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1. INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas se ha incrementado sustancialmente la produccion
de arroz en Améerica Latina. Esto se debe, al aumento en los rendimientos con el arroz de
riego genéticamente mejorado v al incremento de la superficie sembrada. Pero a pesar de
esto la oferta de arroz en el futuro no esta asegurada. El rapido crecimiento demografico
y la intensa urbanizacion que presenta la region reclaman un nuevo incremento en el
suministro del grano. De este modo, para asegurar el abastecimiento futuro de este
cereal, el objetivo de todo mejorador es aumentar la productividad y mantener rentable y
competitivo el cultivo. Para ello se requiere reforzar el mejoramiento genético y estudiar
factores de manejo que permitan la expresion de la potencialidad de las variedades
(Alvarado, 1997).

En la actualidad el mejoramiento no permite obtener saltos cuantitativos como
los obtenidos en la década del sesenta, cuando se liberaron las variedades modernas de
arroz de porte bajo, o ¢l gran incremento en productividad obtenido por los
titomejoradores chinos en la década del setenta con el arroz hibrido (Rangel y Neves,
1997). Lo ante dicho es la principal consecuencia de la excesiva estrechez de la base
genética que poseen las poblaciones usadas en mejoramiento.

Un analists de la base genética para arroz con riego en América Latina y el
Caribe, realizada por Cuevas-Perez et al {(1992), reveld que las variedades de arroz
liberadas en esas zonas durante el periodo 1971 - 1989, tienen en su genealogia, 14
cultivares distintos provenientes de 7 paises y reciben de ellos el 69% de su constitucion
genética. Guimaraes citado por Borrero et al (1997) agrega que lo mismo sucede para el
arroz de secano en donde solo 6 variedades conforman la constitucion genica de todos
los cultivares lanzados comercialmente. Esto hace pensar en la necesidad de ampliar la
base genética mediante la creacion de poblaciones compuestas por un germoplasma

distinto.



Los fitomejoradores son conscientes de que los métodos de mejoramiento
tradicionales, empleados para el desarrollo de nuevas variedades en los diferentes
cultivos, han sido uno de los factores responsables en la reduccién de la variabilidad en
los acervos genéticos. Esto tiene como consecuencia el incremento en la vulnerabilidad
de los cultivos a estreses bidticos y abioticos (Nas y Walsh citados por Chatel y
Guimaraes, 1997). Un gjemplo claro de esta problematica es el desarrollo de lineas
utilizando métodos que maximizan la endogamia ( Rangel v Neves, 1997). El avance en
la endogamia con las generaciones de autopolinizacion, reduce de manera drastica las
oportunidades de recombinacion, ya que con idénticos alelos en un mismo locus los
procesos de intercruzamiento se vuelven inefectivos en la produccion de nuevos
recombinantes. De esta manera los métodos convencionales de mejoramiento de arroz
presentan un menor potencial para la generacion de variabilidad y como consecuencia,
se reducen las ganancias genéticas por seleccidn. Aparentemente el rendimiento de
arroz, tanto de riego como de secano, ha alcanzado un techo y los esfuerzos para
incrementar el potencial productivo de las variedades no han resultado en ganancias
significativas. El aumento en el rendimiento se ha obtenido principalmente mediante la
incorporacion de resistencia a enfermedades y un mejor manejo del cultivo.

Otro grave problema que enfrentan los fitomejoradores de arroz, al igual que en
otros cultivos, es que la mayoria de las caracteristicas de intergs agronomico
(rendimiento, adaptacion y tolerancia a los diferentes estreses bidticos), son de
naturaleza compleja y estan controladas por un gran nimero de genes. Para el
mejoramiento de esas caracteristicas se han utilizado métodos tradicionales los cuales
han presentado significativo progreso en algunos casos pero escasas ganancias en otros
(Chatel et al, 1997). Una solucién al problema es la seleccion recurrente, método muy
valioso para aumentar la frecuencia de genes favorables correspondientes a
caracteristicas poligénicas en una poblacién bajo seleccidn, sin ir en detrimento de la
variabilidad genética de la misma ( Ospina et al, 1997).

Al definir este método todos los autores coinciden en términos generales. Segun

Geraldi (1997) “... la seleccion recurrente es un proceso sistematico de seleccion de



individuos dentro de una poblacion genéticamente heterogénea, seguido de la
recombinacion de los individuos seleccionados para formar una nueva poblacion; esta a
su vez se puede utilizar para iniciar un nuevo ciclo de seleccion. Por lo tanto se trata de
un proceso dinamico y continuo....”. En concordancia con esto Fehr y Paterniani y
Miranda - Filho citados por Chaves (1997) afirman: “... el método de seleccidon
recurrente se puede definir como el proceso de seleccionar, a partir de una poblacién
base genéticamente variable, los mejores individuos o progenitores para recombinarlos
postertormente y formar asi la poblacion mejorada; el nuevo germoplasma se utiliza
como poblacion base para un ciclo de seleccion y asi se sigue utilizando sucesivamente
por cuantos ciclos se desee...”. Por otro lado, Ospina (1997) agrega desde un punto de
vista genético ... el método permite aumentar la frecuencia de los genes favorables a la
expresion de caracteristicas poligénicas que estén bajo seleccion, en una poblacion...”. A
esta ultima definicion Hallauer (1981} y Allard (1960) agregan que el método mantiene
sin deterioro aparente la variabilidad genética de ta poblacién Chatel et af (1997)
complementa diciendo que la seleccion recurrente posibilita la combinacion de
numerosos progenitores distantes genéticamente en las poblaciones utilizadas como
base.

Una vez definido el método, es importante destacar cual es el procedimiento a
seguir. Sprague y Brimhall, Hull y Jenkins citados por Ospina et al (1997) dividen al
método en tres etapas:

a) Evaluacion de las plantas o lineas derivadas del germoplasma inicial

b) Seleccion de los genotipos favorables

¢) Cruzamiento de los mejores materiales para la creacion de la poblacion base.

El éxito de un programa de seleccion recurrente depende de dos factores: las
propiedades de la poblacion base y la forma como se maneja el proceso de seleccion. Se
puede afirmar que una poblacion base es aquella que posee promedios adecuados para
los caracteres de importancia agrondémica y alta variabilidad genética.

Es posible introducir en los acervos genéticos o poblaciones base, caracteristicas

de interés en forma dirigida y desarrollar nuevas poblaciones méas adecuadas a los



objetivos de cada programa (Borrero et al, 1997). El éxito en la formacion de una nueva
poblacion radica en la eleccion de una base genética adaptada a las condiciones locales.
Todas las caracteristicas de la poblacion base dependen, exclusivamente de la seleccion
de las lineas progenitoras y de garantizar una eficiente recombinacion de las mismas
(Chaves, 1997). Asi, se puede afirmar que la primera etapa para el éxito del proyecto
esta en la eleccion apropiada de los progenitores para la formacion de la poblacion base.

Las ganancias genéticas que se obtienen en los ciclos de recurrencia dependen de
que esas etapas se realicen bajo criterios y metodologias bien definidas. En la seleccion
recurrente las evaluaciones se pueden dividir en dos fases diferentes. En la fase inicial
no hay preocupacion por estimar varianzas y comparar tratamientos, sino que el objetive
es seleccionar las lineas basandose en caracteristicas fenotipicas de las plantas u ordenar
las lineas segun sus rendimientos en relacion con un testigo. Esto se aplica a la seleccion
recurrente fenotipica. La etapa final, se caracteriza por una necesidad de mayor
precision estadistica, ya que se colocan en competicion las mejores lineas, las cuales no
solo se comparan entre si, sino también con las variedades comerciales. Esta fase
requiere la realizacion de experimentos en red a los niveles departamental, regional
nacional y hasta internactonal (Zimmermann, 1997).

La seleccion recurrente, cobrd importancia cuando los programas de
mejoramiento en maiz se vieron estancados, ya que la metodologia que estos utilizaban
era la de autofecundaciones consecutivas de las poblaciones existentes, por lo tanto con
el tiempo todos los trabajos mostraban un agotamiento de la variabilidad genética, no
pudiendo obtener hibridos superiores a los ya existentes, demostrando la importancia de
usar el método, con el objetivo de mejorar las poblaciones y consecuentemente
incrementar las oportunidades de seleccionar lineas superiores (Geraldi, 1997). Sumado
a esto, la necesidad de los fitomejoradores de seleccionar para varias caracteristicas de
una sola vez, contrariamente a la seleccion por un solo objetivo (Goldringer y Brabant,
citados por Courtois et al, 1997) Es importante destacar, que en la mayoria de los casos
las caracteristicas de interés estan correlacionadas negativamente, por lo tanto

seleccionando por una caracteristica sola, existe el riesgo de ir en contra de las otras. Si



bien estas correlaciones existen, con los sucesivos ciclo de seleccion recurrente se
generan cruzamientos y ruptura de ligamentos por lo cual las caracteristicas bajo
seleccion deben ser sometidas a un riguroso seguimiento (Courtois et al, 1997).

Este método se utilizo primero en plantas alogamas, las cuales al ser poblaciones
de polinizacion abierta responden durante muchas generaciones a la seleccion, y
mantienen la variabilidad genética relacionada con los mismos, enriqueciéndola al
permitir el ingreso de nuevos materiales (Stebbins, citado por Borrero et al, 1997). Pero
para las especies autogamas el proceso de mejoramiento presentod grandes dificultades ya
que los cruzamientos eran muy dificiles de lograr, por lo tanto dificil obtener suficientes
para promover la recombinacion en las sucesivas generaciones. La dificultad radica en
que los cruzamientos se realizan castrando manualmente las flores, eliminando las
anteras, utilizando como dadora de polen una planta de interés por sus caracteristicas.
Este método, utilizado en la produccién de hibridos de especies autdgamas como el
arToz, permite realizar cruzamientos dirigidos, pero no realizar mejoramiento de
poblaciones. Por esta razon es que tan solo en los uitimos afios se ha utilizado esta
técnica en plantas autogamas, ya que hace muy poce tiempo se ha desarrollade una
nueva metodologia que genera numerosos cruzamientos mediante la androesterilidad
genética.

El problema no fue ajeno en arroz, siendo el principal obstaculo para la
utilizacion del mejoramiento de poblaciones, la dificultad para hacer suficientes
cruzamientos destinados a promover la recombinacion en cada ciclo (Morais citado por
Morais, 1997). Pero con la obtencion realizada por Singh e Ikehashi en 1981, del gen de
androesterilidad en un mutante de la variedad de arroz para riego IR36, se pudo
comenzar con numerosos cruzamientos a campo (Chatel v Guimaraes, 1995).

A modo de resumen, las principales ventajas de la seleccion recurrente son:

a) obtencion de mayor variabilidad genética por el cruzamiento de varios progenitores,
b) mayor oportunidad para la recombinacion debide a los cruzamientos sucesivos, ¢)

mayor eficiencia en el aumento de la frecuencia de genes favorables debido al proceso

Frovoens 3 e 57
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repetitivo y acumulativo de seleccion y d} mayor facilidad para incorporar germoplasma
exdtico en la poblacion.

El LN.LA. Treintay Tres, decidio recientemente la inclusion de la seleccién
recurrente en sus programas de mejoramiento genético de arroz. Con tal objetivo fue
sembrado en el campo experimental Paso de la Laguna, (I.N.L A Treinta v Tres) el gene
pool de arroz para riego GP-IRAT 10, cedido por el C.1.A.T., de tipo japénica para clima
templado, el cual presenta un gen de androesterilidad recesivo. Este acervo genético es
nombrado como GP-IRAT-10/0/0/1, el cual significa que es el décimo acervo genético
registrado, no ha sido sometido a ningin ciclo de seleccion (GP-IRAT 10/0), ninguna
recombinaciéon después de la seleccion (GP-IRAT 10/0/0) y una recombinacidn antes de
la seleccion (GP-1RAT 10/0/0/1).

El objetivo general de este trabajo es estudiar una poblacion de arroz que
contiene un gen recesivo de androesterilidad. Se intenta explorar el potencial de esta en
un programa de seleccion recurrente dadas las particulares condiciones ecologicas y
comerciales de la produccion de arroz en el Uruguay. A partir de la informacion que se
genere se planificaran acciones futuras ya sea en el uso directo de la misma o como base
para la sintesis de nuevas poblaciones con genotipos mas avanzados. Los objetivos
particulares planteados son:

* Conocer la expresion fenotipica de caracteres de interés agronémico en la

poblacion

*  Estudiar el valor de la misma en su uso directo para el mejoramiento genético

en las condiciones locales.



2.MATERIALES Y METODOS

2.1. UBICACION

El trabajo se realizo en la unidad Experimental “Paso de la Laguna”, del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, Treinta y Tres, durante el afio agricola
1996/97. Dicha unidad experimental se encuentra 33° 14’ latitud Sur, 52° 22” longitud

Oeste y 25 metros sobre el nivel del mar,

2.2. CLIMA

Revisando la serie historica 1972/96 se puede observar que el afio agricola 96/97
tuvo 22.5% menos de precipitaciones y la evaporacion del tanque A fue 8.28% mayor.
El estrés hidrico fue especialmente critico si tomamos en cuenta los meses de mayor
demanda {diciembre, enero y febrero), en donde las precipitaciones no llegaron al 55%
en comparacion con la serie historica, mientras que la evaporacion fue 10.77% mayor.
Esto implica para dicho periodo una alta radiacion solar beneficiosa para ¢l cultivo de
arroz que no sufrié el estrés hidrico ya que se encontraba en condiciones de riego
controlado.

En lo que refiere a temperatura en el periodo estival (noviembre a marzo), la media
para el afio agricola fue 4% menor, la maxima 3% menor y la minima fue 5% menor a la
serie historica. Se obtuvieron valores mayores a la serie historica en la velocidad del
viento, la cual fue 22% mayor.

Las condiciones del afio agricola fueron favorables para el cultivo de arroz

obteniéndose en este los valores récord de rendimiento para el pais.



2.3. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé una representacion de la poblacion de 3000 plantas aisladas, las cuales
fueron iniciadas en invernaculo y posteriormente trasplantadas al campo a una distancia
entre hilera de 0.5 metros y entre plantas de 0.3 metros. Una vez en el campo se
procedié al marcado de 300 plantas las cuales fueron mantenidas con su identificacion
hasta el final. Para el marcado se le asigné un nimero ordinal a cada una de 1as plantas,
luego se obtuvieron 300 numeros al azar los cuales fueron asignados a las plantas
correspondientes quedando cstas etiquetadas. En estas se evaluaron una serie de
caracteres de interés agronomico inicidndose en macollaje hasta final de ciclo. Las
caracteristicas que se evaluaron contenian caracteres de tipo continuo (niimero de
macollos, rendimicnto por planta, indice de cosecha, etc) y de tipo discreto (tipo de
macollaje y tipo de hoja bandera). Se analizé y se obtuvo datos estadisticos que
caracterizaron a la poblacidn para las variables medidas.

Como se muestra en el cuadro N° 1, la poblacidén fue dividida en tres grupos va que
tanto la siembra como el trasplante se realizaron en tres fechas diferentes. El objetivo de
diferir la siembra es el de permitir que plantas de diferentes ciclos a floracion tengan
posibilidad de recombinarse, evitando de esta manera la deriva genética provocada por

coincidir la floracion de un escaso grupo de estas (Rangel y Neves, 1995).

Cuadro N°L. Fecha de siembra y trasplante para cada grupo de la poblacion

N* de plantas Fecha de Fecha de

sicmbra trasplante
Grupo 1 150 plantas 10 de octubre 14 de noviembre
Grupo 2 114 plantas 19 de octubre 15 de noviembre
Grupo 3 36 plantas 24 de octubre 29 de noviembre




Es de destacar que para la comparacion de estas plantas con otras variedades
comerciales, se utilizaron datos extraidos de trabajos anteriores promediados en una
importante serie de registros por lo cual se disminuye la interaccion del factor afio.

El trabajo de caracterizacion entonces se realizo sobre una poblacion sembrada

con el fin de seleccionar plantas para el inicio del trabajo de seleccion recurrente.

24. DETERMINACIONES

Una vez planteados los objetivos del trabajo se concluyo que la mejor manera de
determinar el comportamiento de una poblacion es midiendo aquellas caracteristicas
que tengan incidencia directa, ya sea en el rendimiento del cultivo como en la calidad
del producto. De esta manera se analizaron las variables que se presentan en el cuadro
N° 2.

Cuadro N"2, Variables analizadas v sus abreviaturas

_Yarxiahles Ahreviatura
Ciclo a floracién (dias) Ciclo
Altura de planta {cm) Alt.
Niumero de pancjas N°pan.
Materia seca (grs) MS.
Numero de macollos N°mac.
Ares foliar {(cm?) AF
Tipe de macellamiento Tmac.
Tipo de hoja bandera T.HB
Relacion largo/ancho L/A
Peso de 1000 granes (grs) P1G00
Indice de cosecha (%) IC
Rendimiento (ers) Rend.
Porcentaje de esterilidad (%0) Est.
(3ranos por panoja G/pan.
Granos lienos por panocia Gll/p
Calidad culinaria Cc.
Numero de granos llenos N°ell
Numero de granos vacios N°gv
Incidencia de Sclerotium Orvzae Scl.
Incidencia de Rhizoctonia Rhiz.
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Es importante destacar que el manejo de la poblacidn se realizo siguiendo las
practicas y recomendaciones normalmente desarrolladas en la zona. Por lo tanto, el
manejo de la fertilizacion, el agua e insecticidas no difiere a lo realizado normalmente
en la misma. En el caso de los fungicidas, no se realizaron aplicaciones de modo de

poder evaluar la incidencia de enfermedades.

2.4.1, Determinaciones a campo

Durante el mes de febrero de 1997, se hicieron recorridas diarias para determinar
la fecha de inicio de floracién. Esta fecha correspondid al momento en el cual la planta
se encontraba en el estado de emergencia de la panoja. En el mes de marzo del mismo
afio, se comenzo6 a medir la altura de la planta. Se midio la altura en los dos primeros
macollos de modo de obtener un promedio de ambos como valor final. Cada una de
estas medidas se realizo desde la base de la planta hasta el apice de la hoja bandera de
cada uno de los dos macollos.

Simultaneamente se midieron las siguientes caracteristicas:

o Niimero de macollos y tipo de macollamiento. Para este Gltimo se utilizo una escala
subjetiva con cinco categorias considerando; cantidad de macollos, diametro de los
mismos y orientacidn con respecto a la vertical. En esta calificacion se le did el puntaje 1
a aquella planta que tuviera un adecuado namero de macollos, de buen diametro (de
manera de evitar vuelco) y lo mas erecto posible (lo que significa un beneficio en
condiciones de cultivo). De este modo las plantas que presentaron caracteristicas
opuestas a las mencionadas anteriormente fueron colocadas en la categoria 5.

» Tipo de la hoja bandera. Para esta se utilizo una escala similar al caso anterior pero
en este caso los aspectos a considerar fueron: ortentacion de la hoja bandera con

respecto a la vertical, largo y ancho de la hoja. En este caso se le otorgé ¢l puntaje 1 a

aquellas plantas con la hoja bandera corta, ancha y erecta.



o Area foliar. Se midieron las dos primeras hojas de la planta. Las determinaciones
fueron el largo de la lamina y el ancho en el primer tercio de la misma. Con estos datos y
aplicando un modelo matematico utilizado por IN.L A, Treinta y Tres en todos sus
ensayos, se determino el area foliar correctamente,

» ldentificaciéon de plantas androestériles. En el campo, las plantas normales presentan
anteras amarillas y llenas, mientras que las androestériles presentan anteras

blanquecinas, arrugadas v de menor tamafio, por lo tanto esta fue la metodologia

utilizada para 1a identificacion de las mismas.

2.4.2. Determinaciones en Laboratorio

Cuando se observd alrededor de un 10 % de plantas en el estado de madurez
fisiologica se comenzaron a realizar rondas de cosecha. Las plantas fueron cortadas y
transportadas individualmente al laboratorio en bolsas de papel. Una vez llegadas al
laboratorio se realizé el conteo de panojas. En lo que se refiere a la incidencia de
enfermedades se analizo por un lado el mvel de ataque de Rhizoctonia oryzae vy por otro
lado la incidencia de Sclerotium oryzae. Para ambos casos se utilizé una escala de 0-9
categorias del Sistema de Evaluacion Estandar de Arroz del IRRI. Las categorias para
Rhizoctonia oryzae se asignaron en funcion de la ubicacion de la misma a lo largo del
tallo: 0, sin ataque; 3, el ataque era por debajo del cuarto inferior del tallo; 5, el ataque
alcanzaba la mitad del tallo; 7, el ataque llegaba al tercer cuarto del tallo y por tltimo 9
en donde el ataque alcanzaba a la hoja bandera

Para el caso de Sclerotium oryzae la categoria 0, se considera sin ataque y a
medida que los sclerotos iban avanzando hacia el interior del tallo se les asigné los
diferentes niveles de atague. La categoria 9 es una planta totalmente atacada, con alta
susceptibilidad al vuelco. Luego, se continud con el resto de las determinaciones a nivel

- de laboratorio comenzando por el secado de las plantas para determinar el nivel de M.S..

Se utilizaron dos estufas diferentes, una de 105° en donde las plantas fueron colocadas



durante 24 horas y otra de 60° en donde el tiempo de secado fue de 48 horas. Pasado
este periodo las plantas fueron pesadas, tomando asi el dato de materia seca.
Posteriormente fueron trilladas manualmente, ya que con los métodos tradicionales solo
se puede obtener los granos llenos y para este caso era necesario obtener el nimero total
de granos, que luego fueron almacenados en sobres de papel (individualmente para cada
planta). Estos fueron pesados y luego se procedid a separar los granos llenos de los
granos vacios con un separador (Kiva Seisakushe) y se los pesd nuevamente en una
balanza digital. Los granos llenos se contaron con un contador (Kiva Seisakusho),
mientras que la metodologia para los granos vacios fue diferente: se determiné el peso
de 30 granos y junto con el de del peso de los granos vacios totales se estimo el nimero
de granos vacios.

Con el objetivo de calcular la relacién largo/ancho se separaron 15 granos, los
cuales fueron medidos con un medidor de granos. Por aitimo, con el fin de tener una
caracteristica de calidad de los mismos se realizo la dispersidn en alcali a 6 granos de
cada planta. A cada planta se le realiz6 esta prueba dos veces, por lo tanto el valor
obtenido para cada planta es el promedio entre ambas determinaciones.

Finalmente con los datos anteriormente recabados se procedio a realizar el calculo
de las siguientes caracteristicas por planta;
¢ Granos por panoja; N° total de granos/ N° de panojas
¢ Granos llenos por panoja: N° de granos llenos/ N° de panojas
¢ % de esterilidad: N° de granos vacios /N° de granos totales
e Peso de 1000 granos: (Peso de granos llenos/ Niim . de granos llenos)* 1000
¢ Rendimiento: Peso de granos llenos
» Indice de Cosecha (1.C): Rendimiento /MS
¢ Indice de Severidad:
Rhizoctonia = (% encat. 3 *1 + % cat 5 *2 + %cat 7 *3 + % cat 9 *4)/4
Sclerotium = (% tallosencat 3 y 5 *2 + % cat 7 *3 + % cat 9 *4)/4

Relacion largo/ancho; promedio largo 15 granos/promedio ancho 15 granos
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2.5. ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion sera analizada en tres etapas diferentes. Una primera etapa en que
s¢ realiza el analisis umivariado, mediante medias, varianzas, desvios y rangos. Estos
tltimos se realizaron en relacion al desvio estandar de la caracteristica en cuestion ya
que se incluyo la media en un rango (de igual tamafio al desvio) y luego se realizaron los
rangos necesarios hasta cubrir toda la poblacion. En casos como relacion largo/ancho,
nimero de macollos, nimero de panojas, ciclo a floracién, granos por panoja y cuando
- 8¢ analizé separadamente plantas androestériles y fértiles los rangos fueron de medio
desvio estandar de modo de obtener una mejor representacion de la distribucion de la
poblacion. El segundo o bivariado, consta de correlaciones simpies entre las
caracteristicas. Es de destacar que ninguno de los analists antes mencionados nos
permiten tener en cuenta, todas las variables simultaneamente, por esto es que se recurre
en una tercera etapa a un anahisis multivariado, como el método de componentes
principales del paquete STATISTICA. Este Gltimo permite ordenar las variables en un
- espacio de dimensiones reducidas, posibilitando la obtencion de una representacion
geométrica de la asociacion entre todas las variables (Harch et al, 1995). Para realizar el
andlisis de los componentes principales, no se tomaron en cuenta aquellas variables que
resultaban redundantes, como peso de granos totales con rendimiento, para no
sobrestimar las asociaciones. En este analisis solo se incluyen los individuos que
presentan valores para todas las variables que lo integran, siendo para este caso un total
de 203 plantas. Es de destacar también que se incluyen en el analisis dos variables
discretas, tipo de macollaje y tipo de hoja bandera. Si bien en este tipo de analisis no
seria adecuada la inclusion de estas variables, las mismas fueron incluidas por ser de

importancia y por ser estandarizadas al ingresar al analisis de componentes principales.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS UNIVARIADO

Los valores estadisticos de las variables analizadas se presentan en el cuadro N°3.
Para caracteristicas como, esteritidad, granos llenos/panoja, rendimiento/planta e indice
e cosecha, se presentan los valores separados en plantas fértiles y androestériles, de
manera que los valores sean mas descriptivos. Queda claro al observar el cuadro N° 3
que a pesar de tratarse de una poblacion relativamente pequefia contiene para algunas

caracteristicas un amplio rango de variacion.

Cuadro N°3. Media, minimo, maximo, rango y varianza de 24 caracteristicas medidas.

en la poblacion estudiada

Media Minimo Maszimo Rango Varianza D. Estandar
Ciclo (dias) 122.60 106.80 137.00 31.043 51.52 7.18
Alt. (cm) 106,43 65.10 138.20 73.10 121.94 11.04
N" mac. 24,79 5.00 54.00 49.00 RB5.53 92.25
T mac.. .07 1 5 4 1.32 115
THB 3.00 1 5 4 1.35 1.16
AF (em?) 6117 24.47 11725 2078 232.26 15.24
N* Pan. 24.78 5.00 54.00 49.(H) f1.88 2.05
Gipan. 134.26 33.87 278.36 244.49 111354 3337
Est. 50.93 4.69 9934 94,65 657 86 25.65
Est. plt. fértiles 27.69 4.69 63.13 K44 139.9% 11.83
Est plt.androest 69.69 39.09 99.34 60,25 268.97 16.40
Gl pan. 65.63 1.1% 195.13 193.95 1530.07 39.12
G.1lpan. F. 29.00 3523 195.13 159.90 873,72 29.56
(.lpan. Andr. 3226 L18 86.63 85.45 4R1.1% 21.94
T 1{000 (i) 2525 15.80 44.67 28.87 14.92 386
Rend. (prs) 40.21 .50 13093 130.43 682.03 26.12
Rend. fertiles 57.85 11.63 130.93 119.30 587.20 24.23
Rend. andiroest. 26.25 .50 88.66 88.16 31944 17.8R
MS 133.23 18.90 416.40 39R.40 3265.33 57.14
w 3054 0.52 64.64 64.12 267.42 16.35
1C tértiles 44.69 17.78 04.64 46.86 94.00 92.69
IC androest. 1931 .52 41.76 41.24 119.16 10.92
LiA 3.18 1.95 4,19 224 0.12 0.35
Sel. 54.13 3015 100,04 6985 142.51 11.94
Rhiz. T.68 0.00 £0.50 ROS0 23798 1543




3.1.1. CICLO A FLORACION

| En la poblacion estudiada esta caracteristica no aparece como adecuada a lo que
ir hoy en dia se esta buscando por parte del programa de mejoramiento del LN.I. A. ya que
" el menor valor registrado fue de 106 dias y la media fue de 123 dias. A continuacion se

| presentan los valores registrados agrupados en lo diferentes rangos (ver figura N° 1).
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Figura N° 1. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

ciclo a floracién

Como se puede observar la mayoria de las plantas analizadas superaron los 120
dias de ciclo a floracion, por lo tanto esta caracteristica debera ser mejorada en los
siguientes ciclos de cruzamientos de modo de lograr plantas que se adapten a nuestras
condiciones. Por otra parte es de tener en cuenta que el manejo de siembra en
nvernaculo y posterior trasplante, puede distorsionar ( de manera dificil de cuantificar)
la duracion del ciclo a floracion. En particular el estrés provocado por el trasplante

puede provocar un retraso o enlentecimiento del desarrollo anulando la ventaja obtenida
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en la etapa de invernaculo. Esta caracteristica es de suma importancia va que puede
llegar a determinar fa exclusion de la poblacion a nivel comercial, dado que para las
condiciones climaticas en la tradicional cuenca arrocera del Uruguay, es imposible la
utilizacion de variedades de ciclo largo. En esta zona normalmente las temperaturas del
suelo no permiten siembras mas tempranas al 1 de octubre y por otro lado, €l objetivo es
que el cultivo florezca entre la Gltima quincena de enero y la primera de febrero de
mado de obtener una menor probabilidad de incidencias de bajas temperaturas en la
etapa reproductiva (temperaturas minimas menores a 15° durante el periodo de
prefloracion pueden producir esterilidad total). Por lo tanto es inviable sembrar
variedades que tengan un ciclo a floracion muy superior a 100 dias. Es importante
destacar que ciclo a floracion presenta posibilidades de ser mejorado en el corto plazo va
que esta determinado por un nimero bajo de genes, por lo tanto, si bien la poblacion
estudiada no estaria en condiciones de ser utilizada, seria posible mejorarla rapidamente
para su posterior uttlizacion.

La Estacion Experimental del Este basé gran parte de su mejoramiento genético
de los ultimos afos en la busqueda de variedades de ciclo corto (menores a 90 dias) que
se adaptaran a siembras tardias, escapando al frio en floracion asi como la busqueda de

materiales tolerantes a bajas temperaturas.

3.1.2. ARQUITECTURA DE LA PLANTA

La arquitectura de la planta se refiere a aquellas caracteristicas que permiten una
adecuada adaptacion de los distintos materiales a las condiciones de cultivo. A
- continuacion se describen y analizan las mismas independientemente para la poblacion

~ en estudio.



3.1.2.1. Altura

Los datos medidos de altura de la poblacion arrojaron una media de 106 ¢cm.
con un minimo de 65.1 cm y un maximo de 138.2 cm (ver cuadroN°3). Cabe destacar
que los individuos se encontraban aislados, lo que no sucede en condiciones de cultivo,
donde las plantas deben competir por nutrientes y luz, por lo tanto era de esperar un
mayor porte de estos. A modo de comparacion se puede observar en la figura N° 2 la
altura promedio de variedades comerciales, contra el promedio de la poblacion

estudiada.

cms

ok
E! Paso 144 Yerbal Tacuari Caraguata Pob estudio

Figura N° 2. Altura de planta para: El Paso 144, Yerbal, Tacuari y

poblacion en estudio. Fuente: G. Gamarra

La figura N° 3 muestra las frecuencias por rangos en donde la mayor proporcion
de plantas se encuentra en el rango entre los 100 y los 112 cm. Asi como mas del 50 %
de los individuos presentaron una altura superior a lo deseable, es de destacar que al

igual que ciclo a floracion, puede ser mejorada por seleccion de los mejores individuos.

ry s . . 1 - -
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3000}

20,007
0,00 B

Plantas %

L

134.04- 0 - f |
145.07 i e

» LoD o P — g0 gm LM
o = o o
N R® 0w %g 2% 2% o0
O I"'-h__ O‘Jm g O v {")m
cimns

Figura N°3 Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

altura de plantas

La altura de la planta de arroz, es importante para su comportamiento en
condiciones de cultivo. Como se describio anteriormente, uno de los avances genéticos
mas importantes del cultivo se produjo en la década del sesenta, con el arroz de porte
bajo, que demostrd mayor aptitud productiva, en condiciones de alta densidad, en donde
permitieron el uso de mayores cantidades de fertilizantes nitrogenados, sin mayor

incidencia de vuelco.

3.1.2.2. Tipo de macollaje

Tomando las caracteristicas, nimero de macollos, orientacion con respecto a la
vertical y diametro de los mismos, se clasificaron los individuos de la poblacion

utilizando una escala subjetiva del 1 al 5 ya descripta. En el cuadro N° 3 y en la figura
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N°4, se puede observar la distribucion de los individuos de la poblacion, en las distintas

categorias.

Tipo de macoligje

Figura N°4. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

tipo de macollaje.

En cuanto a nimero de macollos, si bien se buscan plantas macolladoras, es de
destacar que en un cultivo de la variedad El Paso 144, de las mas macolladoras, las
plantas tienen en promedio 1.2 macollos, en cambio en condiciones de plantas aisladas
F. Perez De Vida (com. pers.) contabilizé 25 tallos en la variedad El Paso 144.
Variedades de tipo japonica en esas condiciones como INIA Tacuari, INIA Yerbal, Blue
Belle y Caraguata alcanzaron entre 11y 15 macollos por planta, lo que contrasta con los
datos del cuadro N°2 en donde la media de la poblacion se sitia en 24,8, destacando las
condiciones de aislamiento de las plantas de la misma. En la figura N° 5 se observa la

distribucion de la poblacion.

"""': S ¥ 5 Poiqr
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Figura N°S. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

numero de macollos.

El tipo de macollaje que adopta la planta es de suma importancia en condiciones
de alta densidad, principalmente la orientacion que adoptan los mismos con respecto a la
vertical. Macollos mas erectos permiten una mayor interceptacion de la radiacion solar
retardando la incidencia del autosombreado. También es importante el diametro de estos,
ya que macollos mas gruesos soportan panojas pesadas y por ende son los mas
resistentes al vuelco. El nimero de macollos es una caracteristica de interés porque
implica un factor de estabilidad en la produccion, ya que alta capacidad de
macollamiento puede subsanar fallas en la etapa de implantacion del cuitivo. Esta
capacidad puede ser en cierto grado controlada por medidas de manejo como densidad

de siembra.

=
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3.1.2.3. Tipo de hoja bandera

Utilizando una escala similar a la del caso anterior, se clasificaron las plantas
segun el angulo de la hoja con respecto a la vertical, y tamafio y forma de la misma.

Las plantas deseadas presentaban hojas erguidas, lo que reduce el sombreado y
competencia por luz, asi como la penetracion de la misma a los estratos mas bajos de la
planta. Es también deseable, hojas en las que su ancho contribuya en buena forma a su
area foliar y un largo que ronde los 20 cm. El mayor porcentaje de las plantas se

clasificaron con la categoria 3, como lo muestra la figura N° 6.

35,00
30,00 ¥
25,00 ¢
20,00
15,00
10,00 ¢
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Tipo de hoja bandera

Figura N°6. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica
tipo de hoja bandera.
Mas de un tercio de la poblacion present6 tipo de hoja adecuado para las

condiciones del cultivo, grupo interesante para iniciar un trabajo de seleccién recurrente.
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3.1.2.4. Area foliar

La poblacion presenté una media de 61.17 cm? como se observa en el cuadro N°

3 y se distribuye en un rango 92.78 cm? (ver figura N° 7)
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Figura N° 7. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

area foliar.

3.1.3. RENDIMIENTO

Para una mayor comprension de los resultados, se analizaran previamente las
caracteristicas que determinan el rendimiento, siendo estas, nimero de panojas por
planta, tamafio de panojas, (refiriéndose esta ultima a los granos totales por panoja),
porcentaje de esterilidad, granos llenos por panoja y peso de los 1000 granos.
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Al tratarse de un acervo genético con un gen recesivo de androesterilidad, se
encuentra una gran oposicion entre plantas homocigotas resecivas para dicho gen, que se
comportan como alégamas y heterocigotas y homocigotas dominantes, autégamas con
su fecundacion mas asegurada. Por esta razén se analizaran los resultados

separadamente para cada grupo.

3.1.3.1. Numero de panojas por planta

Para esta caracteristica, se analizara la poblacion en su conjunto, ya que la

androesterilidad no condiciona a los individuos para la misma.
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49 68-54,20

Figura N°8. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

nimero de panojas por planta.

El nimero de panojas por planta estd muy ligado al nimero de macollos por

planta, ya que de estos los que realmente interesan son los que generan panoja. En
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condiciones de cultivo denso, solo un porcentaje de macollos logran formar panoja,
teniendo este fendmeno menor relevancia cuando tratamos con plantas aisladas. Tal es el
caso de este trabajo en el que practicamente coinciden los promedios de nimero de
macollos por planta y el mimero de panojas por planta. En la figura N° 8 se observa la
distribucién de la poblacion, la cual tuvo una media de 24,78 y un rango de datos de 49
(ver cuadro N°3).

3.1.3.2. Granos totales por panoja

Ultimamente los programas de mejoramiento de arroz han puesto un gran énfasis
en esta caracteristica. Como forma de aumentar la productividad del cultivo, se buscan
plantas que posean alta cantidad de granos por panoja. En este caso la androesterilidad no
afecta esta caracteristica, al igual que en nimero de panojas por planta. La poblacion se
distribuye en un rango de 244.9, con una media de 134.26 (ver cuadro N° 3, figura N° 9).

Plantas %
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N° granos

Figura N° 9. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica
granos/panoja.
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A modo de ejemplo en la figura N°10 se puede observar los promedios de granos

por panoja para las variedades comerciales mas importantes y la poblacion en estudio.

Tacuari Caraguata El Pao 144 GP-RAT10

Figura N° 10, Granos totales por panoja para de: Tacuari, Caraguat4, El Paso 144
y la poblacion en estudio

3.1.3.3. Porcentaje de esterilidad

Si se analiza la poblacion en conjunto se obtiene una media de esterilidad de
51.44%, pero al analizar separadamente los resultados entre plantas fértiles y
androestériles se obtiene, para las plantas fértiles se registré una media de 27.17% y para
las androestériles de 69.69% (ver cuadro N° 3), queda clara la influencia de la
androesterilidad, por lo que se analizaran separadamente los resultados.

Dentro de las fértiles se encontraron plantas con Straighthead (espiga erecta),
enfermedad fisiologica que produce esterilidad y por ende disminucion en el rendimiento.
Eliminando estos individuos se obtiene un promedio de esterilidad de 22 87%. (ver
cuadro N° 3). En la figura N° 11 pueden verse los porcentajes de plantas fértiles y dentro
de estas las de mayor esterilidad corresponden en general a las afectadas por la

enfermedad antes mencionada.
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Figura N°11. Distribucion de las plantas fértiles del GP-IRAT 10 para la

caracteristica porcentaje de esterilidad en plantas.

En el caso de las androestériles, la no autofecundacion, y consecuente necesidad
de polen de plantas fértiles, interactia con factores como el ciclo a floracion, lo que

provoca dispersion de los resultados (ver figura N° 12).
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Figura N°12. Distribucion de las plantas androestériles del GP-IRAT 10 para la

caracteristica porcentaje de esterilidad en plantas
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3.1.3.4. Granos llenos por panoja

Las determinantes de esta caracteristica son principalmente: el nimero total de
granos por panoja y la esterilidad que presenta la misma. En el cuadro N° 3 se observa
que en promedio las plantas fértiles presentan un alto nimero de granos llenos por
panoja, (99), encontrandose la mayor cantidad de plantas entre los 80 y 120 granos por

panoja (ver figura N° 13).
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Figura N°13. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

nimero de granos llenos por panoja de plantas fértiles.

Para las androestériles el promedio fue de 39.26 granos y se ve claramente en la
figura N°14 la gran dispersion de los datos, lo que se debe a que todas las plantas no

accedieron a la misma cantidad de polen.

Pegrina 27 éfe ST



18,00 ¢
16,00 +
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00 -+

Plantas %

g
8
N° de granos

0,87-11,84
22,82-33,78
44,76-55,72

i

11,85-22,81
66,70-77.66
77,67-88,63

Figura N°14. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

namero de granos llenos por panoja de plantas estériles.

3.1.3.5. Peso de 1000 granos

Este es uno de los componentes de rendimiento con menor variacion ya que el
grano es llenado encerrado en las glumas. Por lo tanto se busca que tome el mayor valor
posible dentro de un estandar determinado. Si bien este es determinado por varios
factores, tales como cantidad de carbohidratos producidos y traslocados, nimero de flores
fecundadas que daran grano, volumen fisico y tamafio de la flor, entre otros, el objetivo
es lograr plantas que tengan un buen potencial para esta caracteristica mas alld que este se
concrete en el futuro.

Se analizara la poblacion en conjunto al no afectar la androesterilidad esta
caracteristica. La media de la poblacién es de 25,25 gramos (ver cuadro N° 3), y el
81.79% de las plantas se ubican entre los 20 y los 30 gramos, lo que es visible en la figura
N° 15,
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Figura N°15. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

peso de mil granos.

En relacién con los cultivos mas utilizados en el pais la media se asemeja a la de
los cultivares El Paso 144 y Yerbal (ver figura N° 16). Si bien esto es asi, de poco sirve
la comparacion ya que dentro de la poblacion en estudio hay diversos tipos de granos. Si
bien la media observada se encuentra en un valor aceptable, la grafica muestra que
existen plantas (aproximadamente un 15% de la poblacion) que presentaron valores
mayores a 30 gramos, las cuales estarian superando a las variedades comerciales hoy en

dia sembradas.
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El Paso 144 Yerbal Tacuari Pob estudio

Figura N°16. Peso de mil granos para, El Paso144, Yerbal, Tacuari y poblacion en

estudio. Fuente: G. Gamarra

3.1.3.6. Rendimiento por planta

El peso de los granos llenos por planta, para las plantas fértiles fue en promedio
de 57.85 gramos, en relacion a 26.25 gramos para las androestériles (ver cuadro N° 3), lo
que muestra claramente el efecto del gen en cuestion.

En las figuras N° 17 y N° 18 se observa la distribucion de los dos grupos de
plantas en frecuencias, siendo mayor esta para las plantas fértiles, con un desvio estandar

de 24.23, contra otro de 17.87 unidades.
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Figura N°17. Distribucion de las plantas fértiles del GP-IRAT 10 para la caracteristica

rendimiento de plantas.

30,0017
250011
=) S
e~ 2000+
@ e :
-é 150013
&S IRRKRE8E8 IS8
o N — O @ 0 I~ nw < o
e T 898y L ER S
- 0 O M~ T 0 O O I~
M 0B M~ M~ © © 0 W oE N
o O — O & O M~ © W <
- N O O T N WO M~ O
grs

Figura N°18. Distribucion de las plantas androestériles del GP-IRAT 10 para la

caracteristica rendimiento de plantas.
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3.1.4. INDICE DE COSECHA

Se analizaran diferencialmente las plantas androestériles ya que es obvia la
interferencia de este factor en la produccién de grano.

Las plantas fértiles tuvieron un promedio de 44.9 %, con un valor maximo de
64.64 % (ver cuadro N°3). Valor muy importante teniendo en cuenta el valor para los
siguientes cultivares, Tacuari con indice de cosecha de 60%, Blue Belle 53%, El Paso
144 53%, Yerbal 56% y la linea experimental L1796 61%. La distribucion de las

plantas fértiles se observa en la figura N°19.

Plantas %

56,83-61,67 BB
52

13,17-18,02 ||
22.88-27.72
27.73-32.57
32.58-37.42
42.28-47 12
47 13-51.97
51,92-56,82

18,03-22,87

61,

3° 37,43-4227

Figura N°19. Distribucion de las plantas fértiles del GP-IRAT 10 para la

caracteristica indice de cosecha

Para las plantas androestériles la media fue de 19.31 %, con un maximo de

41.76 % valor alto para este tipo de planta, que se debe a que la misma recibié gran
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cantidad de polen logrando formar un elevado nimero de granos. La distribucion de las

plantas androestériles se observa en la figura N°20.
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Figura N°20. Distribucion de las plantas androestériles del GP-IRAT 10 para la

caracteristica indice de cosecha para plantas.

El indice de cosecha es el estimador que permite saber que porcentaje de la
materia seca de la planta se destina a la produccion de grano, y se obtiene del cociente

entre rendimiento y materia seca por planta.

3.1.5. RELACION LARGO/ANCHO

La figura N°21 muestra que hay una alta proporcion de plantas que presentaron
valores mayores a 3.14, el cual es el promedio de la variedad (El Paso 144) mas
sembrada en Uruguay. Por lo tanto se puede afirmar que para esta caracteristica la
poblacion presento valores realmente interesantes de mantener en los siguientes ciclos

de seleccion.

-4 P 2, oy 7 =1
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Figura N°21. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica
relacion Largo/Ancho.

A nivel mundial la mayoria de los mercados han indicado que se debe producir
arroz de grano largo. Hoy en dia la superficie sembrada en Uruguay corresponde a
variedades que presentan esta caracteristica (grano largo) y la tendencia pareceria no
cambiar. Sin embargo debido a la importancia de los mercados asiaticos, principalmente
Japon, ha aumentado el interés en variedades de grano corto, presentando la poblacién
en estudio materiales interesantes sobre los cuales trabajar en seleccion. La figura N°21
muestra que la poblacion present6 una alta proporcion de plantas que presentaban grano
largo (relacion largo/ancho mayor a 3.0) y un porcentaje apreciable de plantas con grano

corto (relacion largo/ancho entre 2.0 y 3.0).

3.1.6. ENFERMEDADES

El cultivo de arroz puede ser afectado por diversas enfermedades que causan

disminucion de rendimiento y de la calidad de grano. Se puede considerar que el nivel
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de dafio por enfermedades no es importante en el pais, aunque en los ultimos afios la
disminucion de rendimiento por esta causa ha ido aumentando. Esto se debe al aumento
en la intensidad del uso del suelo, sobretodo en la zona este, cuenca tradicional del
cultivo. Dentro de todas las enfermedades que atacan al arroz, las que toman mayor
importancia son las enfermedades de tallo, Sclerotium oryzae (podredumbre de tallo) y

Rhizoctonia oryzae.

3.1.6.1. Sclerotium oryzae

La incidencia de esta, en la poblacion fue importante ya que todas las plantas
presentaron la enfermedad. A pesar de las condiciones en que se sembro la poblacion, de
plantas aisladas, que no contribuye a la formacion de un microambiente que favorezca el
desarrollo de la enfermedad. En la figura N°22 se observa la distribucion de la poblacion

en porcentajes para los distintos rangos de incidencia.

R
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Figura N°22. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

incidencia de Sclerotium oryzae
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Como se observa en la figura mas del 70% de las plantas analizadas presentaron
un nivel de ataque mayor al 50%. Por lo tanto es importante tener en cuenta esta
caracteristica y analizarla en particular de modo de poder detectar individuos con algin
grado de resistencia.

Es la enfermedad mas importante dentro de las que atacan el tallo por el nivel de
dafio que provoca y su rapida propagacion. Esta enfermedad aumenta el nimero de
granos chuzos y si se extiende al interior del tallo puede bloquear la traslocacion de
nutrientes y afectar a toda la panoja. Las plantas son mas susceptibles cuando enfrentan
desequilibrios de nitrogeno/fosforo y mas tolerantes en presencia de potasio.

Actualmente se reportan escasas fuentes genéticas de resistencia, determinadas
por genes menores y algunos mayores. Desde un punto de vista tedrico, esta
caracteristica podria ser mejorada con éxito en un serie de ciclos de seleccion utilizando

el método de seleccion recurrente.

3.1.6.2. Rhizoctonia oryzae.

En la figura N°23 se observa la baja incidencia de esta enfermedad en la
poblacion, en donde la media fue de 7.68 % de planta afectada (ver cuadro N° 3). Esta
enfermedad denominada manchado confluente de [as vainas, es menos destructiva que
Sclerotium. El dafic que produce, al atacar las vainas y producir la muerte de hojas,
puede producir estenlidad de granos cuando alcanza la hoja bandera. A diferencia de
Sclerotium oryzae, la incidencia de esta enfermedad fue muy escasa, inclusive en areas

proximas al campo experimental.
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Figura N°23. Distribucion de las plantas del GP-IRAT 10 para la caracteristica

incidencia de Rhizoctonia oryzae.
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3.2, ANALISIS BIVARIADO

En este analisis lo que se realiza es enfrentar todas las caracteristicas de modo de
saber el grado de asociacion que existe entre ellas, mediante los coeficientes de
correlacion. Todos los coeficientes de correlacion entre las caracteristicas, que se
resaltan en el cuadro N° 4, fueron estadisticamente diferentes a cero (p < 0.05). El
conocimiento del comportamiento del cultivo es importante para comprender la
estructura de correlaciones mostradas en la cuadro N° 4. Como es de esperar hay
caracteristicas que estan muy asociadas ya sea en forma negativa o positiva. A modo de
ejemplo en el cuadro N° 4, se observa una alta y positiva relacion entre peso total de
granos con rendimiento (+0.98). Por otro lado existe una alta asociacion negativa entre
esterilidad e indice de cosecha (-0.93). En otras no existe ningun grado de aseciacion,
siendo estas las que no se resaltan en la tabla antes mencionada, como por ejemplo la
relacion largo/ancho no se asocia con el ciclo a floracion.

Es de destacar que si se analizan las correlaciones de la incidencia de Sclerotium
oryzae, si bien no son de gran magnitud, se puede observar que no presentan coherencia
alguna con lo esperado, por gjemplo, la correlacion positiva entre nivel de ataque y
granos llenos por panoja (+0.41) vy la asociacidn negativa con esterilidad (-0.40).
Debido a que no se analizo en profundidad si existia un nivel de resistencia o tolerancia
de las plantas a la enfermedad cabe dos posibles explicaciones: 1) dado el momento en
que se realizé la lectura de incidencia de la enfermedad (luego de cosecha) se podria
suponer que el ataque se produjo tarde en el tiempo, debido a la condicién de plantas
aisladas, no afectando asi el llenado de grano. 2) es posible que algunas plantas

presentaran cierto grado de tolerancia a la enfermedad.
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Cuadro N° 4. Coeficientes de correlacion para las caracteristicas analizadas.

CicloN‘macTmac[Altu. [T.HB| A.F. [N'pan|G/pan/G1lp| Est. [P1000]M.S. [Rend| L.C. [Rhiz. [Scler.| L/A [D alc[Pgtot[Pgvac/N°gll[N°gv.
clof1.00 }0.26 }0.15 [+0.13}0.13 [0.1610.28 [0.14 }0.19 }+0.16}-0.08 }0.29 }0.37 [0.18 }0.05 [0.10 [+0.08}+0.30}-0.40 }-0.05 }-0.36 |-0.04
nad 1.00 }.035 0. 11[+0.20}0.14 }+0.9710.10 }0.17 }+0.17}0.15 [+0.80(0.32}10.15 [0.04 }10.04 +0.2110.08 [+0.451+0.53}0.35H0.53
pac 1.00 [0.16 |0.40 [-0.04 0.35 [+0.01}+0.14}0.17 }H0.16}0.30 }0.04 F0.16}+0.07H0.03}0.01 [0.13 [0.10 [0.27 [0.07 F0.29
Itu 1.00 FH0.1910.4310.0910.06 [0.05 [+0.06[+0.21[+0.201+0.02}0.13 (0.0210.03}+0.27H0.131+0.041+0.12[0.03 H0.06
HB 1.00 [+0.17}0.22 [0.03 0.17}0.21 [+0.36}-0.14 [+0.1210.19F0.05 }0.13}0.22}0.17 +0.081-0.24 H0.04[-0.29
F. 1.00 10.12 (+0.26[0.01 +0.10[+0.19}+0.08}10.08 [0.11 {0.02}+0.09}+0.17H0.03}0.06 [0.17}0.13 }+0.14
pan 1.00 [0.12 £0.20 [0.21}0.16 }0.8310.30}0.19 10.06 F0.10 f0.2110.07 }+0.43}+0.58}+0.33}+0.58
pary 1.00 [+0.41}0.02 }0.17 }+0.14}+0.2110.13[0.00 }+0.17F0.14 [0.12 H0.26}0.18}0 27022
Vp 1.00 [0.88 [H0.09}0.02 +0.77+0.88}0.03 [+0.41}0.25 }0.17 0.6910.64 }+0.79}0.63
st 1.00 }0.22 [+0.12}0.74 [0.93 [0.01 }0.40 [+0.25[+0.16}-0.621+0.80}-0.72 +0.79
000 1.00 }+0.031+0.24}+0.22}+0.0410.03 10.05}0.17 }10.22}0.20 }0.02}0.28
.S. 1.00 10.3910.16 }0.04 [0.06 F0.17}0.11 [H0.5310.56+0.38}+0.54
nd 1.00 [+0.76]0.04 }0.31}0.10 [0.22 [+0.98}0.39 10.9610.40
C. 1.00 [+0.01H0.4010.26 [0.19 F0.66[0.73 }0.74[-0.72
hiz 1.00 }0.1240.11 H0.1110.04 10.01 F0.05 }0.02
ler. 1.00 [0.05 F0.12 }0.27}0.29 0.33}0.27
A 1.00 }0.02 }0.05 [+0.2410.12 }0.21
alc 1.00 [0.23 [+0.05}0.21 }+0.06
stot 1.00 [0.22 }H0.95}0.23
pvac 1.00 }0.37 [+0.97
Pell 1.00 [0.36

1.00

En color rojo se indican las correlaciones significativas p < 0.05.
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3.3. ANALISIS MULTIVARIADO.

Se realizé un anélisis de componentes principales presentandose en el cuadro
N° 5 la proporeion de la variacion que retuvieron cada uno de ellos individualmente y en
forma acumulada. Es de destacar que si bien muchos autores indican en los primeros
componentes principales una mayor proporcion de la variacion explicada, el valor

obtemdo para este caso puede constderarse satisfactorio.

Cuadre N° 5. Proporcion de la variacion retenida por cada componente principal en

forma individual y acumulada.

% Variacion retenida % Variacion acumulada
CP. 1 2471 24 71
CP.2 16.45 41.16
CP.3 12.28 53.44

Las variables de mayor peso en el componente principal 1 fueron: esterilidad,
indice de cosecha y peso de los granos vacios. En el segundo componente principal
pesarcn ¢l nimero de panojas, la materia seca y el rendimiento, mientras que en el tercer
componente , aunque con asociaciones mas deébiles, se puede afirmar que las mas
importantes fueron aquellas relacionadas a la arquitectura de la planta (altura, tipo de
hoja bandera y area foliar) y al tipo de grano, como relacion largo/ancho y peso de 1000

granos {ver cuadro N° 6)

I
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Cuadro N° 6. Variables que explican la variacion de cada C.P.

Variables |Ccomponente 1 Componente 2 Componente 3

Ciclo 0.206141 0.541315 0.089215

Tipo Macollaje 0.363439 0.305257 0.188020
Altura 0.165248 0.127831 0.683707

Tipo Hoja Bandera 0.356150 0.075455 0.63634]
Area Foliar 0.124070 0011920 0.651732
Nimero de Panojas 0.426960 0800490 -0.109778
Granos/Panojas 0071033 0220811 -0.036755
Esterilidad 0.917958 0.187333 0.042497
Peso1000granos -0.318099 0.063363 0.559501
Materia Seca 0.343775 -0.863972 0.074833
Rendimiento 0.636651 0.690535 0.011794
Indice de Cosecha 0.911902 0.207940 0.083884
Inc de Sclerotium 0457422 20.157298 0.059083
Relacién largo/ancho | 0309412 -0.104907 0.522284
Calidad 0.249834 0.312705 0.078836

Peso granos vacios 0.869451 -0.310551 0.047562
Eigenvalue 3.953703 2.633530 1.966225
Proporcién del total 0.247106 0.164596 0.122889

Con los datos del cuadro N° 6, se realizo la figura N°24 donde se observa la
distribucion de las variables en funcion de los componentes principales 1 y 2. Este tipo
de representacion grafica resulta muy util ya que permite analizar simultaneamente las
asociaciones que posee una variable con las demas, simplificando la interpretacion de
las mismas. Las asociaciones estan determinadas por los angulos comprendidos entre los
vectores definidos para cada variable. Cuanto menor es el angulo entre vectores mayor y
positiva es la asociacion, cuanto mas se aproxima a 180° mayor es la asociacién
negativa. Angulos de 90° o muy proximos a este valor indican que las variables son

independientes.
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Figura N°24, Distribucion de las variables, en funcidén de los

componentes principales I y 2.

De acuerdo a Io observado en la figura N° 23 y tomando en cuenta al peso que
tiene cada vanable para cada componente principal {ver cuadro N° 6}, se analizo
primero las asociaciones existentes para las variables de mayor peso en el componente 1,
y luego las del componente 2,

La esterilidad tiene una ascciacion positiva importante, como era de esperar con
el peso de granos vacios, una asociacion negativa, también esperable, e importante con
indice de cosecha, este tltima a su vez asociado medianamente con rendimiento en
forma positiva .

Las variables de peso en el componente 2, tienen una alta asociacion positiva

entre ellas y ambas una asociacion negativa de baja magnitud con ciclo y tipo de
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macollamiento. Con referencia a las citadas en ¢l parrafo anterior, se podrian considerar
independientes.

Es importante destacar, que al clasificarse los individuos por tipo de
macollamiento con una escala que asigné el menor valor a el mejor individuo, esta
asociacion es esperable ya que los individuos con el peor tipo de macollaje se oponen a
individuos con alto nimero de panojas y por ende alta materia seca. Caracteristicas
come esta y tipo de hoja bandera tendrian una alta asociaciéon con rendimiento en
condiciones de cultivo denso, lo contrario a este trabajo en donde se comportan como
independientes por su condicion de plantas aisladas

Una asociacién media y negativa a destacar s Ia de rendimiento con ciclo, la
cual se debe a que las plantas de ciclo muy largo tienen bajo rendimiento por las causas
ya descriptas para la variable ciclo en el analisis univariado.

En la figura N°25 realizada con los componentes 2 y 3, se observa una
agrupacién de caracteristicas, las cuales se asocian positivamente entre ¢llas y son
independientes al resto. Estas son las mencionadas caracteristicas de arquitectura de

planta y las referentes al tipo de grano
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Figura N°25 Distribucion de las variables para los componentes principales 2 y 3

Para comprender [a asociacion de estas caracteristicas se realizo la figura N° 25
donde se grafica para los mismos componentes principales, la distribucion de los
individuos de la poblacion y las variables en cuestion. Como se puede observar en 12
figura N°26, existe un grupo de individuos en la poblacion, que adepta valores extremos
para las variables en cuestion, este grupo es el delimitado por un circulo en el grafico.
Esto puede deberse a que como la poblacion fue sometida a sélo un ciclo de
recombinacion, se mantengan aun ligamientos genéticos provenientes de alguno de los

progenitores que le dieron origen.
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componentes principales 2 y 3.
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3.4. POSIBILIDADES DE USO

La poblacion muestra gran variabilidad para las caracteristicas de interés
agrondmice, encontrandose individuos con valores superiores a los promedios de las
variedades comerciales hoy sembradas en el pais. El problema surge al analizar los
valores de ciclo a floracion, que si bien fueron distorsionados como se describio en el
analisis univariado, el valor minimo registrado super6 el limite que determina la
adaptacion del cultivo a la region este del pais. Por lo tanto, no es posible la utilizacion
de esta poblacion directamente en un programa de seleccion recurrente, con el objetivo
de obtener lineas productivas en el corto plazo. Sin embargo, al tratarse de un acervo
genético sometido a pocas recombinaciones es posible que con los sucestvos ciclos de
recombinacion se encuentren en el largo plazo materiales mas adaptados.

La presencia del gen de androesterilidad en la poblacion, posibilita la
introduccién de germoplasma adaptado a nuestras condiciones, permitiendo mejorar
caracteristicas en el corto plazo. Es de destacar que la caracteristica calidad culinaria,
que no pudo ser evaluada por los métodos utilizados por el INIA, puede ser mejorada
por este medio. Introduciendo materiales reconocidos por su calidad de grano, se limita
la variabilidad de los individuos para esta caracteristica, obteni¢éndose grandes progresos

en el corto plazo.
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4. CONCLUSIONES

De los resultados vy discusion de este trabajo es posible extraer las siguientes

conclusiones.

® Se encontrd gran variabilidad dentro de la poblacion para las caracteristicas
previamente definidas como relevantes a nivel agronomico. Para algunas de estas,
los valores obtenidos fueron de sumo interés va que superaron a 10s valores

promedios de las variedades comerciales sembradas hoy en dia en Uruguay.

e No todas las caracteristicas mostraron valores de adaptacion a nuestras condiciones
ambientales, el caso mas importante es el de ciclo a floracion, caracteristica para la

cual no se encontraron valores aceptables.

¢ [ as asociaciones entre caracteristicas fueron las esperadas, con la salvedad de las
encontradas para Sclerotium oryzae las que si bien no fueron de gran magnitud
contradicen lo esperado. Es de destacar la asociacién entre caracteristicas de
arquitectura de la planta con peso de los 1000 granos y relacién largo ancho, la que
puede atribuirse a ligamientos que se han mantenido hasta el momento, provenientes

de uno de los progenitores que dan crigen a esta poblacién.

® Dentro de la poblacion estudiada se encontraron plantas que poseian en buena
medida, caracteristicas de interés agronomico, ademas de ser androestériles,
condicion fundamental para en el futuro ingresarlas en un programa de Seleccion
Recurrente. El objetivo de este serd la inclusion de materiales adaptados que ademas

de complementar, aporten caracteristicas deseadas hoy faltantes en la poblacién.
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S. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar una poblacion de arroz, que
posee un gen de androesterilidad recesivo, por las caracteristicas productivas de mayor
importancia para luego seleccionar los individuos superiores v asi introducirlos en un
programa de Seleccion Recurrente. En Uruguay, los programas de mejoramiento
genético se encuentran limitados ya que existen dificultades para generar variabilidad, la
cual es fundamental para la seleccion. Esto se debe a la sucesiva utilizacion de las
mismas lineas progenitoras durante mucho tiempo v a la incapacidad de crear gran
variabilidad mediante cruzamientos, por la limitante, que al no contar con individuos
con androesterilidad los cruzamientos se realizan en forma manual lo que limita el
numero de ellos, y el mimero de progenitores participantes.

Por lo tanto, en este trabajo se propone la utilizacion de individuos
androestériles, los que permiten un gran numero de cruzamientos y la recombinacion de
diversas lineas progenitoras. De esta manera se logra una poblacion totalmente
heterogénea en donde se pueden encontrar individuos que presenten caracteristicas
productivas superiores a las hoy sembradas en la region. Los resultados obtenidos
confirmaron la hipotesis planteada ya que se obtuvieron altos rangos de variabilidad para
todas las caracteristicas evaluadas. Sumado a esto se encontraron asociaciones
importantes entre caracteristicas de importante magnitud atribuibles a los pocos ciclos de
recombinacion que ha tenido la poblacion. Es de destacar que estas asociaciones pueden
ser totalmente diferentes en las proximas etapas ya que es probable que los ligamientos
genéticos hoy en dia encontrados, sean “rotos” con las proximas segregaciones
genéticas. Como resultado final, la poblacion aqui obtenida impulsa a continuar con las
siguientes etapas del mejoramiento, con el objetivo de ir “introduciendo™ y “fijando”

genes, que mejoren la productividad del cultivo
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6. SUMMARY

(270 words)

The aim of the follwing work is to characterize a rice population which possesses
a sterility recessive gene, considering the main productive characteristics in order to later
on select the superior individuals and introduce them to a programme of recurring
selection. In Uruguay, genetic improvement programmes are limited because of the fact
that there are difficulties to generate variabilities, which is vital for the selection. This is
due to the successive use of the same progenitor lines over an extended period of time
and the impossibility to creat great variability throgh crossings, which due to the lack of
sterile individuals are carried out by hand. This limits their number and the number of
participating progenitors,

Therefore, this work puts forward the use of male sterile individuals which allow
a greater number of crssings and the recombination of several progenitor lines. This way
we obtain a completely heterogenerous population where one can find individuals which
present superior productive characteristics compared to those sawn in the area.
The results obtained confirmed the hypothesis stated as high range of variability for all
the characteristics evaluated was obtained. In addition important associations between
characteristics of great magnitude due to the few cycles of recombination the population
has had, have been found. 1t is important to highlight that these associations can be
totally different in next stages as it is likely that the genetic linkages found at present,
will be “broken” in the next genetic segregations. Consequently, the resuits obtained
encourage us to continue with the following improvement stages, with the aim of

“introducing” and “fixing” genes which will improve the productivity of rice.
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8. APENDICE

Poyoipe 320 57



APENDICE 1. Progenitores, cruzamientos y frecuencias génicas que dan origen al

gen pool GP-IRAT 10. Fuente el CIAT.

—Procenitores Cruzamientos Frecuencia %
Anseatico - 1.19
Bonnebell 2.60
Eurova 1.19
Koral 1.19
R. B. Mutique Vercelh 2.60
Rocca - 1.19
Sesia y 1.19
Strella 1.19
Miara - 14.41
6FMT Lebonnet/CI19881/IR659-10-8-3 1.41
IRAT 112 : 1.41
1.202 IR456:3-2-}+5el/72-3-2-2-7-8/1.201 1.41
Lebonnet/1.202 y 1.41
Mercury Short Mars/Nato 1.41
Alan Laballe’L201 1.92
Labelle Belle Patna/Dawn 1.92
Meianes 4 - 1.92
Rexmont Newrex/ Bellemont 1.92
SkaOIlnet BluebelleBelle Patna/Dawn 1.92
CNA-IRAT 5 19.00
Ariete 2.60
Delta 1.19
Italpatna 1.19
Lido - 2.60
Rica Nortai//CI9545/Nova 2 60
Senatore Novelli 1.1¢
Stua 1.19
Vitro 1.19
Cristalava .41
Indio - 1.41
Katy Bonet73/CI9722//Startbonnet/ Tetep//Tebonnet 1.41
LA110 - 1.41
Mars CI95R0/Satum 1.4 1
Ncrtai Northrose/Tainan Iku 487 14
Arlesienne 1.92
ISCR 6 - 1.92
M 202 IRS/CS-M3*2//10-T*2/M101 1 92
Quilamanu 1.92
SKBT - 1.92

_TQQanet Bluebelle//Belfe Patna/Tiavwn 1 _92




APENDICE 2. Clasificacion en androestenl o fértil, de los individuos del gen pool
GP-IRAT 10 realizada en el campo. Se seiilalan las plantas improductivas.

N* | Clasificacion [ N° | Clasificacion | N° | Clasificaciom{ N* | Clasificacion | N* | Clasificacion | N* | Clasificacion
1 A 51 A 101 A 151 A 201 ¥ 251 F
2 A 52 A 102 A 152 F 202 F 252 F
3 F 53 ¥ 103 A 153 A 203 A 253 A
4 F 54| ITmproductiva | 104 F 154 F 204 F 254 A
5 A 55 | Improductiva | 105 A 185 A 2058 A 258 A
6 F 56 F 106 A 156 F 206 A 256 | Improductiva
7 A 57 F 107 A 157 F 207 A 2587 A
8 A 58 A 108 A 158 A 208 F 258 | Improductiva
9 A 59 A 19 A 152 F 269 | Improductiva | 25% ¥
10 | Improductiva | 60 F 110 A 164 F 210 A 260 F
11 A 61 F 111 A 161 F 211 F 261 F
12 A 62 A 112 A 162 A 212 A 262 A
13 A 63 F 113 A 163 F 213 A 263 A
14 A 64 F 114 A 164 F 214 A 264 )
15 A 65 F 118 F 165 F 215 F 265 F
16 F [ ¥ 116 F 166 F 216 13 166 A
17 A 67 F 117 F 167 A 217 | Improductiva | 267 A
18 A 68 F 118 A 168 | Improductiva [ 218 F 268 F
19 F 69 F 119 F 169 A 219 | Tmproductiva | 269 A
20 A 70 A 120 | Im uctiva | 170 A 220 F 176 A
21 F Th A 121 A 171 A 221 F 271 A
22 F T2 F 122 A 172 A 222 F 272 A
_13 | hmproductiva | 73 A 123 E 173 F 223 F 2713 A
24 A 74 A 124 F 174 F 224 F 274 Impmducﬂvg__
5 F & F 125 A 175 F 225 F 275 A
26 A 76 A 126 A 176 F 226 A 276 A
27 A 77 F 127 F 177 A 227 A 277 A
28 F 78 A 128 F 178 A 218 A 278 A
29 A 79 A 129 F 179 A 229 A 279 F
30 F S0 A 130 ¥ 180 A 230 F 280 | Improductiva
M | Improductiva | 81 A i F 181 A 231 F 281 A
32 F 52 A 132 A 3.7 13 232 | Improductiva | 282 A
33 F 83 A 133 A 183 A 233 A 283 A
34 E 84 A 134 | Improductiva | 184 A 234 A 284 | Improductiva
35 A 85 A 135 A 185 A 235 F 285 A
K. T 86 F 136 A 186 A 236 A 286 A
37 F 87 A 137 A 187 A 237 F 287 A
38 F 8 A 138 A 188 ¥ 38 F 288 A
39 A A 139 F 189 A 239 A 289 F
40 A 90 _| Improductiva | #40 A 150 A 240 F 290 F
41 F b | F 14} A 191 F 241 A 29% F
42 A 2 A 142 A 192 A 242 A 292 A
43 A 293 A 143 F 193 F 243 A 293 F
44 A 94 F 144 F 194 F 244 A 294 A
45 | Improductiva | 95 A 145 A 195 | Improductiva | 245 I 295 A
46 i 96 T 146 A 196 F 246 A 296 F
47 A 97 A 147 F 197 A 247 F 297 F
48 F 98 A 148 A 198 A 248 | Improductiva | 298 F
49 F 99 A 149 F 199 F 249 A 199 F
50 A 100 A 150 A 200 F 50 A K11 F

Donde: A-> androesteril y F> fértil




APENDICE 3. Método de calculo de las variables.

1) Calculo de ciclo a floracién

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Pilantas 1a149 150 a 263 264 a 300
siembra 10-0ct 19-oct 24-gct

Octubre 21 12 7
Noviernbre 30 30 30
Dicierbre K 31 31
Enero 31 Ky 31
Total 113 104 a9

Nota: Esto es hasta el 31 de enero, luego se le suman los dias de febrero.

2) Nimero de Panojas:

Es igual al namero de tallos analizados en Rhizoctonia v Sclerotium.
En estos GHimos solo se analizaron los tallos que tenian panojas
1tallo = 1 panoja

3)Granos por Pancja

Date de granos: Numero de granos llenos + ndmero de granos vacios
Granos llenos; contados per maquina
Granos vacios: Calculado por regls de tres
30granos vacios
Dato que se caicula

Pesaron z (se pesaron en balanza)
Peso total de granos vacios (pesados en balanza)

Dato de panojas: Salié del nimero de panojas, que es ¢l mismo que [os tallos
analizados para enfermedades

4) Rend/planta

El dato es el mismo que el de peso de granc lleno



5) Peso de 1000 granos

Se hizo por regla de tres

Se saco el dato del peso tota! y €l numero de granos y con eso se calculo €l peso de los 1000
peso total N° de granos toteles
Dato 1000 granocs

6) % Esterilidad

Numero de grahos vacios/totales*100

7)1.C.:

|.C.= peso de granos {lencs/ MS de planta



APENDICE 4. Datos estadisticos para todas las caracteristicas anahizadas

Promedio | Mediana | Moda Desvio | Varianza | N | Maximo | Minimo
ciclo 122.6 123 125 7.18 51.52 | 235 137 106
N° mac. 24,79 23 20 825 85.53 279 54 5
Tip mac 2.77 3 3 1.15 132 298 5 1
Altura 106.43 106.85 102.8 11.04 121.94 | 300 | 138.20 | 65.10
Tip HB 3 3 3 1.16 1.35 280 5 1
AF 61.17 60.37 4525 15.24 23226 | 280 | 11725 | 2447
N° pan 24.78 23 20 9.05 8188 [ 279 54 5
G/pan 134,26 131.14 1 112,87 33.37 1113.54 | 247 | 27836 | 33.87
Gll/pan 65.63 62.26 58.27 39.12 153007 | 247 | 195.13 1.18
% Est 50.93 4977 78.19 25.65 657.86 | 247 | 9934 4.69
P 1000 2525 24,93 2747 386 14.92 247 | 44.67 15.80
M.S. 133.23 124.10 | 110.16 57.14 | 326533 | 278 | 41640 | 18.90
Rend. 40.21 3593 30.23 26.12 682.03 | 247 | 130.93 0.50
LC. 30.54 31.50 s/d 16.35 26742 [ 246 | 64.64 0.52
In¢ Rhiz 7.68 0.00 0.00 15.43 23798 | 279 | 80.50 0.00
Inc Sl 54,13 54 50 11.94 14251 { 279 100 30.15
L/A 3.18 3.17 2.90 0.35 .12 278 4.19 1.95
Calidad 3.87 3.75 2 1.26 1.58 275 7 1.75
Ptot gra. 48.05 42 88 35.72 24.69 609.50 | 247 | 139.03 425
Perall, 40.18 35.75 30.23 26.12 682.18 | 247 | 130.93 0.5
Pegrav. 7.80 6.58 8.55 5.31 28.25 247 1 32.79 0.32
N°arall | 1585.76 1425 937 1019.03 | 1038430 | 247 | 5270 26
Negrav | 1797.48 1488 1645 1329.67 | 1768019 | 247 5 8133 64



APENDICE 5. Datos meteorolégicos de 1996-1997 vy serie historica 1972-1997

Jul. Ago. | Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Fab. Mar. Abr. May. Jun. |Anual
Temperatura (°C)
Media 8,2 13,3 12,9 17,2 20,2 224 24,9 22,0 203 17,4 14,3 11,5
Maxima media 14,5 20,0 184 | 228 26,2 28,5 31,8 27,8 271 24,3 212 16,0
Minima media 1,9 7.2 8,2 12,3 13,7 16,2 18,4 16,3 14,2 11,8 8.0 6,8
Heladas (dias) 11,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.0 3,0 17,0
Heliofania
Media diaria (horas) 5,6 59 5,5 8.4 8,9 8,3 9.0 8,7 8,3 66 6,8 45
Viento {(2m)
Velocidad media(k/h) 4,2 7.5 10,7 9.2 9,6 91 12,1 9.9 6,6 6,9 6,3 9.4
Precipitacion {mm) 265 | 1103 | 1724} 491 92,8 55,9 3.5 109,6 82,3 98,7 72,9 109,5 [1011,5
* Dias de luvia 40 6,0 15,0 13,0 7,0 11,0 7,0 11,0 7.0 8,0 5,0 10,0 | 104,0
Evaporacion Tangque A
Total mensuai 47,6 71,6 88,2 | 121.5 181,3 211,2 263,2 160,3 144 2 111,9 70,7 440 |(1525,7
, Jul. | Ago. | Set. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. |Anual
Temperatura {°C)
Media 10,8 11,9 13.4 18,3 18,6 21,8 227 22,0 20,6 17,3 13,7 10,0
Maxima media 16,1 17.8 192 | 223 25,0 27,9 29,5 283 27,0 236 20,0 16,6
Minima media 5,4 6,5 7.9 10,3 12,2 14,4 16,6 16,6 14,8 11,4 8,1 53
Heladas (dias) 44 2,0 1,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 4.0 12,4
Heliofania
Media diaria (horas) 47 54 6,0 7,0 8,1 8,5 86 7.5 7.4 6,4 57 4,8
Viento (2m)
Velocidad media(k/h) 5.4 6,8 8.1 7,8 82 8,0 8,0 7.0 57 59 56 58
Precipitacion(mm) | 1448 | 914 ;1098 96,5 106,2 856 116,0 184,3 95,0 87,2 102,0 | 108,8 |1305,6
Dias de lluvia 10,2 9,4 10,2 10,2 85 8,1 82 10,5 B,9 8.8 9,2 10,6 | 1128
Evaporacion Tanque A
Total mensual 49,6 66,5 88,0 | 129,7 163,9 207.5 2107 154,8 1374 94 1 62,9 451 ([1409,0




APENDICE 6. Dispersion en alcalt para las variedades: Tacuari, El paso 144 y Blue
Belle. Se presentan los valores de los granos que fueron colocados en las estufas de
60° y 105° con tres repeticiones.
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