de paniculas en campo (A) y cosechadas (B).
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De acuerdo al analisis del test de Tukey realizado a los valores de las sublineas,
indican que son significativamente diferentes (p > 0,05), como se observa en la Tabla 13.
La sublinea 85 del estudio corresponde al testigo (SFL-011), obtuvo la menor cantidad de
paniculas por planta con una media de 19,13; comparada a los resultados de la sublinea 59
que corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-32-P8, alcanzé ser a de mayor valor con un
promedio de 28,20 paniculas por planta, con un incremento de mas 9 paniculas por planta.
Tabla 13. Resultados del analisis estadistico de la variable paniculas por plantas, con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japdnico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,
20109.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

85 19,13 78 06 A
84 1942 83 057 A B
86 1949 84 057 A B
83 2018 82 058 A B C
87 2054 72 061 A B C D
81 2074 94 054 A B C D E
79 21,00 70 062 A B C D E F
16 21,22 102 052 A B C D E F G
80 21,30 79 058 A B C D E F G
78 2145 74 06 A B CDEFGH
2 2160 97 053 A B C D E F G H |
82 21,71 84 057 A B C D EFGHIIJ
17 2230 95 053 A B CDEFGHIIJK

22,44 100 0,52 B CDEFGHIJKL

22,47 94 0,54 BCDEFGHIJKLM
6 2269 92 054 BCDEFGHIJKLMN
28 22,719 98 0,52 CDEFGHIJKLMNDO
13 23,00 94 054 CDEFGHIJKLMNOP
9 2320 88 0,55 CDEFGHIJKLMNOPRQ
11 23,26 98 0,52 CDEFGHIJKLMNOPRO QR
68 23,35 92 054 CDEFGHIJKLMNOPROQR
14 2341 97 0,53 CDEFGHIJKLMNOPQRS
27 2351 93 054 DEFGHIJKLMNOPO QRS
25 2354 85 0,56 DEFGHIJKLMNOPRO QRS
69 2361 98 0,53 DEFGHIJKLMNOPOQRS
18 23,70 99 052 DEFGHIJKLMNOPOQR RS
12 23,70 105 0,51 DEFGHIJKLMNOPRO QRS
8 23,72 99 0,52 DEFGHIJKLMNOPO QRS
10 23,76 99 0,52 DEFGHIJKLMNOPRO QRS
76 23,84 89 0,55 EFGHIJKLMNOPQRS
29 23,94 100 0,52 EFGHIJKLMNOPQRS

w
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53 28,02 8 0,56
39 28,16 88 0,55
59 28,20 68 0,63

=

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,29340 Error: 26,9729 gl: 6846

4.7.  Longitud de hoja bandera (cm)

Como manifiesta el analisis de varianza, con respecto a esta variable, se muestra
que los valores obtenidos en las lineas estudiadas, fueron altamente significativos
(<0,0001) vy las sublineas que componen cada cruce (<0,0001), como se observa en el

Anexo 4.

Para esta variable, el Test de Tukey al 5 %, reportd que las lineas estudiadas fueron
significativamente diferentes entre las lineas (p > 0,05), como se puede observar en los
resultados de la Tabla 14. Se determin6 que el testigo (SFL-011) obtuvo la mayor longitud
de la hoja bandera con respecto a las lineas estudiadas, mostrando una media de 49,33 cm;
sin embargo, la linea PUYON/JP002 P8-28, alcanz6 un menor valor, con una media de
38,08 cm (Figura 18).

bandera (cm).
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Tabla 14.Resultados del analisis estadistico de longitud de la hoja bandera de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyon, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puyon/JP002 P8-28 38,08 300 0,35 A
Puyon/JP002 P8-30 39,61 270 0,31 B
Puyon/JP002 P8-31 39,88 300 0,29 B
Puyon/JP002 P8-20 40,01 270 0,39 B
Puy6n/JP002 P8-29 40,23 300 0,30 B
Puyon/JP002 P8-32 40,40 300 0,33 B
Puy6n/JP003 P11-10 42,15 300 0,32 C
SFL-011 (Control) 49,33 300 0,38 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,98430 Error: 15,3271 gl: 2260

Los resultados del test de Tukey realizado a los valores obtenidos en relacion de las
sublineas, mostraron que son significativamente diferentes (p > 0,05). Las sublineas 79 y
86 que corresponden al testigo (SFL-011), obtuvieron el mayor promedio en respecto a la
longitud de la hoja bandera, con una media de 61,02 cm, comparada a la sublinea 37 que
corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-20-P7, resulté la de menor valor con un
promedio de 24,23 cm. En la Tablal5, se muestran los resultados.

Tabla 15.Resultados del andlisis estadistico de la variable longitud de la hoja bandera,
con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las

poblaciones segregantes F4 de arroz japénico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB
Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

37 2423 30 215 A

33 3402 30 215 g

36 3413 30 215 g C

30 3421 30 215 g c D

6 3433 30 215 B CDE

7 314 30 215 B CDEF

18 359 30 215 BCDEF G

70 3604 30 215 BCDEF G H

27 3677 30 073 BCDETFGH.I
23 369 30 073 BCDEFGH.I J
66 3724 30 215 B CDEFGHIJK
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,25460 Error: 15,3271 gl: 2260

4.8.

Ancho de hoja bandera (cm)

En lo que se relaciona al analisis de varianza, con relacion a esta variable, se

muestra que los valores obtenidos en las lineas estudiadas, fueron altamente significativos

(<0,0001) al igual que las sublineas que componen cada linea (<0,0001), como se observa

en el Anexo 5.

El Test de Tukey al 5 %,

reportd diferencia significativa entre las sublineas

estudiadas como se muestra en la Tabla 16. La sublinea PUYON/JP002 P8-32, alcanz6 el
mayor valor con 1,79 cm; sin embargo, la linea PUYON/JP002 P8-20 y el testigo SFL-011

lograron el valor mas bajo con una media de 1,71 cm (Figura 19).
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Tabla 16. Resultados del andlisis estadistico de ancho de la hoja bandera de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones

Puy6n/JP002 P8-20 1,71 270 0,01 A

SFL-011 (Control) 1,71 300 0,01 A

Puy6n/JP002 P8-30 1,72 270 0,01 A

Puyén/JP002 P8-29 1,75 300 0,01 B
Puyén/JP002 P8-31 1,76 300 0,01 B
Puy6n/JP002 P8-28 1,76 300 0,01 B
Puy6n/JP003 P11-10 1,77 300 0,01 B
Puyén/JP002 P8-32 1,79 300 0,01 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02512 Error: 0,0100 gl: 2260

bandera (cm).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el test de Tukey en relacion de las
sublineas, manifestaron que son significativamente diferentes (p>0,05). La sublinea 80 que
corresponde al testigo (SFL-011), adquiri6 el mayor promedio del ancho de la hoja
bandera, con una media de 1,97 cm, con relacion a la sublinea 36 que corresponde a la
linea PUYON/JP002 P8-20-P57, siendo la de menor valor con un promedio de 1,55 cm en
ancho de la hoja bandera, como se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 17. Resultados del andlisis estadistico de la variable ancho de la hoja bandera, con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

2019.
Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

36 1,55 30 005 A

12 1,58 30 005 A B

7 1,62 30 005 A B C

76 1,62 30 005 A B C

52 1,62 30 005 A B C

51 1,63 30 005 ABCD

28 1,64 30 005 A BCDE

79 1,64 30 005 ABCDE

25 1,66 30 0,05 B CDEF

4 1,67 30 0,02 B CDTETFG

33 1,67 30 0,05 B CDTETFG

57 1,67 30 0,05 B CDTETFG

37 1,68 30 0,05 B CDETFGH

34 1,68 30 0,02 B CDTETFEGH

38 1,69 30 0,02 B CDETFGH.I

85 1,70 30 0,02 CDEFGHIIJ

2 1,70 30 0,02 CDEFGHIIJ

17 1,71 30 0,02 CDEFGHIIJK

26 1,71 30 0,05 CDEFGHIIJK

63 1,71 30 0,05 CDEFGHIIJK

29 1,71 30 0,05 CDEFGHIIJK

83 1,71 30 0,02 CDEFGHIIJK

27 1,72 30 0,02 CDEFGHIJKL

3 1,72 30 0,02 CDEFGHIJKL

68 1,72 30 0,02 CDEFGHIJKL

78 1,72 30 0,02 CDEFGHIIJKL

84 1,72 30 0,02 CDEFGHIIJKL

14 1,72 30 0,02 CDEFGHIJKLM

5 1,73 30 0,02 CDEFGHIJKLM

35 1,73 30 0,02 CDEFGHIJKLM

72 1,73 30 0,02 CDEFGHIJKLMN

71 1,73 30 0,02 CDEFGHIJKLMN

6 1,73 30 0,05 DEFGHIJKLMN

82 1,73 30 005 DEFGHIJKLMN

19 1,73 30 0,05 DEFGHIJKLMN
1,73 30 0,02 DEFGHIJKLMN
1,73 30 0,02 DEFGHIJKLMN

55 1,73 30 0,02 DEFGHIJKLMN

56 1,73 30 0,02 DEFGHIJKLMN
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10856 Error: 0,0100 gl: 2260
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4.9. Altura de planta (cm)

En lo que respecta a la variable altura de planta, los resultados expuestos en el
andlisis de varianza manifestaron alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y

las sublineas que componen cada linea (<0,0001), como se observa en el Anexo 6.

Mediante el andlisis estadistico con el Test de Tukey al 5 %, indicé que las lineas
estudiadas fueron significativamente diferentes. Sin embargo, el mayor valor de altura de
planta lo obtuvo el testigo (SFL-011) con un promedio de 139,01 cm. Por el contrario, el
menor valor lo alcanzo la linea PUYON/JP002 P8-32, con una media de 109,94 cm. En la
Tabla 18. Se presentan los resultados obtenidos de la prueba de Tukey.

Tabla 18. Resultados del andlisis estadistico de altura de la planta de las poblaciones

segregantes F4 de arroz jap6nico con puydn, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,
2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puy6n/JP002 P8-32 109,94 300 0,40 A
Puyén/JP002 P8-31 110,01 300 0,36 A
Puyén/JP002 P8-20 110,85 270 0,47 A B
Puyén/JP002 P8-30 111,76 270 0,37 B C
Puy6n/JP002 P8-28 112,69 300 0,43 C D
Puyén/JP002 P8-29 112,94 300 0,36 C D
Puyén/JP003 P11-10 113,30 300 0,39 D
SFL-011 (Control) 139,01 300 0,47 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,20129 Error: 22,8296 gl: 2260

Como lo manifiesta en el test de Tukey en relacién a las sublineas, mostraron que
son significativamente diferentes (p > 0,05). La sublinea 80, que pertenece al testigo (SFL-
011), consiguio6 el mayor promedio con respecto a la altura de la planta, con una media de
201,69 cm, en relacion a la sublinea 7 que corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-30-
P60, proyectandose como la sublinea de menor valor con una media de 77,21 cm, como se

expone en la Tabla 19 (Figura 20).
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Tabla 19. Resultados del andlisis estadistico de la variable altura de la planta, con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

20109.
Parcelas Medias N E.E. Comparaciones
7 7721 30 2,62 A
6 80,66 30 2,62 A
37 91,29 30 2,62 B
29 93,47 30 2,62 B C
36 93,67 30 2,62 B C
65 96,51 30 2,62 cC D
26 96,68 30 2,62 C D
25 97,97 30 2,62 CDE
76 98,14 30 2,62 CDE
52 99,35 30 2,62 DEF
12 99,89 30 2,62 DEF
63 100,71 30 2,62 DEFG
66 101,40 30 2,62 DEFGH
57 102,66 30 2,62 EFGH
33 103,35 30 2,62 FGHIJ
64 104,11 30 2,62 FGHIJK
24 105,24 30 2,62 G H J KL
51 106,25 30 2,62 H1JKLM
56 106,30 30 0,88 H1JKLMN
68 106,75 30 0,88 JKLMNDO
34 107,46 30 0,88 JKLMNOFP
62 107,52 30 0,88 JKLMNOFP
50 107,60 30 0,88 JKLMNOFP
61 107,91 30 0,88 JKLMNOPRQ
59 108,04 30 0,88 JKLMNOPRQ
30 108,12 30 2,62 JKLMNOTPRQ
40 108,27 30 0,88 JKLMNOPOQR
4 109,06 30 0,88 KLMNOPQRS
55 109,45 30 0,87 LMNOPQRST
58 109,74 30 2,62 LMNOPQRSTU
69 109,98 30 2,62 LMNOPQRSTUW
28 110,00 30 2,62 LMNOPQRSTUW
54 110,02 30 0,87 LMNOPQRSTUW
21 110,26 30 0,88 LMNOPQRSTUW
67 110,47 30 0,88 MNOPQRSTUW
3 110,48 30 0,88 MNOPQRSTUW
70 110,48 30 2,62 M NOPQRSTUW
35 110,72 30 0,88 MNOPQRSTUWX
5 111,12 30 0,88 MNOPQRSTUWXY
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,1925 Error: 22,8296 gl: 2260
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Figura 20. Medicién de la altura de la planta
en las lineas v sublineas estudiadas(A) v (B).

4.10. Longitud de panicula (cm)

En lo que se relaciona al resultado de esta variable, el anélisis de varianza realizado
que se muestra en el Anexo 7. Se observo alta significancia estadistica tanto entre las

lineas (<0,0001) como en las sublineas que componen cada linea (<0,0001).

De acuerdo al andlisis estadistico con el Test de Tukey al 5 % (Tabla 20), fueron
significativamente diferentes. Sefialando al valor mas alto, con una media de 27,38 cm
para el testigo (SFL-011); y la de menor valor corresponde para a la linea PUYON/JP002
P8-31, con un promedio de 25,51 cm.

Tabla 20. Resultados del analisis estadistico de longitud de la panicula de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japénico con puyon, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,
2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones

Puyon/JP002 P8-31 25,51 300 0,12 A

Puyon/JP002 P8-20 25,55 270 0,15 A

Puy6n/JP003 P11-10 25,70 300 0,13 A

Puy6n/JP002 P8-29 25,75 300 0,12 A

Puyon/JP002 P8-30 25,78 270 0,12 A

Puyon/JP002 P8-32 25,81 300 0,13 A

Puy6n/JP002 P8-28 26,38 300 0,14 B

SFL-011 (Control) 27,38 300 0,15 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39301 Error: 2,4436 gl: 2260
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El Test de Tukey al 5 % realizado, reportd que las lineas estudiadas fueron
significativamente diferentes (p > 0,05). Siendo la sublinea 80 que pertenece al testigo
(SFL-011), la que presento el valor méas alto con una media de 33,96 a diferencia de la
sublinea 57 que corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-31-P7, que alcanz6 el menor
valor con una media de 22,63 respectivamente, como se muestra en la Tabla 21. En la
Figura 21 se aprecia la medicién de las paniculas.

Tabla 21. Resultados del andlisis estadistico de la variable longitud de la panicula, con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japénico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,
20109.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

57 22,63 30 086 A

51 2294 30 08 A B

7 23,12 30 086 A B C

76 2352 30 086 A B C D

25 2392 30 086 A B C D E

13 2397 30 086 A B C D EF

28 2416 30 086 A B C D E F G

19 2450 30 0,86 B C D EFGH

18 2456 30 0,86 B C D EFGH

64 2464 30 0,86 C D EFGHIJ

31 24,72 30 0,86 C D EFGHIJK

29 2491 30 0,86 D EFGHIJKL

17 25,02 30 0,29 D EFGHIJKLWM

24 25,13 30 0,86 D EFGHIJKLMN

2 2513 30 0,29 D EFGHIJKLMN
40 2519 30 0,29 D EFGHIJKLMN
39 25,19 30 0,29 D EFGHIJKLMN
54 2527 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
77 25,27 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
16 2528 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
56 25,30 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
63 2531 30 0,86 EFGHIJKLMNDO
38 2532 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
1 2535 30 0,86 EFGHIJKLMNDO
6 2536 30 0,86 EFGHIJKLMNDO
68 2542 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
37 2543 30 0,86 EFGHIJKLMNDO
52 2547 30 0,86 EFGHIJKLMNDO
35 2551 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
59 2553 30 0,29 EFGHIJKLMNDO
8 2557 30 0,29 EFGHIJKLMNOP
67 25,61 30 0,29 EFGHIJKLMNOP
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,69879 Error: 2,4436 gl: 2260

53



Figura 21. Medicion de la Longitud de panicula en diferentes
sublineas de arroz (A), (B), (C) y (D).

4.11. Granos por panicula

En relacién al analisis de varianza, los resultados de esta variable demostraron alta
significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que componen cada linea

(<0,0001), como se muestra en el Anexo 8.

En concordancia a los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 % (Tabla 22),
determind que en esta variable, fueron significativamente diferentes (p> 0,05). Indicando
el valor méas alto, con una media de 189,64 granos para la linea PUYON/JP002 P8-29, por
el contrario la de menor valor, corresponde al testigo SFL-011, con un promedio de 175,17
granos por panicula (Figura 22).

Tabla 22. Resultados del analisis estadistico de grano por panicula de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japénico con puyon, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,
20109.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones

SFL-011 (Control) 175,17 300 1,37 A

Puyon/JP002 P8-31 177,42 300 1,04 A

Puy6n/JP002 P8-20 185,21 270 1,38 B
Puy6n/JP002 P8-30 186,00 270 1,09 B
Puy6n/JP003 P11-10 186,61 300 1,14 B C
Puyon/JP002 P8-28 187,47 300 1,25 B C
Puy6n/JP002 P8-32 187,90 300 1,16 B C
Puy6n/JP002 P8-29 189,64 300 1,06 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,51581 Error: 195,5493 gl: 2260
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Figura 22. Evaluacién de nimero de granos por panicula en diferentes

lineas y sublineas estudiadas (A) y (B).

El Test de Tukey al 5%, realizado a las sublineas, fueron significativamente
diferentes (p > 0,05), siendo la sublinea 30 que pertenece a la linea PUYON/JP002 P8-20-
P1, que mostro el valor mas alto con una media de 209,51 granos por panicula a diferencia

de la sublinea 51 que corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-31-P6, que alcanzé el

menor valor con una media de 151,11 granos por panicula, respectivamente; indicado en la

Tabla 23.

Tabla 23. Resultados del analisis estadistico de la variable grano por panicula, con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japdénico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

20109.
Parcelas Medias N E.E. Comparaciones
51 15111 30 7,67 A
79 15141 30 7,67 A
86 15361 30 7,67 A B
87 15701 30 767 A B C
1 16227 30 767 A B C D
75 167,24 30 7,67 B CDE
82 167,67 30 7,67 B CDTEFE
57 167,84 30 7,67 B CDTETEG
40 171,82 30 2,59 CDETFGH
84 172,20 30 2,57 CDETFEGH
39 17320 30 2,57 DEFGH
80 175,14 30 7,67 DEFGH J
85 17585 30 2,59 DEFGH ] K
54 176,72 30 2,56 DEFGH J KL
83 177,02 30 2,59 DEFGH JK LM
53 177,19 30 2,56 DEFGH JK LM
78 17859 30 2,59 EFG H JKLMN
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72 19444 30 2,59 OPQRSTUW X
37 19464 30 7,67 PQRSTUW X
69 19517 30 7,67 QRSTUW X
15 19528 30 2,59 Q RSTUW X
25 196,31 30 7,67 RSTUW X
58 19641 30 7,67 RSTUWX
73 19759 30 2,59 STUW X
28 198,01 30 7,67 TUW X
29 198,87 30 7,67 Uu w X
12 19897 30 7,67 uw X
13 19964 30 7,67 w X
76 201,54 30 7,67 X
65 20264 30 7,67

36 206,57 30 7,67

30 20951 30 7,67

< <X < < << <<<<<=<<=<<
N N N N N N N NNIDNIDNNDNNN
[ < b B <L < < -2 < R < I < LR < SR < b B < B DR <

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,19694 Error: 195,5493 gl: 2260

4.12. Esterilidad de panicula (%)

Con respecto al resultado del analisis de varianza realizado, la variable esterilidad
de panicula, mostro alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) estudiadas y las
sublineas que componen cada linea (< 0,0017) indica que existe significancia estadistica,

como se muestra en el Anexo 9.

Mediante los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecio que en
esta variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05). Demostrando, que
testigo (SFL-011) obtuvo el valor méas alto, con una media de 11,40 %. Por el contrario; la
linea PUYON/JP002 P8-30 alcanzé el menor valor, con un promedio de 7,57 %. En la

Tabla 24, se muestran los resultados obtenidos en la prueba de Tukey.
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Tabla 24. Resultados del andlisis estadistico de esterilidad de panicula (%) de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puyén/JP002 P8-30 7,57 270 0,14 A
Puy6n/JP002 P8-28 7,66 300 0,16 A
Puyén/JP002 P8-20 7,99 270 0,18 A B
Puyén/JP003 P11-10 8,36 300 0,15 B C
Puyén/JP002 P8-31 8,61 300 0,14 C D
Puyén/JP002 P8-32 8,76 300 0,15 C D
Puyén/JP002 P8-29 9,01 300 0,14 D
SFL-011 (Control) 11,40 300 0,18 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45642 Error: 3,2956 gl: 2260

El Test de Tukey al 5% (Tabla 25), menciona que; las lineas fueron

significativamente diferentes (p> 0,05). La sublinea 81 que pertenece al testigo (SFL-011),

manifestd el valor mas alto con una media de 17,19 %, a diferencia de la sublinea 24 que

corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-28-P71, que consigui6 el menor valor con una

media de 4,78 % en la esterilidad de panicula.

Tabla 25.Resultados del andlisis estadistico de la variable esterilidad de panicula(%), con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones
24 478 30 1,00 A
31 491 30 1,00 A
1 530 30 100 A B
25 581 30 100 A B C
63 585 30 1,00 A B C
6 6,18 30 1,00 A B C D
36 6,20 30 1,00 A B CD
28 649 30 1,00 AB CDE
12 665 30 1,00 AB CDEF
57 667 30 1,00 AB CDEFG
7 668 30 1,00 AB CDEFG®G
33 6,69 30 100 AB CDEFGH
30 6,91 30 1,00 BCDEFGH.I
29 7,08 30 1,00 BCDEFGHI]J
4 7,11 30 034 BCDEFGHIIJK
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13
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61 9,12 30 0,34 LMNOPQRS

74 9,19 30 0,34 LMNOPQRS

69 9,25 30 1,00 MNOPOQRS

71 9,49 30 0,34 NOPQRST

40 9,58 30 0,34 OPQRSTU

77 9,62 30 0,34 PQRSTU

19 10,02 30 1,00 QRSTUW
78 10,96 30 0,34 RSTUWX
85 11,06 30 0,34 STUW X
75 11,36 30 1,00 TUW X
84 11,49 30 0,33 Uuw X
51 11,01 30 1,00 W X
83 12,00 30 0,34 X
82 1450 30 1,00

86 1479 30 1,00

80 1500 30 1,00

87 1524 30 1,00

79 16,51 30 1,00
81 17,19 30 1,00

Y Z
Y Z
Y Z a

Z a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45642 Error: 3,2956 gl: 2260

4.13. Peso de 1000 granos (g)

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable peso de 1000 granos (g)
mostrado en el Anexo 10, resultdé con alta significancia estadistica entre las lineas

(<0,0001) y las sublineas que componen cada linea (0,0017).

Para esta variable el Test de Tukey al 5 %, demostr6 que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes (p > 0,05), como se muestra en la Tabla 26. La linea
PUYON/JP002 P8-28, alcanzo6 el mayor valor con 27,97 g; sin embargo, el testigo (SFL-
011) obtuvo el valor més bajo con una media de 25,24 g (Figura 23).
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Tabla 26. Resultados del analisis estadistico de peso de 1000 granos (g) en las
poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
SFL-011 (Control) 25,24 300 0,10 A
Puy6n/JP002 P8-30 26,73 270 0,08
Puy6n/JP002 P8-31 26,85 300 0,08 B C
Puyén/JP003 P11-10 27,11 300 0,09 C D
Puyén/JP002 P8-29 27,21 300 0,08 D
Puyén/JP002 P8-20 27,47 270 0,11 E F
Puyén/JP002 P8-32 27,56 300 0,09 F
Puyén/JP002 P8-28 27,97 300 0,09 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26762 Error: 1,1330 gl: 2260

El Test de Tukey al 5 %, realizado a las parcela, resultd que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes (p > 0,05). Mostré que la sublinea 33 que pertenece a
la linea Puy6n/JP002 P8-20-P98, presento el valor més alto con una media de 30,42 g; en
cambio la sublinea 87 que concierne al Testigo (SFL-011), alcanz6 el menor valor con un

promedio de 21,61 g; como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 27. Resultados del analisis estadistico de la variable peso de 1000 granos (g), con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,
20109.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

87 2161 30 0,58 A

79 2162 30 058 A

82 22,00 30 0,58 A

86 22,31 30 058 A

80 2239 30 0,58 A

81 2253 30 058 A

84 25,09 30 0,20 B

83 2512 30 0,20 B

85 2531 30 0,20 B C

78 2558 30 0,20 BCD

6 26,30 30 0,58 CDE

1 26,32 30 0,58 CDEF

5 26,33 30 0,20 CDEFG

13 26,47 30 0,58 CDEFGH
4 26,50 30 0,20 DEFGHI
3 26,51 30 0,20 DEFGHI
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20 28,02 30 0,20 OPQRSTU
18 28,04 30 0,58 PQRSTU
70 28,18 30 0,58 QRSTU
19 28,23 30 0,58 RSTU
58 2856 30 0,58 STU
37 2858 30 0,58 STU
75 28,61 30 0,58 STU
66 28,72 30 0,58 T U
27 28,73 30 0,20 T U
76 28,86 30 0,58 U

24 29,12 30 0,58
31 29,42 30 0,58
26 29,44 30 0,58
25 2953 30 0,58
29 30,29 30 0,58
33 30,42 30 0,58

sz

XX XX X X X X X X

< < < <<

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,15677 Error: 1,1330 gl: 2260

=

£

Figura 23. Peso de 1000 granos (g) en balanza gramera.

4.14. Rendimiento (g/planta)

El anélisis de varianza realizado, para la variable rendimiento (g/planta) (Anexo
11), reportd alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que

componen cada linea (<0,0001).

Los resultados obtenidos en el test de Tukey, fueron significativamente diferentes
(p > 0,05). La linea PUYON/JP002 P8-32, logrd el mejor valor con un promedio de 61,95
gy el testigo (SFL-011) alcanzo el menor valor con una media de 50,90 g (Tabla 28).
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Tabla 28.Resultados del analisis estadistico de rendimiento (g/plantas) de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,

2019.
Cruces Medias N E.E. Comparaciones

SFL-011 (Control) 50,90 300 1,31 A

Puy6n/JP002 P8-29 51,71 300 1,02 A

Puy6n/JP002 P8-31 53,37 300 1,00 A

Puyon/JP003 P11-10 53,49 300 1,10 A

Puy6n/JP002 P8-30 53,70 270 1,05 A

Puyon/JP002 P8-28 53,86 300 1,19 A

Puy6n/JP002 P8-20 57,21 270 1,33

Puy6n/JP002 P8-32 61,95 300 1,12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,37059 Error:179,7287 gl: 2260

En cuanto al Test de Tukey al 5 % realizado a los datos de las sublineas en esta

variable, fueron significativamente diferentes (p > 0,05), indicando que la sublinea 30 que

pertenece a la linea Puyon/JP002 P8-20-P1, presentd el valor mas alto con una media de

76,79 g/planta; en cambio la sublineas 86 perteneciente al Testigo (SFL-011), logré el

menor valor con un promedio de 24,64 g/planta, como lo indica en la Tabla 29 (Figura 24).

Tabla 29.Resultados del analisis estadistico de la variable rendimiento (g/plantas), con
respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

20109.
Parcelas Medias N E.E. Comparaciones
86 2464 30 735 A
87 3022 30 735 AB
6 3807 30 73 ABC
75 42,00 30 7,35 B CD
28 42,27 30 7,35 B CDE
82 4229 30 7,35 B CDE
76 4288 30 7,35 B CDEF
69 4397 30 7,35 BCDETFG
85 4414 30 2,48 BCDETFG
79 46,27 30 7,35 CDEFGH
18 46,85 30 7,35 CDEFGHI
81 46,88 30 7,35 CDEFGHI
74 49,01 30 2,48 CDEFGHIJ
83 4905 30 248 CDEFGHI J
73 4925 30 2,48 CDEFGHI
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34 58,76 30 2,48 HI J KLMN

32 59,19 30 2,48 HI J KLMN

78 5956 30 248 HI J KLMNDO

36 6047 30 7,35 HI J KLMNDO

64 60,88 30 7,35 Il J KLMNOP
57 61,00 30 7,35 Il J KLMNOFP
62 6166 30 248 JKLMNOP
67 62,29 30 2,48 J KLMNOPRQ
58 6235 30 7,35 JKLMNOPQ
1 67,80 30 7,35 KLMNOPRQ
66 6941 30 7,35 LMNOPRQ Q
33 7051 30 7,35 M NOPRQ
59 7267 30 248 N OPQ
65 7328 30 7,35 N OPQ
31 7383 30 7,35 OPOQ
37 75,06 30 7,35 P Q
30 76,79 30 7,35 Q

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,56924 Error:179,7287 gl: 2260

Figura 24. Peso total de rendimiento (g/planta).

4.15. Longitud de grano con cascara (mm)

Con respecto al andlisis de varianza realizado, manifesté que hubo significancia
estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que componen cada linea (<0,0001),

como se muestra en el Anexo 12.

En la Tabla 30, se observa el resultado del test de Tukey al 5 % realizado en las
lineas. En esta variable, la linea PUYON/JP002 P8-32, expresd el valor mas alto con una
media de 10,33 mm, mientras que la linea PUYON/JP002 P8-20, mostr6 el menor valor
con un promedio de 9,66 mm.
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Tabla 30. Resultados del analisis estadistico de longitud de grano con cascara (mm) de
las poblaciones segregantes F4 de arroz japdnico con puyon, evaluadas en la FACIAG-

UTB. Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puy6n/JP002 P8-20 9,66 270 0,04 A
Puy6n/JP002 P8-28 9,69 300 003 A
SFL-011 (Control) 9,79 300 0,04 B
Puy6n/JP002 P8-29 9,95 300 0,03 C
Puy6n/JP002 P8-30 9,99 270 0,03 C
Puy6n/JP002 P8-31 10,00 300 0,03 C
Puy6n/JP003 P11-10 10,11 300 0,03 D
Puy6n/JP002 P8-32 10,33 300 0,03 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09549 Error: 0,1442 gl: 2260

Mediante los resultados obtenidos en el test de Tukey, fueron significativamente

diferentes (p > 0,05). La sublinea 75 de la linea PUYON/JP002 P8-29-P32, logré el mejor

valor con una media de 11,98 mm y el de menor valor con un promedio de 8,04 mm

obtuvo la sublinea 28 de la linea PUYON/JP002 P8-28-P35, con respecto a longitud de

grano con cascara indicado en la Tabla 31 (Figura 25).

H

Figura 25. Longitud de grano con cascara (mm) de diferentes lineas y sublineas evaluadas (A),

(B), ©)y (D).
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Tabla 31. Resultados del andlisis estadistico de la variable longitud de grano con céscara
(mm), con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japénico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB
Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

28 804 30 021 A

18 8,76 30 0,21 B

26 8,83 30 0,21 B

37 8,87 30 0,21 B

19 891 30 0,21 B

52 8,93 30 0,21 B

7 8,96 30 0,21 B C

57 9,10 30 0,21 B CD

29 935 30 0,21 CDE

31 9,38 30 0,21 D EF

36 941 30 0,21 DEFG

27 9,42 30 0,07 DEFG

87 9,43 30 0,21 DEFGH

69 9,47 30 0,21 DEFGH.I

38 9,48 30 0,07 DEFGHIIJ

2 9,48 30 0,07 DEFGHI]J

80 9,49 30 0,21 DEFGHIIJK

70 951 30 0,21 EFGHIIJK

82 953 30 0,21 EFGHIJKL

14 9,54 30 0,07 EFGHIJKL

20 9,56 30 0,07 EFGHIJKL

86 959 30 0,21 EFGHIJKLM

56 9,62 30 0,07 EFGHIJKLMN
30 9,62 30 0,21 EFGHIJKLMN
23 9,66 30 0,07 EFGHIJKLMN

5 9,67 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
54 9,68 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
74 9,70 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
81 9,70 30 0,21 EFGHIJKLMNDO
22 9,71 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
73 9,71 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
35 9,71 30 0,07 EFGHIJKLMNDO
58 9,71 30 0,21 EFGHIJKLMNDO
65 9,74 30 0,21 EFGHIJKLMNDO
24 9,74 30 0,21 EFGHIJKLMNDO
85 9,77 30 0,07 FGHIJKLMNOTP
84 9,77 30 0,07 FGHIJKLMNOTP
34 9,77 30 0,07 FGHIJKLMNOTFP
51 9,79 30 0,21 GHIJKLMNOTPQ
78 9,80 30 0,07 GHIJKLMNOTPRQ Q
33 9,81 30 0,21 GHIJKLMNOPRQ QR
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60 9,81 30 0,07 H1JKLMNDO
71 9,83 30 0,07 H1JKLMNDO
83 9,84 30 0,07 H1JKLMNDO
32 9,86 30 0,07 JKLMNO
72 9,86 30 0,07 JKLMNDO
79 9,87 30 0,21 JKLMNDO
21 9,88 30 0,07 JKLMNDO
4 9,89 30 0,07 JKLMNO
55 9,90 30 0,07 KLMNDO
39 9,93 30 0,07 LMNO
1 10,00 30 0,21 M N O
17 10,02 30 0,07 N O
64 10,08 30 0,21 0
9 10,15 30 0,07
8 10,19 30 0,07
50 10,22 30 0,07
77 10,22 30 0,07
62 10,22 30 0,07
63 10,22 30 0,21
10 10,25 30 0,07
15 10,25 30 0,07
11 10,28 30 0,07
53 10,32 30 0,07
16 10,32 30 0,07
40 10,35 30 0,07
68 10,37 30 0,07
3 10,38 30 0,07
67 10,51 30 0,07
61 10,51 30 0,07
59 10,60 30 0,07
25 10,65 30 0,21
66 10,94 30 0,21
12 11,16 30 0,21
13 11,24 30 0,21
6 11,65 30 0,21
76 11,94 30 0,21
75 11,98 30 0,21
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41273 Error: 0,1442 gl: 2260



4.16. Longitud de grano descascarado (mm)

En relacion al anélisis de varianza (Anexo 13), se muestra que los valores
obtenidos en las lineas estudiadas, fueron altamente significativos entre las lineas

(<0,0001) y las sublineas que componen cada linea (<0,0001).

En el analisis estadistico efectuado con el test de Tukey al 5 %, report6 que las
lineas estudiadas fueron significativamente diferentes (p > 0,05), como se muestra en la
Tabla 32. La lineas PUYON/JP002 P8-32, obtuvo el mayor valor con 7,49 mm; sin
embargo, la linea PUYON/JP002 P8-20 presentd el menor valor con un promedio de 7,21
mm. Cabe recalcar que de acuerdo a la escala de longitud de grano del CIAT, estos valores
caen en el rango de granos largos (6,6 a 7,5 mm).

Tabla 32. Resultados del analisis estadistico de longitud de grano descascarado (mm) de

las poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-
UTB. Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puyon/JP002 P8-20 7,21 271 0,02 A
Puyon/JP002 P8-30 7,25 270 0,01 A
Puy6n/JP002 P8-28 7,25 300 0,01 A
Puy6n/JP002 P8-31 7,30 300 001 B
SFL-011 (Control) 7,43 300 0,02 C
Puyon/JP003 P11-10 7,44 300 0,01 C
Puy6n/JP002 P8-29 7,47 300 0,01 C D
Puy6n/JP002 P8-32 7,49 300 0,01 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04080 Error: 0,0264 gl: 2261

El Test de Tukey al 5 %, realizado con los datos de las sublineas, encontré que
fueron significativamente diferentes (p> 0,05), mostrando a la sublinea 64 que pertenece a
la linea PUYON/JP002 P8-32-P1, el valor mas alto con una media de 8,03 mm, que de
acuerdo a la escala de longitud de grano del CIAT, estos valores caen en el rango de
granos extra largos (> 7,6 mm). A diferencia de la sublinea 28 que corresponde a la linea
PUYON/JP002 P8-28-P35, que obtuvo el menor valor con un promedio de 6,67 mm. DE
acuerdo a la escala del CIAT estos granos caen en la escala de grano largo (6,6 a 7,5 mm),

como lo indica la Tabla 33 (Figura 26).
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Tabla 33. Resultados del analisis estadistico de la variable longitud de grano
descascarado (mm), con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al
5 % de las poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la

FACIAG-UTB Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E.

Comparaciones

28
31
30
37
36
7
1
33
51
24
38
32
29
27
5
8
2
14
23
56
20
55
86
22
35
40
57
3
19
52
54
50
4
21
39
53
72
85
9
34
12

6,67
6,68
6,75
6,77
6,83
6,86
6,93
6,94
7,07
711
7,14
7,15
7,15
7,16
7,17
7,19
7,21
7,21
7,22
7,23
7,25
7,25
7,26
7,26
7,27
7,28
7,29
7,30
7,30
7,30
7,30
7,31
7,31
7,32
7,33
7,34
7,34
7,36
7,36
7,37
7,37

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
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30
30
30
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30
30
30
30
30
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31
30

0,09
0,09
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0,09
0,09
0,09
0,09
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84
68
87
15
62
16
71
17
73

67
10
60
69
78
83
77
59
61
11
74
26
82
18
63
25
79
80
70
13
66
76
81
58
75
65
64

7,40
7,41
7,44
7,45
7,45
7,46
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,47
7,48
7,49
7,50
7,51
7,52
7,53
7,53
7,57
7,58
7,59
7,60
7,60
7,61
7,70
7,72
7,73
7,74
7,78
7,87
7,89
791
7,92
7,95
8,02
8,03

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

0,03
0,03
0,09
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,09
0,03
0,03
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0,09
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0,03
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17637 Error: 0,0264 gl: 2261

Figura 26. Longitud de grano descascarado (mm) en las diferentes lineas y sublineas evaluadas (A), (B), (C) y (D).
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4.17. Ancho de grano con cascara (mm)

Para el caso de esta variable (Anexo 14), los resultados del analisis de varianza
manifestaron alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que
componen cada linea (<0,0001).

El Test de Tukey al 5 %, resultd significativamente diferente entre las lineas
estudiadas, expresando un mayor valor a las lineas: PUYON/JP002 P8-32, PUYON/JP002
P8-31 y PUYON/JP002 P8-20, con una media que va entre: 2,46 a 2,47 mm, en
comparacion con el testigo (SFL-011), que obtuvo un menor valor con un promedio de
2,36 mm (Tabla 34).

Tabla 34. Resultados del analisis estadistico del ancho del grano con cascara (mm) de las

poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB.
Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
SFL-011 (Control) 2,36 300 0,01 A
Puyén/JP003 P11-10 2,41 300 0,01 B
Puyén/JP002 P8-28 2,43 300 0,01 B C
Puyén/JP002 P8-30 2,44 270 0,01 C D
Puyén/JP002 P8-29 2,45 300 0,01 C D
Puyén/JP002 P8-32 2,46 300 0,01 D
Puyén/JP002 P8-31 2,46 300 0,01 D
Puyén/JP002 P8-20 2,47 270 0,01 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02286 Error: 0,0083 gl: 2260

En concordancia a los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 % que se
realizd con los datos de las sublineas, establecio que los resultados alcanzados en esta
variable, fueron significativamente diferentes, demostrando que la sublinea 30 que
pertenece a la linea Puyon/JP002 P8-20-P1, mostrd el valor mas alto con una media de
2,65 mm; en relacion a la sublinea 86 del Testigo (SFL-011), que logré el menor valor con
un promedio de 2,21 mm, como lo indica en la Tabla 35 (Figura 27).
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Tabla 35. Resultados del analisis estadistico de la variable ancho del grano con céscara
(mm), con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japénico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB
Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

86 221 30 0,05 A

82 224 30 005 A B

80 225 30 005 ABC

81 230 30 005 A B CD

87 2,31 30 0,05 B CDE

1 2,32 30 0,05 B CDETF

12 2,32 30 0,05 B CDETFG

26 2,32 30 0,05 B CDETFG

13 2,33 30 0,05 B CDEFGH

79 2,34 30 0,05 CDEFGHI

84 2,34 30 0,02 CDEFGHII

33 2,36 30 0,05 DEF GHIJ

78 2,37 30 0,02 DEFGHIIJ K

51 2,38 30 0,05 DEFGHIJ KL

83 2,38 30 0,02 DEFGHIJ KL

2 2,38 30 0,02 DEFGHIJ KL M

11 2,39 30 0,02 DEFGHIJ KL MN

17 2,39 30 0,02 DEFGHIJ KL MN

66 2,39 30 0,05 DEFGHIJ KL MN

15 2,39 30 0,02 DEFGHIJ KL MNO

69 2,40 30 0,05 DEFGHIJ KL MNDO

22 2,40 30 0,02 DEFGHIJ KL MNO

85 2,40 30 0,02 EFGHIJ KL MNOP

29 241 30 0,05 FGHI JKLMNOPROQ

63 2,41 30 0,05 FGHI JKLMNOPQO QR

14 241 30 0,02 FGHI JKLMNOPQ QR

73 2,42 30 0,02 GHI JKLMNOPAO QR

4 2,42 30 0,02 GHI JKLMNOPOQRS
52 2,42 30 0,05 GHI JKLMNOPO QRS
23 2,42 30 0,02 HlI JKLMNUOPQ QRS
21 2,43 30 0,02 H1I JKLMNOPOQRS
18 2,43 30 0,05 HI JKLMNOPOQRS
28 2,43 30 0,05 H1I JKLMNUOPOQRS
25 2,43 30 0,05 HI JKLMNOPOQRS
39 2,43 30 0,02 H1I JKLMNUOPG QRS

3 2,44 30 0,02 I JKLMNOPOQRST
31 2,44 30 0,05 JKLMNOPOQRST
10 2,44 30 0,02 JKLMNOPOQRST
60 2,44 30 0,02 JKLMNOPOQRST
35 2,44 30 0,02 JKLMNOPOQRST
16 2,44 30 0,02 JKLMNOPQRSTU
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68
75

71
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34
24
20
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74
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09882 Error: 0,0083 gl: 2260

Figura 27. Ancho del grano con cascara (mm).
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4.18. Ancho de grano descascarado (mm)

Con relacion a esta variable (Anexo 15)., los resultados indican que el analisis de
varianza obtuvo alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que
componen cada linea (<0,0001).

El resultado mostrado en el andlisis del Test de Tukey al 5%, resultd
significativamente diferente entre las lineas estudiadas, indicando un mayor valor a las
lineas: PUYON/JP002 P8-29, PUYON/JP002 P8-31 y PUYON/JP002 P8-32 con una
media de 2,26 mm, en comparacion con el testigo (SFL-011), que obtuvo un menor valor

con un promedio de 2,16 mm (Tabla 36).

Tabla 36. Resultados del analisis estadistico del ancho de grano descascarado (mm) de
las poblaciones segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-
UTB. Ecuador, 2019.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
SFL-011 (Control) 2,16 300 001 A
Puy6n/JP003 P11-10 2,21 300 0,01 B
Puy6n/JP002 P8-20 2,22 271 0,01 B
Puy6n/JP002 P8-28 2,22 300 0,01 B C
Puy6n/JP002 P8-30 2,24 270 0,01 C D
Puyon/JP002 P8-32 2,26 300 0,01 D
Puyon/JP002 P8-31 2,26 300 0,01 D
Puy6n/JP002 P8-29 2,26 300 0,01 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02311 Error: 0,0085 gl: 2261

En el analisis estadistico desarrollado con el Test de Tukey al 5 %, logré que las
lineas estudiadas fueron significativamente diferentes (p > 0,05). Exponiendo a la sublinea
65 que pertenece a la linea Puyon/JP002 P8-32-P77, presentd el valor mas alto con una
media de 2,39 mm; en cambio la sublineas 86 que pertenece al Testigo (SFL-011) alcanzo

el menor valor con un promedio de 2,02 mm; como se muestra en la Tabla 37 (Figura 28).
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Tabla 37. Resultados del andlisis estadistico de la variable ancho de grano descascarado
(mm) , con respecto a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las
poblaciones segregantes F4 de arroz japénico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB
Ecuador, 2019.

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

86 2,02 30 0,05 A

26 205 30 005 A B

33 206 30 005 A B C

82 207 30 005 ABCD

80 207 30 005 ABCD

28 210 30 005 ABCDE

29 211 30 005 ABCDEF

81 212 30 005 ABCDETFG

31 212 30 005 ABCDETFGH

25 2,12 30 0,05 BCDEFGHI

87 2,13 30 0,05 BCDEFGHI

1 2,13 30 0,05 BCDEFGHI]J

84 2,14 30 0,02 BCDEFGHIJK

36 2,14 30 0,05 BCDEFGHIJKL

13 2,15 30 0,05 CDEFGHIJKLM

12 2,15 30 0,05 CDEFGHIJKLMN

79 2,16 30 0,05 CDEFGHIJKLMN

24 2,17 30 0,05 DEFGHIJKLMNDO

17 2,17 30 0,02 EFGHIJKLMNOP

78 2,18 30 0,02 EFGHIJKLMNOP

2 2,18 30 0,02 EFGHIJKLMNOP

37 2,18 30 0,05 EFGHIJKLMNOPRQ

85 2,18 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQR

83 2,19 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQR

11 2,19 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQR

23 2,20 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQRS

51 2,20 30 0,05 EFGHIJKLMNOPQRST

35 2,20 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQRST

4 2,20 30 0,02 EFGHIJKLMNOPQRST

15 2,20 30 0,02 FGHIJKLMNOPQRST

27 2,21 30 0,02 FGHIJKLMNOPQRST

66 2,21 30 0,05 FGHIJKLMNOPQRSTU
22 2,21 30 0,02 FGHIJKLMNOPQRSTWU
34 2,21 30 0,02 FGHIJKLMNOPQRSTU
69 2,21 30 0,05 GHIJKLMNOPQRSTWU
32 2,22 30 0,02 HIJKLMNOPQRSTUW
30 2,22 30 0,05 IJ K LMNOPQRSTUW
21 2,22 30 0,02 IJKLMNOPQRSTUW
68 2,22 30 0,02 IJ K LMNOPQRSTUW
38 2,22 30 0,02 IJKLMNOPQRSTUW
14 2,22 30 0,02 IJ K LMNOPQRSTUW
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09991 Error: 0,0085 gl: 2261

Figura 28. Ancho del grano descascarado (mm).
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4.19. Forma del grano (mm)

Con respecto al analisis de varianza realizado (Anexo 16), mostré que hubo alta
significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que componen cada linea
(<0,0001).

En la Tabla 38, indica el resultado del test de Tukey al 5 %. Determin6 que el
testigo (SFL-011), expreso el valor mas alto con una media de 3,44 mm, mientras que la
linea PUYON/JP002 P8-31, mostrd el menor valor con un promedio de 3,24 mm.

Tabla 38. Resultados del analisis estadistico de forma del grano de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japonico con puyén, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,
20109.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puyon/JP002 P8-31 3,24 300 0,01 A
Puy6n/JP002 P8-30 3,25 270 001 A
Puy6n/JP002 P8-20 3,26 270 002 A
Puy6n/JP002 P8-28 3,27 300 0,01 A
Puy6n/JP002 P8-29 3,31 300 0,01 B
Puy6n/JP002 P8-32 3,33 300 0,01 B
Puy6n/JP003 P11-10 3,37 300 0,01 C
SFL-011 (Control) 3,44 300 0,02 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03901 Error: 0,0241 gl: 2260

El Test de Tukey al 5%, que se realiz6 con los datos de las sublineas, resultd
significativamente diferentes (p> 0,05), determinando a la sublinea 64 que pertenece al
testigo (SFL-011), con el valor méas alto con una media de 3,72 mm a diferencia de la
sublinea 7 que corresponde a la linea PUYON/JP002 P8-30-P60, que obtuvo el menor
valor con un promedio de 2,94 mm con respecto a la forma del grano, como lo muestra la
Tabla 39 . De acuerdo a la escala del CIAT, estos granos son de forma delgada, mediana,

ovalada o redonda.
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Tabla 39. Resultados del andlisis estadistico de la variable forma del grano, con respecto
a las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones
segregantes F4 de arroz japonico con puyon evaluadas en la FACIAG-UTB Ecuador,

2019.

Parcelas Medias N

E.E. Comparaciones

7
30
37
57
19
31
8
28
40
55
36
20
56
5
38
51
32
72
1
50
52
14
27
54
9
53
6
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16861 Error: 0,0241 gl: 2260
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4.20. Desgrane (%)

El andlisis de varianza de esta variable, indica que existe alta significancia
estadistica entre las lineas (<0,0001) y las sublineas que componen cada linea reportaron
con significancia estadistica (0,0285), como se observa en el Anexo 17.

Los resultados obtenidos de la prueba de Tukey al 5 %, comprobaron que fueron
significativamente diferentes, como se presenta en la Tabla 40. El testigo (SFL-011)
alcanz6 el valor mas alto con una media de 13,97 %, mientras que en la linea
PUYON/JP002 P8-29 se observo con el menor valor presentando una media de 10,91 %.
Tabla 40. Resultados del analisis estadistico del desgrane (%) de las poblaciones

segregantes F4 de arroz japénico con puyon, evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador,
20109.

Cruces Medias N E.E. Comparaciones
Puyén/JP002 P8-29 10,91 300 0,15 A
Puy6n/JP002 P8-30 10,96 270 0,15 A B
Puyén/JP002 P8-28 11,45 300 0,17 B C
Puyén/JP002 P8-32 11,59 300 0,16 C
Puyén/JP003 P11-10 11,65 300 0,16 C
Puy6n/JP002 P8-31 12,39 300 0,15 D
Puyén/JP002 P8-20 12,43 270 0,19 D
SFL-011 (Control) 13,97 300 0,19 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49246 Error: 3,8366 gl: 2260

De acuerdo al Test de Tukey al 5 % (Tabla 41), se logré que las sublineas fueron
significativamente diferentes (p> 0,05), lo cual muestra a la sublinea 86 que pertenece al
testigo (SFL-011), obtuvo el valor més alto con una media de 17,60 % a diferencia de la
sublinea 7 que corresponde al cruce PUYON/JP002 P8-30-P60, presentd el menor valor
con un promedio de 7,03 %.
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Tabla 41. Resultados del analisis estadistico de la variable desgrane (%), con respecto a
las sublineas (escala del CIAT) con el Test de Tukey al 5 % de las poblaciones segregantes
F4 de arroz japonico con puyén evaluadas en la FACIAG-UTB. Ecuador, 2019

Parcelas Medias N E.E. Comparaciones

7 703 30 1,07 A
6 831 30 1,07 A
70 8,90 30 1,07 A
72 10,09 30 0,36
73 10,36 30 0,36
69 10,47 30 1,07
15 10,48 30 0,36
71 10,54 30 0,36
76 10,54 30 1,07
10,69 30 0,36
3 10,70 30 0,36
22 10,77 30 0,36
59 10,81 30 0,36
65 10,86 30 1,07
8 10,87 30 0,36
23 10,89 30 0,36
74 10,96 30 0,36
13 10,96 30 1,07
14 10,97 30 0,36
9 11,07 30 0,36
2 11,13 30 0,36
5 11,21 30 0,36
61 11,24 30 0,36
11 11,34 30 0,36
27 11,35 30 0,36
60 11,39 30 0,36
33 11,43 30 1,07
19 11,52 30 1,07
7 11,64 30 0,36
52 11,70 30 1,07
12 11,73 30 1,07
20 11,76 30 0,36

W W ™ W

OO0O0O0O00O00000000O000O0

OO00D0D00D0D0D0D0D0D0DU00DU0o00D0D0D00D00D0D00D0000000O000 000
mmmimimimTimimimmTImmTImMmMmTImMmTimTIimmTimTIimmTImMmTImMmTimMmTimTimmTIimmTimmMmTImmTimTimTimmTImmTimmMmTImMmT?ImT’immTim/immimmimMmImm
M T T T T T TTTTT T T TTTTTTTTTTT T T T T TTT T T T T T T T T
OO 00000006000 000000000000060000000000

I rrTrIrITITIrTITrIIITITITTIIITITITTI I ITITITTI I T TXTIITITITITTIITITITXI
[ L T R L = e
AARXAARAARARARAARAARARANAARARARNRAANARARARARNRARANANAARARARARAXRARA
rrrrrrrrrrrrrrrHr~ -~~~ - B~

LT LLLLLLLLLLLLLLELLELEILLELEL(XLXLKL

N

N

N

N

N

N
68 11,87 30 0,36 N O
10 11,88 30 0,36 N O
39 11,91 30 0,36 N O
30 1191 30 1,07 N O
36 11,91 30 1,07 N O
34 11,94 30 0,36 N O
21 11,97 30 0,36 N O p
24 12,01 30 1,07 N O p
58 12,02 30 1,07 N O p
67 12,09 30 0,36 NOPOQ
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,12862 Error: 3,8366 gl: 2260
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4.21. Andlisis de Componentes Principales

En la Tabla 42, se observan los autovalores, la proporcion distribuida y la

proporcion acumulada. Se observa que en el valor acumulado muestra a las 4 primeras

variables tales como: macollos por planta, paniculas por plantas/cosechadas, longitud de la

hoja bandera (cm) y altura de planta (cm), presentaron los valores de la proporcion

distribuida 0,31, 0,13, 0,11 y 0,09, en su orden. Estas cuatro variables expresaron el 65 %

de la variacion en este estudio.

Tabla 42. Autovalores, proporcion distribuida y proporcién acumulada de las variables

analizadas FACIAG- UTB, 2019.

Lambda/Variable Autovalor  Proporcion  Prop. Acumulada
Macollos por planta 4,71 0,31 0,31
Paniculas por planta/cosechadas 2,01 0,13 0,45
Long. hoja bandera (cm) 1,67 0,11 0,56
Altura de planta (cm) 1,40 0,09 0,65
Long. de panicula (cm) 1,02 0,07 0,72
Granos por panicula 0,97 0,06 0,79
Esterilidad de panicula (%) 0,77 0,05 0,84
Peso de 1000 granos (g) 0,59 0,04 0,88
Rendimiento de grano por planta 0,50 0,03 0,91
Long. grano con cascara (mm) 0,43 0,03 0,94
Long. grano descascarado (mm) 0,37 0,02 0,96
Forma del grano 0,22 0,01 0,98
Ancho de hoja bandera (cm) 0,18 0,01 0,99
Ancho del grano con cascara (mm) 0,16 0,01 1,00
Ancho del grano descascarado (mm) 5,10E-04 3,40E-05 1,00

En la Tabla 43, se muestran las correlaciones de los caracteres observados, que se

establecieron entre 15 variables utilizadas en este andlisis.
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Tabla 43. Correlaciones de los caracteres observados entre las 15 variables cuantitativas
analizadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

Variables El E2
Macollos por planta -0,28 0,29
Paniculas por planta/cosechadas -0,33 0,25
Long. hoja bandera (cm) 0,28 -0,04
Altura de planta (cm) 0,39 -0,04
Long. de panicula (cm) 0,28 0,02
Granos por panicula -0,17 0,16
Esterilidad de panicula (%) 0,29 -0,07
Peso de 1000 granos (g) -0,32 0,05
Rendimiento de grano por planta -0,15 0,28
Long. grano con cascara (mm) -0,04 0,37
Long. grano descascarado (mm) 0,13 0,49
Forma del grano 0,28 0,48
Ancho de hoja bandera (cm) 0,02 0,25
Ancho del grano con cascara (mm) -0,33 -0,17
Ancho del grano descascarado (mm) -0,25 -0,18

En la Figura 29, se observa de manera gréafica en el cuadrante inferior derecho, la
correlacion existente entre las variables méas evidentes como son: altura de planta, longitud
de la hoja bandera y esterilidad de panicula. También, en el cuadrante superior izquierdo,

se observa correlacion entre macollos por planta y granos por panicula.

Componentes Principales

348,00 LONG. GRANO DESCACARADO (mm)

)
FORMA DEL GRANO
LONG. GRANO CON CASCARA (mm)
RENDIMENTO DE GRANO POR PLANTA
MACOLLOS POR PLANTA

174,00 PANICULAS POR PLANTA/COSECHADAS ANCHO DE HOJA BANDERA (cm)’

GRANOS POR PANICULA.

PESQ DE 1000 GRANOS (g
LONG. DE PANICULA (cm)

ALTURA DE PLANTA (cm)
LONG. HOJA BANDERA (cm)
ESTERILIDAD DE PANICULA (%)

CP2(13.4%)

ANCHOGRANO CON CASCARA (mm)

ANCHO GRANO DESCASCARADO (mm}

174,00

-348,00°
-348,00 -174,00 000 174,00 348,00
CP 1 (31,4%)

Figura 29. Correlacion existente entre las variables mas evidentes: altura de planta, longitud de la hoja
bandera y esterilidad de panicula, longitud de panicula y peso de 1000 grano, FACIAG, UTB. 2019.
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4.22. Andlisis de Conglomerado

En relacion con los resultados de este analisis, ha permitido la agrupacion de las
lineas que presentaron similitud en las caracteristicas (Figura 30). En la clase I, las lineas
con caracteres similares fueron PUYON/JP002 P8-32(1), PUYON/JP002 P8-31(1),
PUYON/JP0O02 P8-32(3), PUYON/JP002 P8-32(2), PUYON/JP003 P11-10(2),
PUYON/JPO03 P11-10(1), PUYON/JP002 P8-29(3), PUYON/JP002 P8-29(2),
PUYON/JP002 P8-29(1), en la clase II, fueron las lineas PUYON/JP002 P8-28(2),
PUYON/JP002 P8-20(2). En la clase Il estuvieron las lineas PUYON/JP002 P8-31(2),
PUYON/JP0O02 P8-30(3), PUYON/JP002 P8-30(2), PUYON/JP002 P8-28(3),
PUYON/JP002 P8-31(3), PUYON/JP002 P8-20(3), PUYON/JP002 P11-10(3),
PUYON/JP002 P8-30(1), PUYON/JP002 P8-28(1), PUYON/JP002 P8-20(1), en la clase

IV se encuentran el testigo como es el SFL-011.

Ward
Distancia: (Euclidea)

PuybnLJPON2 PB-321

Puybn/ P02 PB-31.1 Clase | 9
PuyGn/IF002 PE-32:3 VI

Puybn/JPO02 P8-322 =

PuybniJPO03 P11-102

PuybniIPO03 P11-101

Puybn/JPO02 P3-28.3

Puybn/JPO02 P3-282

Puybn/JP002 P8-23:1

R BT ]

T — |\ D Clase I 2
Puyen/JP002 P8-31:2

Puy6n/JP002 P6-30:3
Puy6n/JP002 PE-30:2

Pyt PO P-25:3
PUySN/IPO02 PE-313 ;’7 Clase . 1
Puyon/JPO02 P8-20:3
Puyon/JP003 P11-10:3
Puyen/JPO02 P8-30:1
PuyénIF0I2 P21
Puyon/JPO02 PB-20:1
FLO™ (Control3 |
FLOM (Controlj2 j QO
FLO1 (Control1

T T T T 1
0,00 6,09 12,18 1827 2436

Clase IV 3

Figura 30. Resultado del andlisis de conglomerado (Distancia Euclidea-Ward), que ha permitido la
agrupacion de las lineas que presentaron similitud en las caracteristicas utilizadas en el andlisis.
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4.23. Andlisis de la Variabilidad Relativa (%) para la seleccién de las lineas

sobresalientes a través de la variable rendimiento (g/planta).

Con respecto a este analisis, la variabilidad relativa (%), fue utilizada para la
seleccion de las lineas con mejor rendimiento por planta. En este caso, se consideraron los
valores mas altos (arriba del promedio) del rendimiento por planta, y los valores mas bajos
(abajo del promedio) de la variabilidad relativa (%). Al observar el gréafico, los valores se
ubicaron en la cuadricula inferior derecha, como se muestra en la Figura 31. Las lineas
seleccionadas fueron: PUYON/JP002 P8-31, PUYON/JP002 P8-29, que presentaron los
mayores pesos de rendimiento por planta, valores que van desde 47,0 a 49,0 g y menor
variabilidad relativa (%), valores que oscilan entre 0,039 a 0,052 %.

0,055

0,053 0052

0,051

0,049

Puy6n/JP002 P8-32
0,047 Puy6n/JP002 P8-20

Puy6n/JP002 P8-28
0,045

0,043 Puy6n/JP002 P8-30

variabiliad relativa (%)

Puy6n/JP002 P8-31

0,041
Puyén/JP002 P8-29
Puy6n/JP003 P11-10

0,039
43 45 47 49 51 53

Medida de rendimiento (g/planta)

Figura 31. Resultado del andlisis de variabilidad relativa que ha permitido la seleccion mas sobresaliente
a través de las variables rendimiento por planta.
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Con respecto a los resultados del analisis de variabilidad relativa (%), utilizada para
la seleccion de las sublineas con mejor rendimiento por planta, demostraron que los
valores de més alto rendimiento por planta, y los de baja variabilidad relativa (%) se
obtuvieron en 17 sublineas. En la Figura 32, se observan dichos valores ubicados en la
cuadricula inferior derecha. Las 17 sublineas seleccionadas presentaron valores de
rendimiento por parcela que van desde 54,0 a 62,0 g, aproximadamente, y variabilidad
relativa (%), que oscilaron entre 0,49 a 0,77 %. En la Tabla 44, se observan las 17

sublineas seleccionadas, con valores promedios de rendimiento por planta y la variabilidad

relativa (%).
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Figura 32. Resultado del analisis de variabilidad relativa que ha permitido la seleccion més sobresaliente a

través de las variables rendimiento por planta en la sublineas.
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Tabla 44. Sublineas de menor variabilidad relativa (VR%) y mejor produccion (g/plana)
seleccionadas en este estudio. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

No. Parcelas Media(g/plana) VR %
1 Puyon/JP002 P8-20 (P1) 61,840 0,683
2 Puydn/JP002 P8-20 (P86) 60,853 0,734
3 Puyén/JP002 P8-32 (P48) 60,017 0,728
4 Puydn/JP002 P8-20 (P98) 59,747 0,619
5 Puydn/JP002 P8-28 (P7) 59,323 0,674
6 Puyén/JP002 P8-20 (P94) 59,007 0,590
7 Puyén/JP002 P8-20 (P61) 58,570 0,638
8 Puydn/JP002 P8-20 (P15) 56,987 0,767
9 Puydn/JP002 P8-28 (P47) 56,447 0,651

10 Puyén/JP002 P8-20 (P57) 56,400 0,613
11 Puyén/JP002 P8-31 (P42) 56,193 0,612
12 Puyon/JP002 P8-29 (P71) 55,610 0,492
13 Puydn/JP002 P8-30 (P68) 55,430 0,659
14 Puydn/JP003 P11-10 (P74) 55,303 0,626
15 Puydn/JP002 P8-29 (P8) 55,117 0,568
16 Puyén/JP002 P8-31 (P30) 54,793 0,767
17 Puyon/JP002 P8-20 (P72) 54,557 0,571
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DISCUSION

Degiovanni, Gomez y Sierra (2004), en su estudio sobre el analisis de crecimiento
y etapas de desarrollo de tres variedades de arroz en Argentina, encontré que la variedad
Fedearroz 2 000, mostr6 el mayor promedio de altura con 130,8 c¢cm, seguido de las
variedades Fedearroz 50 y Colombia XXI, con valores de 127,4 y 127,3 cm,
respectivamente. De acuerdo a estos autores, esta pequefia variacion es debida a las
caracteristicas genéticas de los materiales. En el presente estudio los valores de altura de
planta observados estuvieron en el rango de 109,94 a 113,30 cm en los materiales
derivados de las lineas interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. japonica x Oryza
rufipugon G.), que son valores bajos, comparados con los obtenidos por los autores antes
mencionados; sin embargo, el testigo (SFL-011) de este estudio super6 dichas alturas con
139,01 cm. Los resultados de alturas obtenidos en este estudio, probablemente se deba a la
caracteristica de altura de planta que poseen las variedades de tipo japdnica, heredadas en
estas lineas, ya que fueron utilizados como progenitores de estas lineas. Cabe mencionar
también que estas alturas son normales, ya que genotipos muy altos demandan muchos
nutrientes para el desarrollo de sus tejidos, en contraste con los materiales mas bajos que

utilizan estos nutrientes para el llenado de sus granos o semillas.

En un estudio realizado en Venezuela sobre la caracterizacion morfolégica de 13
variedades de arroz Montoya, Rodriguez, Pérez, Cova y Aleman (2007), indicaron que en
relacion al nimero de macollos, las variedades D-SATIVA y FONAIAP-1, presentaron
una capacidad de macollamiento intermedia, mientras que el resto de las variedades
presentaron buena capacidad de macollamiento. Avila (2012), menciona que de las 91
poblaciones de F1 de arroz que estudio, reportd entre 26 y 28 poblaciones seleccionadas
con un buen ndmero de macollos, que variaron entre 12 y 35 macollos por planta. En
cuanto a los resultados obtenidos en este estudio, la mayor parte de las lineas estudiadas
obtuvieron valores similares al estudio de los autores mencionados; sin embargo, hubo una
linea, PUYON/JP002 P8-31 que logré una media de 26,6 macollos, aunque cabe
mencionar que se observo la presencia de algunos individuos con mas de 40 macollos, en
contraste con el testigo SFL-011, que alcanzé el menor promedio con 21,80 macollos por

planta.
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En el presente estudio, la linea PUYON/JP002 P8-31 expresé de una media de
26,41 paniculas; aunque se observaron individuos de hasta 38 paniculas, el testigo (SFL-
011) alcanzo el menor valor con un promedio de 20,61 paniculas por planta. La mayor
parte de los valores que se encontraron, se asemejan al rango del estudio realizado por
Avila (2012), sobre la evaluacion y seleccion F1 de arroz, proveniente de cruzamientos
entre progenitores deseables, en el cual menciona que el nimero de paniculas/planta varia

entre 7y 29.

De acuerdo a los resultados del analisis estadistico de la variable longitud de
panicula, reportd que el testigo (SFL-011) alcanz6 una media de 27,38 cm y la linea
PUYON/JP002 P8-31 obtuvo el menor valor con un promedio de 25,51 cm, cabe recalcar
que es una de las variables de importancia, ya que contiene distribuida una cantidad de
granos a lo largo de su estructura, donde en las lineas seleccionadas estos espacios son mas
cortos, por lo tanto existen mas granos, comparados al testigo que contiene espacios mas
largos y con menos granos. Los valores obtenidos en el presente estudio, coinciden con los
resultados de Diaz, Morejon y Pérez (2017), en un estudio ejecutado acerca del
comportamiento y seleccion de lineas avanzadas de arroz en Cuba, donde la longitud de

panicula oscilaba entre 23,9y 32,1 cm.

Con respecto al nimero de granos por panicula, los resultados obtenidos en el
presente estudio, indicaron que la linea PUYON/JP002 P8-29, logro el valor més alto con
una media de 189,64 granos por paniculas; por el contrario, el testigo (SFL-011), sefialo el
valor mas bajo con un promedio de 175,17 granos; sin embargo, estos resultados son
superiores al estudio realizado por Borja (2016), sobre la identificacion de segregantes F1
de arroz tipo japonico, donde menciona que el cruce DH/JP003, presentd el mayor

numero de granos por panicula, con una media de 123,47.

Con respecto a los valores obtenidos en el peso de 1000 granos en este estudio,
entre las 7 lineas estudiadas, la linea PUYON/JP002 P8-28, alcanz6 el mayor valor con
27,97 g; por el contrario, el testigo (SFL-011) obtuvo el valor méas bajo de 25,24 g; sin
embargo, Palacios y Pauth (2008), han obtenido mejores resultados, en su estudio
realizado con nueve lineas de arroz que poseen resistencia al manchado del grano,
mostrando que la linea 9 (PCT-6/6/0/0/0>19-1-4-3-1-1-3-5) obtuvo el mayor peso de 1 000
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granos con 35,75 gramos. Esta linea fue superior al resto del material evaluado,
incluyendo al testigo. Los pesos menores fueron obtenidos por la linea 5 (CT 18148-6-9-
3-3-2-M) y la linea 6 (CT 18148-6-9-5-1-2-M) con 26,2 y 25,9 gramos, respectivamente.

En cuanto al rendimiento por planta, de acuerdo a los resultados obtenidos por
Ortiz (2013), en un estudio con 32 poblaciones F2 de arroz provenientes de cruces
simples, menciona que entre las poblaciones estudiadas, la linea que alcanzd el mayor
valor fue la GO-38712/INIAP-15, con un promedio de 100 gramos por planta, siendo el
testigo GO-39691, el que presentd el menor valor de rendimiento con 53,4 gramos. En lo
que se refiere a los resultados obtenidos de esta investigacion, los promedios de las 17
sublineas seleccionadas, variaron entre 54,5 a 61,8 g/planta, sin embargo; dentro de éstas
sublineas, se observaron individuos de rendimiento superior a los observados por Ortiz
(2013), como lo muestran el PUYON/JP002 P8-31 (P7) con 189,3 g/planta;
PUYON/JP002 P8-32 (P8), 166,3 g/planta; PUYON/JP002 P8-32 (P40), 163,4 g/planta y
PUYON/JP003 P11-10 (P62) con 130 g/planta.
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V. CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion sobre
la “Produccion y agronomia de siete lineas F4 de arroz, derivadas de cruces
interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. japonica x Oryza rufipogon G., en la zona de

Babahoyo”, se concluye lo siguiente:

La mayoria de las caracteristicas de las lineas estudiadas tales como: vigor,
macollos por plantas, paniculas por plantas, granos por panicula, peso de 1 000 granos y
rendimiento por planta, fueron de mejor comportamiento con respecto al testigo comercial
(SFL-011).

Se seleccionaron 17 sublineas de mejor produccion.
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VI. RECOMENDACION

Continuar con las lineas seleccionadas a la siguiente Filial (F5), para la seleccion

rigurosa de las lineas élites, por considerarse materiales con caracteristica superiores.

Existen lineas y sublineas estudiadas de buen comportamiento, que se deben
someter a otros tipos de estudios, tales como: adaptabilidad a otros ambientes, nutricion,
evaluacion de calidad de grano y culinaria, plagas y enfermedades, que complementaran

la informacidn necesaria para generar las nuevas variedades.
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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos mas importantes en el mundo y
principal cereal basico como medio de sobrevivencia y alimentacion de la humanidad. Se
produce en 113 paises y es el alimento de mas de la mitad de la poblacién mundial.
Actualmente la FACIAG-UTB, esta realizando estudio de cruzamiento entre especies de
tipo japonica y silvestre, para asi generar nuevas variedades de alta productividad, con
calidad molinera y culinaria; Yy si fuera posible con caracteristicas de resistencia a plagas y

enfermedades.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal; determinar la capacidad de
produccion y agronomia de siete lineas avanzadas de arroz y 87 sublineas, derivadas de
cruces interespecificos entre Oryza sativa L. ssp. japonica x Oryza rufipogon G..

El presente trabajo se realizd en Ecuador, en el sector del proyecto CEDEGE,
canton Babahoyo, provincia de Los Rios, Hacienda Valle Verde; ubicada en el km 5,5 de

la via Babahoyo.

Se evaluaron las siguientes variables agrondémicas y de produccién: Vigor,
Floracion (dias), Ciclo vegetativo (dias), N° Macollos por planta, N° paniculas por planta,
Longitud hoja bandera (cm), Ancho hoja bandera (cm), Altura de Planta (cm), Longitud de
panicula (cm), Granos/panicula, Esterilidad (%), Desgrane (%), Peso de 1000 granos (g),
Longitud Grano con cascara (mm), Longitud Grano descascarado (mm), Ancho grano con
cascara (mm), Ancho grano descascarado (mm) y Forma del grano (mm). Las variables
para su analisis fueron sometidas a un ANOVA vy al test de Tukey 5%; ademas, se aplicd
un analisis de Variabilidad Relativa (%) para la seleccion de lineas y sublineas superiores,
también se realizo el analisis de Componentes Principales y el analisis de Conglomerados.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, con respecto a la
floracion y ciclo vegetativo, todas las lineas presentaron uniformidad, dandose a los 97
dias y 141 dias, en su orden. Las lineas PUYON/JP002 P8-31 y PUYON/JP002 P8-32,
obtuvieron el mayor nimero de paniculas por planta y las lineas PUYON/JP002 P8-28 y
PUYON/JP002 P8-32, el mayor peso de los 1000 granos, mientras que PUYON/JP002 P8-
29 y PUYON/JP002 P8-32, obtuvieron el mayor ndimero de granos por panicula.
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El testigo SFL-011, presentd resultados menores en la mayoria de las variables,

excepto en la altura de planta y longitud de panicula.

El andlisis de la variabilidad relativa (%) realizado para la variable rendimiento
(o/planta), permitié establecer las lineas de mejor produccién, denominadas
PUYON/JP002 P8-31 y PUYON/JP002 P8-29. También permitio la seleccion de 17
sublineas de mejor produccion, que presentaron valores de rendimiento por sublineas, que
fueron desde 54,0 a 62,0 g, aproximadamente, y variabilidad relativa (%), que oscilaron
entre 0,49 a 0,77 %. Este estudio concluye que se debe de continuar con el estudio de los
segregantes seleccionados a la Filial 5 (F5), por ser materiales con caracteristicas
superiores, por ende; se debe dar continuidad a la hibridacién con especies silvestres de
arroz, ya que poseen genes de gran importancia, para generar y disponer de una gran

variabilidad genética hasta generar nuevas variedades para el sector arrocero.

Palabras claves: Arroz, Filial 5 (F5), mejoramiento genético, caracterizacion agronémica,

arroz silvestre (puyon).
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SUMMARY

Rice (Oryza sativa L.), is one of the most important crops in the world and the
main basic cereal as a means of survival and food for humanity. It is produced in 113
countries and is the food of more than the half of the world's population. Currently the
FACIAG-UTB, is conducting a cross-breeding study between japonica rice and wild
species, in order to generate new varieties of high productivity, with milling and culinary

quality; and if possible with characteristics of resistance to pests and diseases.

This research had as main objective; to determine the production capacity and
agronomy of seven advanced rice lines 87 sublines, derived from interspecific lines

between Oryza sativa L. ssp. japonica x Oryza rufipogon G.

The present work was carried out in Ecuador, in the sector of the CEDEGE project,
Babahoyo canton, Los Rios province, Valle Verde farm; located at km 5.5 of the
Babahoyo road.

The following agronomic and production variables were evaluated: vigor,
flowering (days), vegetative cycle (days), number of tillers per plant, number of panicles
per plant, length of the flag leaf (cm), width of the flag leaf (cm), height of the plant (cm),
panicle length (cm), grain / panicle, sterility (%), shelling (%), weight of 1000 grains (g),
grain length with peel (mm), length peeled grain (mm), grain width with shell (mm),
husked grain width (mm) and grain shape (mm). The variables for their analysis were
subjected to an ANOVA and the Tukey test 5%; In addition, an analysis of Relative
Variability (%) was applied for the selection of lines and superior sublines, the analysis of

Principal Components and the analysis of Conglomerates was also carried out.

According to the results obtained in this investigation, with respect to the flowering
and vegetative cycle, all the lines presented uniformity, occurring at 97 days and 141 days,
respectively. The lines PUYON / JP002 P8-31 and PUYON / JP002 P8-32, obtained the
highest number of panicles per plant and the lines PUYON / JP002 P8-28 and PUYON /
JP002 P8-32, the highest weight of the 1000 grains, while that PUYON / JP002 P8-29 and
PUYON / JP002 P8-32, obtained the highest number of grains per panicle.

The control SFL-011, presented minor results in most of the variables, except in
plant height and panicle length.
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The analysis of the relative variability (%) performed for the yield variable (g /
plant), allowed to establish the best production lines, called PUYON / JP002 P8-31 and
PUYON / JP002 P8-29. It also allowed the selection of 17 sub-lines of better production,
which presented yield values per plot, which were from 54.0 to 62.0 g in average
approximately, and relative variability (%), which ranged from 0.49 to 0.77 %. This study
concludes that it is necessary to continue with the study of the selected segregants to the
Filial 5 (F5), because they are materials with superior characteristics, therefore;
hybridization should be continued with wild rice species, since they have genes of great
importance, to create and have a great genetic variability to generate new varieties for the

rice sector.

Keywords: Rice, Filial 5 (F5), genetic improvement, agronomic characterization, wild rice

(Puyon).
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza (SC tipo |) vigor vegetativo con las 7 lineas estudiadas.
FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 128,7 79 1,63 1,86 <0,0001
Repeticion 42,93 2 21,46 24,45 <0,0001
Cruces 12,89 7 1,84 2,1 0,0408
Parcelas 72,89 70 1,04 1,19 0,141
Error 1983,61 2260 0,88
Total 211231 2339

Anexo 2. Andlisis de varianza (SC tipo I) macollos por planta con las 7 lineas estudiadas.
FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 26759,9 79 338,73 6,76 <0,0001
Repeticion 5923,42 2 2961,71 59,13 <0,0001
Cruces 14430,27 7 2061,47 41,15 <0,0001
Parcelas 6406,21 70 91,52 1,83 <0,0001
Error 367626,56 7339 50,09
Total 394386,46 7418

Anexo 3. Andlisis de varianza (SC tipo 1) paniculas por plantas con las 7 lineas
estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31459,72 79 398,22 14,76 <0,0001
Repeticion 7618,14 2 3809,07 141,22 <0,0001
Cruces 19298,55 7 2756,94 102,21 <0,0001
Parcelas 4543,03 70 64,9 2,41 <0,0001
Error 184656,6 6846 26,97
Total 216116,31 6925
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Anexo 4. Analisis de varianza (SC tipo 1) longitud hoja bandera (cm) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 21250,66 79 269,00 17,55 <0,0001
Repeticion 2707,06 2 1353,53 88,31 <0,0001
Cruces 11770,01 7 1681,43 109,7 <0,0001
Parcelas 6773,6 70 96,77 6,31 <0,0001
Error 34639,29 2260 15,33
Total 55889,96 2339

Anexo 5. Andlisis de varianza (SC tipo I) ancho de hoja bandera (cm) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4,17 79 0,05 5,28 <0,0001
Repeticion 1,49 2 0,74 74,48 <0,0001
Cruces 0,52 7 0,07 7,48 <0,0001
Parcelas 2,16 70 0,03 3,09 <0,0001
Error 22,55 2260 0,01
Total 26,72 2339

Anexo 6. Analisis de varianza (SC tipo 1) altura de la planta bandera (cm) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 227933,46 79 2885,23 126,38 <0,0001
Repeticion 4054,96 2 2027,48 88,81 <0,0001
Cruces 207919,98 7 29702,85 1301,07 <0,0001
Parcelas 15958,52 70 227,98 9,99 <0,0001
Error 51594,99 2260 22,83
Total 279528,44 2339
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Anexo 7. Analisis de varianza (SC tipo 1) longitud de panicula (cm) con las 7 lineas
estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM™M F p-valor
Modelo 1195,73 79 15,14 6,19 <0,0001
Repeticion 37,94 2 18,97 7,76 0,0004
Cruces 837,53 7 119,65 48,96 <0,0001
Parcelas 320,26 70 4,58 1,87 <0,0001
Error 5522,44 2260 2,44
Total 6718,17 2339

Anexo 8. Analisis de varianza (SC tipo ) granos por panicula con las 7 lineas estudiadas.

FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75820,07 79 959,75 4,91 <0,0001
Repeticion 11331,67 2 5665,83 28,97 <0,0001
Cruces 37402,06 7 5343,15 27,32 <0,0001
Parcelas 27086,35 70 386,95 1,98 <0,0001
Error 441941,43 2260 195,55
Total 517761,49 2339

Anexo 9. Analisis de varianza (SC tipo ) esterilidad de panicula (%) con las 7 lineas
estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 20109.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2941,53 79 37,23 11,30 <0,0001
Repeticion 99,54 2 49,77 15,10 <0,0001
Cruces 2476,89 7 353,84 107,37 <0,0001
Parcelas 365,10 70 5,22 1,58 0,0017
Error 7448,12 2260 3,30
Total 10389,65 2339
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Anexo 10. Anélisis de varianza (SC tipo 1) peso 1000 granos (g) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1384,74 79 17,53 15,47 <0,0001
Repeticion 7,67 2 3,84 3,39 0,0340
Cruces 1190,95 7 170,14 150,16 <0,0001
Parcelas 186,12 70 2,66 2,35 <0,0001
Error 2560,63 2260 1,13
Total 3945,37 2339

Anexo 11. Andlisis de varianza (SC tipo 1) rendimiento (g/planta) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 51319,60 79 649,62 3,61 <0,0001
Repeticion 4761,10 2 2380,55 13,25 <0,0001
Cruces 22766,24 7 3252,32 18,10 <0,0001
Parcelas 23792,26 70 339,89 1,89 <0,0001
Error 406186,97 2260 179,73
Total 457506,57 2339

Anexo 12. Andlisis de varianza (SC tipo 1) longitud de grano con cascara (mm) con las 7

lineas estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 226,92 79 2,87 19,91 <0,0001
Repeticion 2,60 2 1,30 0,01 0,9909
Cruces 57,93 7 8,28 57,38 <0,0001
Parcelas 168,99 70 2,41 16,74 <0,0001
Error 325,98 2260 0,14
Total 552,90 2339
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Anexo 13. Andlisis de varianza (SC tipo I) longitud de grano descascarado (mm) con las 7

lineas estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 40,47 79 0,51 19,44 <0,0001
Repeticion 0,02 2 0,01 0,44 0,6416
Cruces 27,17 7 3,88 147,30 <0,0001
Parcelas 13,28 70 0,19 7,20 <0,0001
Error 59,58 2261 0,03
Total 100,05 2340

Anexo 14. Andlisis de varianza (SC tipo 1) ancho
lineas estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

de grano con cascara (mm) con las 7

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,70 79 0,03 4,13 <0,0001
Repeticion 2,20 2 1,10 0,01 0,9868
Cruces 1,53 7 0,22 26,47 <0,0001
Parcelas 1,16 70 0,02 2,01 <0,0001
Error 18,69 2260 0,01
Total 21,38 2339

Anexo 15. Anélisis de varianza (SC tipo I) ancho de grano descascarado (mm) con las 7

lineas estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3,28 79 0,04 4,91 <0,0001
Repeticion 0,45 2 0,23 26,80 <0,0001
Cruces 1,74 7 0,25 29,36 <0,0001
Parcelas 1,09 70 0,02 1,84 <0,0001
Error 19,12 2261 0,01
Total 22,39 2340
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Anexo 16. Analisis de varianza (SC tipo I) forma del grano (mm) con las7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13,60 79 0,17 7,15 <0,0001
Repeticion 1,04 2 0,52 21,61 <0,0001
Cruces 7,19 7 1,03 42,69 <0,0001
Parcelas 5,37 70 0,08 3,19 <0,0001
Error 54,40 2260 0,02
Total 68,01 2339

Anexo 17. Analisis de varianza (SC tipo I) promedio de desgrane (%) con las 7 lineas

estudiadas. FACIAG-UTB. Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2237,22 79 28,32 7,38 <0,0001
Repeticion 734,41 2 367,20 95,71 <0,0001
Cruces 1139,30 7 162,76 42,42 <0,0001
Parcelas 363,51 70 5,19 1,35 0,0285
Error 8670,62 2260 3,84
Total 10907,85 2339
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