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RESUMEN

El banco de germoplasma del programa
de mejoramiento de la Federacién Nacional de
Arroceros de Colombia, constituye una impor-
tante reserva de recursos genéticos que deben
explorarse para optimizar su uso. Este trabajo se
desarrollé al buscar caracterizar las accesiones
de la coleccién de trabajo utilizando 28 descrip-
tores morfoagronémicos, 14 cualitativos y 14
cuantitativos. Se estudiaron 192 genotipos y 4
testigos bajo un disefio de bloques aumentados
en 3 experimentos sembrados bajo el sistema
de trasplante entre abril y mayo de 2015 en las
localidades de Saldafia, Villavicencio y Monte-
ria. Se emplearon 8 bloques con 28 genotipos
cada uno, conformando 224 parcelas de 7,5 m2,
por lo que alcanzé un 4drea total de 1680 m? por
localidad. La distribucién de las variables cuali-
tativas reveld diferencias en su expresion en las
localidades, excepto virus de hoja blanca estado
vegetativo (VHBVg) en Monteria. Asimismo, el
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ABSTRACT

Morphoagronomic characterization
of FEDEARROZ - FNA Rice Germplasm
collection in three Colombian tropic
environments. Colombian Rice Growers
Federation germplasm collection stores an
important genetic resource that must be widely
explored in order to use it efficiently in national
rice breeding program activities. The aim of
this study was to strictly characterize the work
collection accessions using 28 morphoagronomic
descriptors, 14 qualitative and 14 quantitative.
192 genotypes and 4 elite lines used as controls
were studied in a field trial conducted under
an augmented block design. Field experiments
were carried out between April and May 2015
in Monteria, Saldana and Villavicencio. At
each site, total experimental area was 1680 m?
defined by 224 plots of 7,5 m? distributed in 8
blocks with 28 genotypes each one. Qualitative
variables distribution revealed differences in
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andlisis comparativo entre los datos ajustados y
el promedio del mejor testigo por localidad para
cada variable cuantitativa evidencié diferencias.
Se identificaron accesiones de la coleccién con
rasgos agrondmicos sobresalientes para varia-
bles fisioldgicas como fortaleza de los tallos
(FrTll), senescencia de la hoja (SnHj), excersion
de panicula (ExPc), habilidad de macollamien-
to (HbMc), vigor vegetativo (VVg); asi como
para variables relacionadas con el rendimiento
y sus componentes, como rendimiento en grano
(RnGr), nimero total de espiguillas por panicula
(NmEsPn), nimero de espiguillas llenas por pani-
cula (NmEsLIPn), longitud de panicula (LnPn)y
peso de mil granos secos (PsMIGr); también para
variables de calidad y apariencia de grano tales
como longitud (LnGr) y ancho de grano (AnGr)
y contenido de amilosa (CnAm). Tales materiales
adquieren interés para uso potencial como proge-
nitores en programas nacionales e internacionales
de mejoramiento.

INTRODUCCION

El arroz pertenece a la Divisién: Angios-
permae, Clase: Monocotyledoneae, Orden: Glu-
miflorae, Tribu: Oryzeae, Familia: Poaceae
(gramineae), y las especies cultivadas son: Oryza
sativa L.y Oryza glaberrima Steud, ambas de
reproduccion autégama, diploides con 2n=24 cro-
mosomas. El género Oryza cuenta con mas de 24
especies silvestres que crecen en regiones inun-
dadas, semi-sombreadas y bosques en el sureste
asiatico, Austria, Africa, Sur y Centro América
(Acevedo et al. 2006).

La especie O. sativa presenta un
nimero basico de cromosomas X=12, mien-
tras que el genoma diploide (2n=24) es con-
siderado relativamente pequefio cuando es
comparado con cualquier otro genoma estu-
diado, al contar con 430 millones de pares
de bases; aproximadamente 50% del genoma
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their expression across environments, except rice
white leaf virus at vegetative state (VHBVg) in
Monteria. Likewise, for each quantitative trait,
comparative analysis between adjusted data with
block effect for rice accesions and the best control
genotype showed differences at each location.
Accessions of the collection were identified
with outstanding agronomic performance for
physiological traits such as stem strength (FrTll),
leaf senescence (SnHj), panicle excersion (ExPc),
tillering ability (HbMc), vegetative vigor (VVg).
Differences were also observed for variables
related to yield and its components, such as
grain yield (RnGr), total number of spikelets per
panicle (NmEsPn), number of spikelets filled per
panicle (NmEsLIPn), panicle length (LnPn) and
weight of a thousand dried grains (PsMIGr), as
well as for grain quality and appearance traits
such as length (LnGr), grain width (AnGr) and
amylose content (CnAm). Such materials are of
special interest for potential use as parents for
national and international breeding programs.

estd compuesto de secuencias repetitivas
(Chang 2003).

La produccién mundial de arroz (O. sativa
L) en el 2013 alcanzé las 7,40 x 103 toneladas
(FAO 2015). Asi, el arroz se constituyé como el
segundo cereal mds producido después del maiz
(1,01 x 10° toneladas), superando incluso al trigo
(7,15 x 108 toneladas) por escaso margen. El ana-
lisis a nivel continental, de acuerdo con datos de
la misma entidad, muestra que Asia fue el mayor
productor del grano, al alcanzar el 90,6% de la
produccion mundial, seguido por América con
el 4,9%, Africa con el 3,9%, Europa con el 0,5%
y Oceania cerrando con el 0,2%. En la regién de
las Américas, América del Sur contribuy6 con el
3.3% de la produccién mundial.

El aumento de los rendimientos ha repre-
sentado histéricamente la mayor parte del cre-
cimiento en la produccién de arroz a nivel
mundial, sin embargo, esta tendencia se ha
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desacelerado en los dltimos afios a tasas infe-
riores con respecto al crecimiento poblacional.
Ademads, el aumento de la superficie cultivada
hoy en dia es mds lento de lo que fue en el pasa-
do. En consecuencia, sera un reto aumentar el
crecimiento del rendimiento en el futuro para
lograr alimentar a una poblacién creciente a
precios asequibles para los pobres (Pandey et
al. 2010). Tal situacién, sumada a un escenario
ambiental cambiante y cada vez mds complejo,
ha llevado a los investigadores de los programas
de mejoramiento a tomar acciones encamina-
das hacia la generacién de cultivares con alto
potencial de rendimiento, eficiencia en el uso de
los recursos y con adaptacién a las condiciones
medioambientales adversas.

Tanto la exploraciéon como el uso eficiente
de los recursos genéticos de una especie permi-
ten encontrar variantes que, mediante procesos
de fitomejoramiento, facilitan la adaptacién a
necesidades y condiciones cambiantes, lo cual
hace posible la agricultura sostenible en los
ambientes de produccién. Por tanto, la identifi-
cacién de germoplasma promisorio con rasgos
de interés, constituye una actividad relevante
en el mejoramiento del arroz, al tener en cuenta
que el potencial genético de las accesiones es
evaluado de acuerdo con su expresion fenotipica
en los ambientes objetivo, bajo los tipos de estrés
de interés (IRRI 2014).

El arroz cuenta con un amplio nimero de
bancos de genes en el planeta que conservan la
diversidad genética presente en las especies del
género Oryza (Guimaraes 2009). Sin embargo,
es necesario avanzar en procesos de caracteri-
zacién y evaluacion del germoplasma preser-
vado para utilizar eficientemente el recurso
genético almacenado.

La coleccion de germoplasma estudiada
estd compuesta por 196 genotipos, de los cuales
192 corresponden a lineas de la coleccién de
trabajo, mientras que los 4 materiales restantes
incluyen lineas avanzadas y variedades de buen
comportamiento agronémico en los ambientes de
estudio. Este grupo de materiales constituye una
importante reserva de recursos genéticos para el

programa de mejoramiento que, aunque ha sido
utilizada como fuente de genes en algunos proce-
sos de mejoramiento, hasta el momento no cuenta
con estudios a profundidad sobre su variabilidad
morfoagrondmica; en consecuencia, el potencial
de la coleccion atin no ha sido explotado eficien-
temente. Por tanto, el objetivo de este trabajo
fue caracterizar en 3 ambientes la coleccién de
parentales del programa nacional de mejoramien-
to de arroz de la Federacién Nacional de Arro-
ceros de Colombia, con base en 28 descriptores
morfoagronémicos.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y localidades de evaluacion

Se emplearon en total 196 genotipos en
este estudio. De ellos, 192 correspondieron a
la coleccién de trabajo del programa nacional
de mejoramiento de la Federaciéon Nacional
de Arroceros de Colombia, mientras que los 4
restantes fueron la Iinea avanzada FA495-5-2-
A2-1A-1A-8-M, y las variedades Fedearroz 67,
FL Fedearroz 68 y Fedearroz 174, designados
como testigos por su buen comportamiento
agrondémico en los ambientes de evaluacién. La
composicion de la coleccion de estudio, seguin
el origen de las accesiones es la siguiente:
FEDEARROZ - FNA (Federaciéon Nacional
de Arroceros — Fondo Nacional del Arroz)
72 genotipos, FLAR (Fondo Latinoamericano
de Arroz Riego) 56 genotipos, CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical) 26
entradas, IRRI (International Rice Research
Institute) 13 accesiones, 15 accesiones de otros
programas de mejoramiento, 10 lineas local-
mente adaptadas.

Los ensayos se sembraron en campo entre
abril y mayo de 2015. Las localidades de eva-
luacién fueron los Centros Experimentales Las
Lagunas (CELL), Santa Rosa (CESR) y La Victo-
ria (CELV), propiedad de FEDEARROZ. El Cua-
dro 1 describe los ambientes en que se efectud la
caracterizacion.
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Cuadro 1. Descripcion de los ambientes en que se efectud el estudio caracterizacién de la coleccién de germoplasma del
programa nacional de mejoramiento de la Federacién Nacional de Arroceros (FEDEARROZ). Colombia. 2015.

Ambiente
Pardmetro

CELL! CELV? CESR?
Ubicacion Saldana Monteria Villavicencio
Latitud 3°56'N 8°89'N 4°03’'N
Longitud 75°01'W 75°09°'W 73°29°'W
Elevacion media (msnm) 310,0 20,0 430,0
Temperatura promedio (°C) 4 279 27,7 25,8
Temperatura minima (°C) 4 23,7 24.1 22,1
Temperatura méxima (°C) 4 334 33,5 314
Energia solar promedio (Ly/dia) 4 440,3 3580 3547
Humedad relativa promedio (%) 4 81,0 84,8 82,0
Precipitacion (mm) 4 12820 12769 45380

UCentro Experimental Las Lagunas; ?Centro Experimental La Victoria; ¥Centro Experimental Santa Rosa; “Datos de la red
de estaciones climatolégicas FEDEARROZ.

Se evaluaron 28 descriptores, 14 de Adicionalmente, se tuvieron en cuenta algu-
ellos cualitativos (Cuadro 2) y 14 cuantita- nos descriptores propuestos por CIAT (1989),
tivos (Cuadro 3), se tomé como referencia el Muiloz et al. (1993) y Bioversity Internatio-
Sistema de Evaluacion Estandar (IRRI 2014). nal (2011).
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Cuadro 2. Relacién de descriptores cualitativos empleados en la evaluacion de la coleccién de germoplasma del programa
nacional de mejoramiento de la Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ). Colombia. 2015.

Descriptor Acrénimo Descripcion
I. Fase Vegetativa
. . Calificacion 1-9 segiin incidencia (0 = Sin sintomas, | = Menos del
2 B4 1 >

Virus de Hoja Blanca CIAT VHB CIAT 1%.3 = 1-10%. 5 = 11-30%, 7 = 31-60%, 9 = 61-100%)
Virus de Hoja Blanca estado VHBV: Calificacion 1-9 segtin incidencia (0 = Sin sintomas, 1 = Menos del
vegetativo' ¢ 1%, 3 = 1-10%, 5 = 11-30%, 7 = 31-60%, 9 = 61-100%)
Vigor Vegetativol VVe Calificacion 1-9 (1 = Extra vigoroso, 3 = Vigoroso, 5 = Normal, 7 =

Débil, 9 = Muy débil)

II. Fase Reproductiva

Virus de Hoja Blanca estado

Calificacion 1-9 segtin incidencia (0 = Sin sintomas, 1 = Menos del

reproductivo' VHBRep 1%, 3 = 1-10%, 5 = 11-30%, 7 = 31-60%, 9 = 61-100%)

Angulo de hoja bandera! AnHjBn Calificacion 1-7 (1 = Erecto, 3 = Intermedio, 5 = Horizontal, 7 =
Descendente)

Habilidad de macollamiento! HbMe Cahflcacmr.l 1-9 (1 = Muy alta, 3 = Buena, 5 = Intermedia, 7 = Baja,
9 = Muy baja)

Pubescencia de lamina de la hoja1 PbLmHj Calificacion 1-3 (1 = Glabra, 2 = Intermedia, 3 = Pubescente)

II1. Fase Maduracién
Tipo de pam’cula] TpPc Calificacion 1-3 (1 = Compacta, 2 = Intermedia, 3 = Abierta)
Excersion de panicula? ExPe Calificacion 1-9 (1 = Encerrada, 3 = Parcialmente excerta, 5 = Solo
P excerta, 7 = Moderadamente bien excerta, 9 = Bien excerta)

Angulo de los tallos? AnTll Cahflcgcmn 1-9 (1 = Erecto, 3 = Intermedio, 5 = Abierto, 7 =
Esparcido, 9 = Procumbente)
Calificacion 0-9 (0 = Ausente, 1 = Corta algunos granos, 5 = Corta

Arista' Ar todos los granos, 7 = Larga algunos granos, 9 = Larga todos los
granos)
Calificacion 1-9 (1 = Fuerte, 3 = Moderadamente fuerte, 5 =

1 s ,
Fortaleza de los tallos FrTll Intermedia, 7 = Débil, 9 = Muy débil)
. . . Calificacion 1-9 (1 = Muy temprana, 3 = Temprana, 5 = Intermedia,
1
Senescencia de la hoja SnHj 7 = Tardfa, 9 = Muy tardfa)
Desgrane de panicula! DsPe Calificacion 1-3 (1 = Dificil desgrane, 2 = Desgrane intermedio, 3 =

Facil desgrane)

VIRRI, 2014 ; ¥Muiioz et al. 1993.
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Cuadro 3. Relacién de descriptores cuantitativos empleados en la evaluacion de la coleccion de germoplasma del programa
nacional de mejoramiento de la Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ). Colombia. 2015.

Descriptor Acrénimo Descripcion
Fase Reproductiva
Dias a 50% de floracin! DsFI50 dD;}Z gzi(c:lzl ;mergenma (dde) hasta floracion del 50% de las plantas
Fase Maduracién
Longitud de panicula! LnPn Eﬁsta:lr;f;adfzrgdie;?;n]tz base (nudo ciliar) hasta el dpice de la panicula
Medida (cm) desde la superficie del suelo hasta el dpice de la panicula
1
Altura de planta AlPL mads alta excluyendo las aristas
- Area cosechada en 5 metros cuadrados por parcela reportada en
1
Rendimiento en grano RnGr kilogramos por hectdrea (Kg.ha') al 14% de humedad
Poscosecha
. En grano blanco entero (Corto = 5,5 mm o menos, Medio = 5,6 a 6,5
2
Longitud de grano LnGr mm, Largo = 6,6 a 7,5 mm, Extra largo = 7,6 mm o mads)
Ancho de grano' AnGr Valor medido en grano blanco entero (mm)
Peso de 1000 granos secos! PsMIGr Peso de 1000 granos de paddy seco expresado en gramos (g)
Porcentaje de grano excelso obtenido a partir de 100 gramos de arroz
. . InPl paddy seco (incluye el grano blanco entero mds el grano que conserva
2
Indice de pilada (%) hasta 3 cuartas partes de su tamafio)
En muestra de 25 gramos de arroz excelso, corresponde a cantidad en
CnBI gramos de granos con opacidad localizada en el endospermo. Escala
2
Centro blanco (%) 1-5 (1 = Grano transldcido, 5 = Grano opaco en gran porcentaje)
Contenido de amilosa en grano CnAm En muestra de grano excelso (Alta: 28 a 32%, Intermedio: 23 a 28%,
(%)? Baja: 8 a menos de 23%)
Numero total de espiguillas por NmEsPn Promedio del conteo total de espiguillas en 10 paniculas
panicula’
Nuimero de espiguillas llenas por
panicula’ NmEsLIPn Promedio del conteo de espiguillas llenas en 10 paniculas
Numero de espiguillas vanas por
panicula’ NmEsVnPn Promedio del conteo de espiguillas vacias en 10 paniculas
Vaneamiento (%)} Vi Nimero de espiguillas vacias dividido en el ndmero total de

espiguillas en la muestra, en porcentaje

VIRRI, 2014 ; ¥ CIAT, 1989 ; ¥ Mufioz et al. 1993.
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Disefio experimental - analisis estadistico

Se aplicé el disefio de bloques aumentados
(Federer 1961, Petersen 1994) en un arreglo com-
pletamente al azar. En cada localidad el ensayo
contd con 8 bloques, cada uno con 28 genotipos,
para un total de 224 parcelas. Cada unidad expe-
rimental tuvo un drea de 7,5 m?, conformada por
6 surcos de 5 metros de longitud, separados a
0,25 metros entre si, para un drea total de 1680 m?
por localidad. El sistema de siembra utilizado fue
transplante, se ubicé cada plantula a 0,25 metros
de la otra, con 21 plantas por surco y 126 en total
por parcela.

Los andlisis estadisticos se llevaron a
cabo con el programa SAS University edition®
(SAS Institute 2015). Mediante la implementa-
cién de diferentes procedimientos, se analizaron
los datos obtenidos para las variables cualitativas
y cuantitativas, como se describe a continuacion.

Analisis variables cualitativas

Con los datos de 14 variables cualitativas
obtenidas en cada localidad, se implementé el
procedimiento MEANS para generar las medi-
das de resumen. Seguidamente, con base en los
procedimientos SORT y GCHART, se gener? el
andlisis descriptivo correspondiente para identifi-
car los descriptores mds variables por ambiente.

Analisis variables cuantitativas

Para cada variable en cada localidad, se
identificaron las lineas superiores a los testigos

mediante: i) validacién supuestos normalidad
(Shapiro—Wilk) y homocedasticidad (Bartlett)
para los testigos replicados, utilizando los pro-
cedimientos GLM, UNIVARIATE y ANOVA;
ii) transformacién de variables que no cumplie-
ron supuestos, iii) andlisis de varianza (ANAVA)
y ajuste de datos por efecto de bloque, al
implementar los procedimientos GLM, MIXED,
SORT y ANOVA, se asumi6é el modelo como
mixto, donde la variable genotipo se considerd
como de efectos fijos y la variable localidad de
efectos aleatorios; iv) test de comparacién entre
valores ajustados de las lineas experimentales y
la media del mejor testigo. Lo anterior, mediante
el calculo del error estandar y la aplicacién de
la prueba de t (DMS con 0=0,05 y 21 grados de
libertad), en la que se implementé el procedi-
miento FREQ.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la distribucién de las varia-
bles cualitativas permiti6 evidenciar diferencias
en su expresion a lo largo de las localidades. A
excepcién del rasgo VHBVg en Monteria, todas
las variables cualitativas mostraron polimorfis-
mo en los 3 ambientes (Cuadro 4). Ferreira y
Veasey (2011) reportan resultados similares en
un estudio de caracterizacién de 146 accesiones
de arroz en Brasil, al sefialar que 14 de 15 varia-
bles cualitativas evaluadas en campo resultaron
polimérficas.
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Los ambientes causaron variaciones en la
respuesta de las accesiones para rasgos especifi-
cos. Esto coincide con reportes de Moukoumbi
et al. (2011), quienes encontraron qué variables
morfoagrondmicas especificas presentaron dife-
rencias tanto en sus patrones de distribucién
como en su nivel de variacién al evaluar germo-
plasma de arroz en 2 ambientes africanos.

Las variables con mayor nivel de polimor-
fismo en Monteria fueron FrTll, SnHj y VHBRep,
mientras que, en el ambiente de Saldafia, desta-
caron Ar, VHBRep y ExPc. En Villavicencio, se

observé que las variables VVg, HbMc y AnTIl
fueron las de mayor variabilidad.

La variable VHBRep present6 altos valores
en Saldafia. El 9,2% de los materiales alcanzo
10% o menos de incidencia en campo, equiva-
lentes a calificacion de 1 a 3 en la escala de eva-
luacioén. Esta respuesta fue similar a la observada
en condiciones controladas en CIAT, en donde
el 9,7% de los materiales presentd incidencia
de 10% o menos. Los valores de los testigos,
asi como los genotipos con calificaciones 1 y 3,
considerados como resistentes y moderadamente
resistentes, se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Genotipos pertenecientes a la coleccion de germoplasma estudiada con calificaciones de 1 y 3 en la escala de eva-
luacién de VHB en Saldafia y CIAT - Palmira. Colombia. 2015.

Calificacion Calificacion
Genotipo VHB CIAT VHBRﬂep Genotipo VHB CIAT VHBR~ep
Saldafia Saldafia
FA366-4-2-A1-1A-3-M 3 3 IRRISCA-1-1 1 3
FEDCLR-64-86 3 3 IRRISCA-1-2 1 3
Fedearroz 174-6-38 3 3 LV1198-18-3-4-M 3 3
Fedearroz 2000 3 3 LV1401-202-2L 3 3
FL00595-12P-1-1P-M 3 3 LV1521-M-6-1V-M 2L 3 3
FL02173-3P-8-2P-2P-M 3 3 LV1651-4A-1V-2A-MV-MV 3 3
FL03272-5P-7-2P 3 3 LV1942-M-4A-ML-3-1 3 3
FL03664-3P-4-1P-M 3 3 FA495-5-2-A2-1A-1A-8-M! 5 5
FL09252-2P-14-3P-1P-M 3 3 FL Fedearroz 68! 5 5
FLL0905-ML-1L-1 3 3 Fedearroz 174! 7 7
IR 58 3 3 Fedearroz 67! 7 7
IR10781-75-3-2-2 3 3

Estos resultados revisten gran importancia
dado que, segtin Romero et al. (2014), las epide-
mias del VHB ocurren esporddicamente, pero
con resultados catastréficos sobre los rendimien-
tos del cultivo, los cuales alcanzan incluso pér-
didas del 50%. Asi, resulta imprescindible en la
valoracién de germoplasma la bisqueda de fuen-
tes de resistencia, al ser esta la mejor estrategia

para el control de la enfermedad (Morales y
Jennings 2010).

Para la variable HbMc, sobresalieron 7
materiales en Saldafia (IR58, K-60, CT11981-
2-2-3-6, FL04208-6P-5-2P-3P-M, FL09201-
5P-10-3P-3P-M, FL10047-6P-1-2P-2P-M e
IR2307-247-2-2-3) y 4 en Villavicencio (IR58,
K-60, HIS6A 7617 e IR1561-228-3-3); esto al
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presentar calificacion de uno con respecto al
valor de 5 presentado por los testigos. Estos
materiales resultan promisorios, ya que la HbMc
es uno de los rasgos determinantes para el rendi-
miento en arroz, el cual esta condicionado funda-
mentalmente por la genética. Por lo general los
genotipos con alto macollamiento poseen tam-
bién un alto nimero de paniculas (Nuruzzaman
et al. 2000, Hussien et al. 2014).

El andlisis comparativo efectuado entre
los datos ajustados por el efecto de bloque y el
promedio del mejor testigo en cada localidad para
cada variable, permiti6 observar diferencias en el
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comportamiento de las accesiones. Se encontra-
ron genotipos con respuestas similares, superio-
res o inferiores estadisticamente en relaciéon con
los testigos (Cuadros 6, 7 y 8). Estos resultados
demuestran la existencia de materiales con carac-
teres agrondémicos destacados en los ambientes
de estudio, con potencial uso como parentales.
Tales resultados coinciden con los generados en
estudios de caracterizacién efectuados por Saini
et al. (2013) y Shiva et al. (2013) con diferentes
colecciones de arroz en India, en donde identi-
ficaron progenitores potenciales para rasgos de
interés especificos.
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En Monteria (Cuadro 6) se observaron
materiales estadisticamente superiores a los
mejores testigos para las variables: AnGr, geno-
tipo Pollera sucia; PsMIGr, materiales Piedra del
Cauca, Bogotano y CT15369-13-4-3-1V; InPI,
linea IR71866-3R-3-1; NmEsPc, genotipos Care-
to, FL06747-4P-10-5P-3P-M, CT18614-10-13-1-
2 y CNARR4949-8B-BM85-15-1P; NmEsLIPn,
lineas Careto y CT18614-10-13-1-2; y LnPn, con
38 genotipos entre 29,2 y 35,4 cm en relacién con
los 26,4 cm del mejor testigo.

Ademds de las variables mencionadas,
para AlPI, los genotipos FL10030-12P-9-2P-
4P-M, Venezuela 21 y Paititi, de tipo semi-enano,
presentaron diferencias estadisticamente signi-
ficativas con el testigo mds bajo, variedad FL
Fedearroz 68, de porte intermedio. Segun Li et
al. (2014), la AlIPI constituye un rasgo de gran
importancia para los mejoradores. Actualmente
se discute ampliamente cudl debe ser la AIPI del
nuevo ideotipo de planta de arroz. El IRRI pro-
pone entre 90 — 100 cm, mientras que en China,
este ha oscilado entre 115 y 135 cm segtin Peng
et al. (2008), por lo que llegd incluso a plantear
valores en torno a los 100 cm de altura para los
nuevos hibridos. En sintesis, es claro que, aunque
la AIPI esta correlacionada de manera directa con
el rendimiento en grano, aumentos considerables
pueden llevar a predisponer al acame. De igual
modo, la variabilidad en este rasgo que ofrece la
coleccién de estudio, resulta de gran utilidad para
el programa de mejoramiento.

El andlisis de otras variables tales como
DsF150, RnGr, LnGr, CnBIl, CnAm, NmEsVnPn,y
Vn permitié identificar genotipos estadisticamen-
te iguales a los testigos de mejor comportamiento,
confiriendo valor agregado como posibles proge-
nitores a tales materiales.

En Saldana (Cuadro 7) se encontraron
lineas estadisticamente superiores al mejor testi-
go para LnPn (22 genotipos entre 31,5 y 35,1 cm
en relacién con los 28,5 cm de Fedearroz 67),
RnGr (linea FSR214-M-5-1-1 con 10616,8 Kg/
Ha con respecto a los 8833,5 Kg/Ha de Fedea-
rroz 67), LnGr (genotipos FNACI00CA2-1,
FLO07214-4P-2-2P-1P-M, LV400-1-10-1-2-M-5-1,
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FL09523-5P-3-1P-1P-M, FL03188-7P-5-3P-
1P-M vy Ligerito playero, con valores entre 8,1
y 8,6 mm, superando los 74 mm de FA495-
5-2-A2-1A-1A-8-M), AnGr (genotipo Pollera
sucia con 2,8 mm, 0,4 mm sobre FA495-5-2-
A2-1A-1A-8-M), PsMIGr (accesiones Piedra del
Cauca, LV1651-4A-1V-2A-MV-MV vy Pollera
sucia con pesos entre 33,7 y 34,9 g con respec-
to a los 31,3 g de FA495-5-2-A2-1A-1A-8-M),
CnAm (materiales Fedearroz 369 e IR1561-228-
3-3 con 37,3% y 37,6%, respectivamente, lo que
supera a FA495-5-2-A2-1A-1A-8-M en 4,2%),
NmEsPn (lineas CNARR4949-8B-BM&85-15-1P,
CT14938-28-M-M-5-1-5V, FLV053-4-6-4-3A-
MA, Cola de vaca, Progreso 4-25, CT19021-3-
4-1Vi-1, CT15369-13-4-3-1V, FSR214-M-5-1-1,
LV1601-M-5V-2V-22, FL09252-2P-14-3P-3P-M
y Colombia XXI, con valores entre 281,6 y
353.,8, a diferencia de Fedearroz 67 con 248.5),
y NmEsLIPn (CNARR4949-8B-BM85-15-1P,
CT14938-28-M-M-5-1-5V,CT19021-3-4-1Vi-1,
FLV053-4-6-4-3A-MA, FSR214-M-5-1-1, Cola
de vaca, Progreso 4-25, FL09252-2P-14-3P-
3P-M, Colombia XXI, FL09523-5P-3-1P-1P-M,
FL03665-1P-1-3P-M, LVI1601-M-5V-2V-22,
IR80705-36-1-3-3 y Setentano, con respuestas
entre 240,7 y 313,7, en detrimento del testigo
con 214.,6.

Para DsFI50 y AlPI, se observaron mate-
riales promisorios por su precocidad (genotipo
Fortaleza) y porte semienano (lineas Paititi,
FLO05372-7P-1-2P-1P-M e IR2307-247-2-2-3) en
relacion con el testigo FL. Fedearroz 68. Otras
variables como NmEsVnPn, Vn, InPl y CnBI
no presentaron genotipos superiores a los
mejores testigos, pero si materiales similares
estadisticamente.

En Villavicencio (Cuadro 8), 5 variables
presentaron genotipos estadisticamente superio-
res al mejor testigo. Es el caso de LnPn, con 35
materiales superiores a Fedearroz 174 (26,lcm)
con valores entre 28,6 y 33,2 cm; LnGr, materia-
les F-60-57, FL0O3157-10P-6-2P-2P-M, Guaymas
A90, Setentano y Pollera sucia, con valores entre
8,2 y 8,4 mm, respecto a Fedearroz 67 (7,5 mm);
PsMIGr, genotipo Piedra del Cauca (35,3 g) en
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relacion con los 31,3 g del testigo FA495-5-2-A2-
1A-1A-8-M; NmEsPn, lineas Careto, Bogotano,
FL02759-5P-4-2P-3P-M-1P-F12, Progreso 4-25,
Piedra del Cauca, Cheverito y FL00584-21P-8-
2P-M-M con valores entre 276,9 y 321,2 en rela-
cion con las 216,1 de FA495-5-2-A2-1A-1A-8-M;
NmEsLIPn, genotipos Bogotano, Careto, Piedra
del Cauca y FL02759-5P-4-2P-3P-M-1P-F12, con
valores entre 258,8 y 2859, superiores a FL
Fedearroz 68 con 188,3.

Las variables con materiales estadistica-
mente inferiores al mejor testigo fueron DsFI50
(linea IR71866-3R-3-1) y AlPI (genotipos IR1561-
228-3-3 y FL02095-4P-1-9P-3-M). Las variables
RnGr, AnGr, InPl, CnBl, CnAm, NmEsVnPn'y Vn
mostraron genotipos similares a los testigos como
los de mejor comportamiento.

En lo que respecta a los rasgos en que
se evidenciaron accesiones similares al mejor
testigo en alguna de las localidades, es impor-
tante tener en cuenta aspectos relacionados con
los estdndares del industrial y del consumidor,
asi como lo relativos que estos resultan, esto
segtin el ambiente objetivo a la hora de valorar
un genotipo. En el caso de la variable InPI, que
hace referencia al porcentaje de grano blanco
con su tamafio completo o hasta 3 cuartas partes
del mismo recuperado después de proceso de
molineria (Siebenmorgen et al. 2007, Salassi et
al. 2013, Sreenivasulu et al. 2015), valores por
debajo de 56% resultan castigados o rechazados
por la industria, razén por la cual se planted
como referente tal cifra a la hora de la seleccién
de los materiales.

En el caso de la variable CnBl, los mate-
riales con calificaciones entre cero y uno resultan
de interés por su translucidez para industriales y
consumidores (Cuevas et al. 2016). Por tanto, se
tuvo en cuenta este patrén como referencia en la
valoracion de las accesiones. Igualmente, el rasgo
CnAm esta condicionado por la preferencia hacia
materiales con altos porcentajes, dada la consis-
tencia blanda y apariencia suelta del grano des-
pués del proceso de coccion (Cuevas et al. 2016).
Asimismo, la preferencia por granos extralargos

hizo de este un pardmetro critico a la hora de
valorar la coleccion de estudio.

Con respecto a la variable Vn, es cono-
cido que es un importante componente de
rendimiento en arroz, cuya reduccién resulta
fundamental para mejorar el rendimiento. Aun
bajo condiciones favorables, el Vn en arroz
puede alcanzar hasta 15%, por lo que los mate-
riales de la coleccién con valores similares
o inferiores resultaron interesantes (Yoshida
1981, Fageria 2007).

Para cada uno de los 192 genotipos de
la coleccién se generd informacién agronémica
especifica util para direccionar futuras activi-
dades del programa nacional de mejoramiento
de arroz.

Se identificaron accesiones de la coleccion
con rasgos agrondmicos sobresalientes en los
ambientes de evaluacion, principalmente en lo
que respecta a variables fisioldgicas (fortaleza
de los tallos, senescencia de la hoja, excersion
de panicula, habilidad de macollamiento, vigor
vegetativo); variables relacionadas con el rendi-
miento y sus componentes (rendimiento en grano,
ndmero total de espiguillas panicula, nimero de
espiguillas llenas panicula, longitud panicula y
peso de mil granos); asi como variables de cali-
dad y apariencia de grano (longitud y ancho de
grano y contenido de amilosa). Tales materiales
adquieren interés para uso potencial y uso como
progenitores en el programa nacional de mejora-
miento de arroz e incluso en programas de mejora
de otros paises.

En lo que se refiere a la variable fitosa-
nitaria Virus de Hoja Blanca, las 19 accesiones
fueran identificadas con respuesta consisten-
te entre resistente y moderadamente resistente
frente a la enfermedad en Saldafia, localidad de
mayor presion de la enfermedad en campo, asi
como en condiciones controladas de camas de
infeccién en CIAT. Estos genotipos ofrecen un
punto de partida para la busqueda de nuevas
fuentes de resistencia para la enfermedad, incluso
como progenitores en el programa nacional de
mejoramiento.

Agronomia Costarricense 43(2): 139-155. ISSN:0377-9424 / 2019
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