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RESUMEN
En la estacion de investigaciones de granos Sur del Jibaro, en la pro-
vincia Sancti Spiritus, durante la campafia huimeda 2016-2017, se
evaluaron dos poblaciones de arroz para determinar la variabilidad
genética en base a sus caracteres morfo-agronomicos. PIACuba-4 y
PIACuba-5 son poblaciones portadoras del gen de androesterilidad,
obtenidas por mejora poblacional a través de la seleccion recurrente.
Fueron sembradas en parcelas mediante la tecnologia de trasplante,

en un 4rea de 700 m?* Para evaluar las plantas de forma individual
se adoptd un marco de siembra de 0.30 x 0.25 metros, los carac-
teres evaluados fueron: longitud del tallo, rendimiento por planta,
cantidad de granos por panicula, longitud de las paniculas, nime-
ro de hijos por planta, longitud de los granos y peso de mil granos.
Los datos se procesaron mediante una estadistica descriptiva para
datos agrupados por distribucion de frecuencias; en ambas pobla-
ciones se observo variabilidad genética y esta vari6 en dependencia
de la poblacion y el caracter evaluado. Se logré determinar la vari-
abilidad genética de las poblaciones PIACuba-4 y PIACuba-5, los
caracteres que mostraron mayor coeficiente de variacion fueron la
longitud del tallo, el rendimiento por planta, el numero de granos
por panicula y el nimero de hijos por planta. Otros caracteres como
la longitud de la panicula, longitud de los granos y peso de 1 000
granos mostraron coeficientes de variacion moderados. A partir de la
evaluacion morfo-agrondmica de las poblaciones, se seleccionaron
plantas promisorias con caracteristicas apropiadas para la cosecha
mecanizada y se colectaron semillas de 120 lineas seleccionadas, 66

originadas de la poblacion PIACuba-4 y 54 derivadas de PIACuba-5.
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ABSTRACT

At the Sur del Jibaro grain research station, in Sancti Spiritus prov-
ince, during the 2016-2017 wet season, two rice populations were
evaluated to determine genetic variability based on their morphoag-
ronomic characters. PIACuba-4 and PIACuba-5 are populations car-
rying the androsterility gene, obtained by population improvement
through recurrent selection. These, were planted in plots through
transplant technology, in an area that included 700 m* To evaluate
the plants individually a seeding frame of 0.30 x 0.25 m was adopted,
the evaluated characters were: stem length, yield per plant, number
of grains per panicle, length of the panicles, number of stems per
plant, length of the grains and weight of 1000 grains. The data was
processed by descriptive statistics for data grouped by distribution of
frequency; in both populations, genetic variability was observed and
this varied depending on the population and the evaluated character.
The genetic variability of PIACuba-4 and PIACuba-5 populations
was determined, the characters that showed the highest coefficient
of variation were stem length, yield per plant, number of grains per
panicle and number of stem per plant. Other characters such as pani-
cle length, grain length and weight of 1000 grains showed moderate
coefficients of variation. From the morphoagronomic evaluation of
the populations, promising plants with appropriate characteristics for
the mechanized harvest were selected and seeds of 120 selected lines
were collected, 66 originated from the PIACuba-4 population and 54
derived from PIACuba-5.
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a importancia del arroz (Oryza sativa L.)
como alimento para la sociedad cubana se
puede comprender a partir del elevado consu-
mo per capita anual estimado en alrededor de
los 60 kg, muy por encima de casi todos los
paises del continente americano y cercano a los patrones
de consumo de algunos paises asiaticos (MINAG, 2014).

En Cuba, la estrategia varietal para el cultivo de
arroz fue establecida en el afo 1984 y posteriormente ha
sido revisada en los afios 2000 y 2012, donde se recomen-
daron variedades las cuales citamos a continuacion: para
la época de seca de ciclo corto con menos de 130 dias
(IACuba 25, IACuba 31, Perla, Reforma), ciclo medio en-
tre 130 y 150 dias (IACuba 32, IACuba 30, INCA-LP7,
Seleccion 1, Seleccion 2), ciclo largo con mas de 150 dias
Prosequisa 4 (MINAG, 2014).

La recoleccion es de interés general dentro del
proceso tecnologico arrocero debido a que es el escalon
intermedio entre la agricultura y la industria, influencia-
da por el impulso que la mecanizacion ha desarrollado en
las ultimas décadas. Resultados obtenidos de evaluaciones
de la recoleccion mecanizada de arroz en Cuba, revelaron
que la cosecha presenta de cinco a 6.5% de granos pe-
lados y/o quebrados, y entre cinco y 10% de impurezas,
valores estos por encima de los limites establecidos, por
lo que afectan el rendimiento agricola (NRAG-920: 88 y
NRAG-910: 88, 2008). El exceso de granos dafiados e im-
purezas en la cosecha, es causado entre otros factores por
el cultivar empleado. Con el propdsito a largo plazo de
obtener cultivares de arroz que contribuyen a disminuir
las pérdidas en la cosecha mecanizada, en la estacion ex-
perimental de granos de la provincia de Sancti Spiritus se
desarrolla un programa de mejoramiento genético de esta
especie basado en la seleccion recurrente. Como fuente de
androesterilidad genética para el desarrollo de poblaciones
de base de arroz de riego, se utiliz6 un mutante del cultivar
IR-36 portador del gen ms (Singh y Ikehashi, 1981). El
objetivo general de este trabajo fue determinar la variabi-
lidad genética de dos poblaciones de arroz portadoras del
gen ms para seleccionar plantas promisorias con caracte-
risticas apropiadas para la cosecha mecanizada.

MATERIALES Y METODOS
Del segundo semestre de 1996 al primero del 2000 se in-
trodujeron y evaluaron el acervo genético GPIRAT-10 y
las poblaciones PCT-4 y PCT-7 procedentes del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical de Colombia (CIAT) y
a partir de ellas se desarrollaron la poblacion PIACuba-4
para la cual se utiliz6 la poblacion introducida PCT-7 como
progenitor femenino, portadora del gen recesivo ms y cul-

tivares cubanos IACuba-25, IACuba-31, IACuba-34, Per-
la de Cuba, INCA-LP-5 y FEDEARROZ-50, mientras que
la PCT-7 cruzada con los cultivares cubanos IACuba-31,
IACuba-34, IACuba-37, INCA-LP-5 y FEDEARROZ-50
dieron origen a la poblacion PCT-5.

Estos cultivares que se emplearon como progenito-
res estan bien adaptados a las condiciones edafoclimaticas
de Cuba, ademas con caracteristicas de importancia para los
ambitos de seleccion. Las semillas obtenidas fueron mez-
cladas y asi quedaron formadas las poblaciones con siete y
seis progenitores, ademas de poseer en sus bases genéticas
genes foraneos procedentes de la poblacion utilizada como
progenitor femenino. Durante la campafia himeda de 2016-
2017, fueron sembradas las poblaciones PIACuba-4 y PIA-
Cuba-5 en la Estacion de Investigaciones de Granos Sur del
Jibaro, provincia Sancti Spiritus ubicada en la latitud media
de Cuba, a los 21°4’3"" de latitud Norte y 79°11°6"" de lon-
gitud Oeste con suelos Gley Vérticos tipicos. La siembra de
las poblaciones se realizé en semilleros, distanciados en el
tiempo en término de siete dias, manteniendo tal diferencia
a la fecha de trasplante para permitir el cruzamiento de indi-
viduos con diferencias en el ciclo de floracion, cada uno de
estos fue trasplantado a los 25 ddg (dias de germinado) en un
area que comprendia 700 m* con una distancia de 0.30 x 0.25
m, posibilitando evaluar plantas tomadas de un area elegida
al azar; ademas las poblaciones se aislaron con una barrera
de plantas de Sesbania rostrata Brem. y Oberm habilitando
asi un espacio entre poblaciones para evitar el cruzamiento
natural entre estas y con plantas foraneas. Se cosecharon en
cada una de las poblaciones 200 plantas, manteniéndose asi
las caracteristicas de éstas para posteriores siembras segun
lo recomendaron Geraldi y Souza, (2000). Utilizando el sis-
tema de evaluaciones estandar para arroz del IRRI (2013),
fueron evaluados siete caracteres sobre la base de una mues-
tra de 100 plantas de cada poblacion en varios surcos de un
area al azar; los caracteres evaluados fueron:

e Longitud del tallo: (LT) en cm; se obtuvo midiendo
desde la base de la planta hasta el apice de la pani-
cula del tallo mas alto.

e Rendimiento por planta: (R/P) en g; consistio en to-
mar muestras de plantas en cada poblacion y realizar
un pesaje del total de granos llenos producidos por
cada una de ellas, para el pesaje se utilizo una balan-
za digital Metter Toledo con precision de 0.10 mg.

e Numero de granos por panicula: (NG); se realizo
con un contador de granos laser (SLY-C).

e Longitud de las paniculas: (LP) en cm; se midi6 la
longitud de las paniculas, desde la insercion de ésta
hasta el apice del ultimo grano, para lo cual se utili-
76 una regla graduada.
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e Numero de hijos por planta: (NH); se
refiere al numero de hijos menos uno
producido por la planta. 23

e Longitud de los granos: (LG) en mm; =
por la parte longitudinal del grano se .y 20
midi6 la longitud de granos normales ERE
tomados al azar con la ayuda de un pie 2
de rey digital marca Mitutoyo. ;E 10

e Peso de 1 000 granos: (P1000G) en
g; se realizo el pesaje de 1 000 granos
ajustados al 14% de humedad en mues-
tras de cada poblacion, este se separd
en siete clases diferentes desde 20 a 35
g. Para el pesaje se utilizé una balanza
digital Metter Toledo, con precision de
0.10 mg y un determinador de humedad
PM-450.

Las labores culturales durante el ciclo de las po-
blaciones tales como preparacion del terreno, siembra,
fertilizacion y riego se efectuaron, segin lo establecido
en el Instructivo Técnico del Cultivo del Arroz (MINAG,
2014). La informacion disponible fue procesada mediante
el paquete estadistico STATGRAPHICS Plus v 5.1 sobre
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Longitud del tallo. La frecuencia de aparicion de la longi-
tud del tallo, varidé desde 43 hasta 110 cm en las muestras
colectadas de las poblaciones PIACuba-4 y PIACuba-5.
En las dos poblaciones se observo predominio de la longi-
tud del tallo en el rango de 61 a 90 cm (Figura 1). Cuando
se comparo la longitud del tallo, en el rango de 71 a 80
cm de las plantas originadas de cada poblacion, se obser-
v6 que la frecuencia relativa de aparicion fue superior en
PIACuba-4. En las dos poblaciones objeto de estudio se
presentaron pocas plantas con longitud del
tallo entre 101 y 110 cm. En la totalidad de 40
la muestra colectada a partir de PIACuba-4 y

PIACuba-5, la frecuencia de plantas con lon- 33
gitud de tallo inferior a 60 cm estuvo por de- = 30
bajo del 15% y se clasificaron como semien- B 23
ana acorde al sistema de evaluacion estandar & 0
propuesto por (IRRI, 2013). La longitud del ﬁ =

. FE 1 -
tallo es uno de los caracteres de gran impor- = 12

tancia para la cosecha mecanizada y el ren- 10
dimiento del cultivo, pues estd directamente
relacionada con el acame de las plantas (Os-
pina, Guimaraes, Chatel y Duque, 2003). En 0
el presente experimento las dos poblaciones
estudiadas presentaron un rango de variacion
extenso.
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Figura 1. Distribucion de frecuencias para la longitud del tallo (cm) de las
poblaciones.

Rendimiento por planta. El promedio nacional de rendi-
miento en el cultivo de arroz en Cuba, no ha sobrepasado
las 3.6 t ha' pese al potencial productivo de los cultivares
obtenidos por el programa nacional de mejoramiento ge-
nético (PNMG) y de la existencia de tecnologias capaces
de garantizar resultados de produccion satisfactorios. El
namero de productores que rebasan las cuatro y cinco t
ha'! cada vez aumentan mas, lo que demuestra que existen
posibilidades de elevar la productividad de este cultivo en
el pais (MINAG, 2014). Los componentes de rendimiento
pueden verse limitados debido a la influencia climatica,
densidad de siembra y aplicacion de fertilizantes entre
otros factores (Sheehy, Dionora y Mitchell, 2001). En esta
investigacion, para las dos poblaciones estudiadas, las
plantas con rendimiento en el rango de 20 a 40 g presenta-
ron las mayores frecuencias.

En PIACuba-5 se observd mayor frecuencia de
plantas que produjeron de 20-30 gramos de granos, mien-
tras que en PIACuba-4, el mayor porcentaje de las plantas
muestreadas rindieron de 30 a 40 gramos (Figura 2).

1120 21-30 3140 41-30

PlACuba<d
BEIACsha-S

==10 31-610)

Figura 2. Distribucion de frecuencias para el rendimiento (g) por plantas.
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Similar para ambas poblaciones entre el 15 y
17% de las plantas muestreadas generaron de 10 a 20 g
de arroz y el 5% produjeron menos de 10 g. Sin embargo,
en la poblacion PIACuba-5 la frecuencia de plantas que
produjeron hasta 60 g de arroz fue superior a la observada
en PIACuba-4, lo que significa que para una siembra por
trasplante como la realizada en el experimento resulta un
rendimiento de 5.3 t ha"

Segtn Vidal, Bezus, Pinciroli y Scelzo (2015),
existen paises con programas de mejoramiento genético
en arroz, que poseen lineas promisorias con caracteristicas
diferenciadas, las cuales radican en menor altura y mayor
potencial de ahijamiento, ademas con estructura de planta
mas compacta, lo que les brinda un mejor comportamiento
agrondmico para obtener altos rendimientos.

Numero de granos por panicula. Se observo que existe
alta variabilidad en el nimero de granos por panicula. Se
detectaron plantas con paniculas desde menos de 60 has-
ta 260 granos. En las dos poblaciones del total de mues-
tra colectada, las plantas que produjeron entre 101 y 140
granos por panicula se presentaron en mayor frecuencia.
Tanto para las plantas de PIACuba-4 como PIACuba-5, el
nimero de granos por panicula en los rangos de 60100 y
141-181 presentaron frecuencias entre 17 y 22%. En la po-
blacion PIACuba-4 la frecuencia de plantas con 181-220
granos por panicula fue superior que en PIACuba-5. Sin
embargo, el porcentaje de plantas con 221-250 granos por
panicula fue similar en las dos poblaciones (Figura 3). El
numero de granos por panicula constituye uno de los fac-
tores fundamentales en el rendimiento del arroz. Pero, un
numero elevado de granos por paniculas cuando la planta
no posee tallos fuertes puede provocar acercamiento de la
panicula al suelo y aumentar la humedad del grano.

Cuando las paniculas se acercan al suelo, se pro-
duce mayor cantidad de fisuras en los granos en el mo-
mento de la cosecha por dafio mecéanico. Es fundamental
que los genotipos con alto niimero de granos por panicula
posean tallos gruesos y fuertes para que soporten el peso
de las paniculas.

i
Panicula de 19 cm

l

30
PlACuba-4
40 B
mFIACuba-3

30

Frecuencia (%)

20

10 I I

i) I I |
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Figura 3. Distribucion de frecuencias para el nimero de granos
por paniculas.

Soto (1991), informé que el niimero de granos
por panicula estuvo determinado principalmente por dos
aspectos, el numero de ramificaciones y el largo que ésta
haya alcanzado. En el arroz, el nimero de granos por pani-
cula oscila entre 50 y 500 granos, aunque en la mayoria de
las variedades comerciales oscila entre 100 y 150 granos
por panicula. Para producir genotipos que nos ofrezcan un
rendimiento alto es necesario que estos presenten un nu-
mero considerable de granos por panicula.

Longitud de las paniculas. Las poblaciones PIACuba-4
y PIACuba-5 presentaron plantas que producen paniculas
desde 19 hasta 32 cm. En las dos poblaciones la longitud
de la panicula en el rango de 24 a 26 cm se present6 con
mayor frecuencia, seguida por las longitudes de 26-28 y
23-24 cm. En la poblacion PIACuba-5 el porcentaje de
plantas que emitieron paniculas con longitudes entre 30 y
32 cm fue dos veces superior a las observadas en PIACu-
ba-4. De acuerdo al descriptor IRRI (2013), la longitud de
la panicula para las poblaciones PIACuba-4 y PIACuba-5
se clasifican como media y larga (Figura 4).

Figura 4. Paniculas en las poblaciones PIACuba-4 y PIACuba-5. (a) panicula media (b) panicula larga (c) panicula larga.
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Las variaciones en la longitud de la panicula es-
tan ligadas a los progenitores y son altamente influenciadas
por el ambiente (Sarawgi, Subba, Parikh, Sharma y Ojha,
2013). Esta influencia de los progenitores sobre longitud
de la panicula pudo ser la causa de la estabilidad de este
caracter.

Numero de hijos por planta. El nimero de hijos por
planta presentd un intervalo que abarcé desde plantas con
menos de tres hijos hasta plantas con 15 hijos. Del total
de la muestra colectada tanto para PIACuba-4 como para
PIACuba-5 las plantas con siete a nueve hijos presentaron
mayor frecuencia (Figura 5).

;‘} PIACubaAd
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Figura 5. Distribucion de frecuencias para el nimero de hijos por
plantas.

De forma similar en ambas poblaciones, la fre-
cuencia descendid para las clases donde las plantas emi-
tieron de cuatro a seis y de 10 a 12 hijos. Es de destacar
que la frecuencia de plantas con bajo ahijamiento (< 3)
fue dos veces mayor en la poblacion PIACuba-5 que en
PIACuba-4. Sin embargo, la frecuencia de plantas con alto
ahijamiento fue tres veces superior en la poblacion PIA-
Cuba-4 que en PIACuba-5. Aunque aproximadamente el
85% de las plantas muestreadas presentaron de cuatro a 12
hijos, se observd un amplio rango para esta variable que
mostro alta desviacion tipica. Ello es muy favorable, pues
permite seleccionar plantas para diferentes agrotécnias ya
sea siembra directa o trasplante.

La obtenciéon de plantas con tallos fuertes para
sistemas de riego por aniego, que resistan el peso de largas
paniculas y que se opongan al acamado, son importante
para disminuir las pérdidas en la cosecha. Olmos (2007),
inform6 que el nimero de hijos depende de la densidad de
plantacion y varia en dependencia de esta; en alta densi-
dad de siembra, las plantas de arroz emitieron tres hijos,
mientras que en bajas densidades formaron 15 hijos. En
linea con los resultados de este trabajo, las poblaciones

63

estudiadas fueron originadas de varios progenitores y ello
debid generar la respuesta variada en el ahijamiento.

Longitud de los granos. La longitud del grano vari6 des-
de <5 mm hasta 12 mm (Figura 6).

>

5 mm 12mm

(@ (b) (©)

Figura 6. Longitudes de granos de PIACuba-4 y PIACuba-5; (a)
Granos cortos, (b) granos intermedios, (c) granos extra largos.

e

En la poblacion PIACuba-5 se observd mayor de
granos con longitudes entre ocho y ocho punto nueve mm
que en PIACuba-4. Sin embargo, las plantas que rindieron
granos en el rango de 10-10.9 mm fueron mas frecuen-
tes en la poblaciéon PIACuba-4 que en PIACuba-5. Para
ambas poblaciones se observaron frecuencias similares
de plantas con granos extra largos, mientras que presen-
cia de plantas con granos cortos en PIACuba-4 fue dos
veces mayor que en PIACuba-5. El caracter longitud del
grano no presentd amplia variabilidad, pero el material
genético obtenido mostrd valores que son preferidos por
los mejoradores en Cuba, granos de ocho milimetros. Por
lo general los granos largo y extra largo tienden a partirse
menos durante la cosecha que un grano corto grueso con
alto contenido de almidon (Degiovanni, Cesar, Martinez y
Motta, 2010).

De ahi que la longitud del grano tiene alta influen-
cia en la calidad industrial del arroz y por ello es un aspec-
to a tener en cuenta por los fitomejoradores. Aunque no se
observ¢ alta variabilidad en este caracter, si se obtuvieron
plantas con rangos de longitud variables: cortos, interme-
dios y extralargos.

Peso de 1 000 granos. Para cultivares cubanos el peso de mil
granos fluctia entre 25 y 30 gramos; en las poblaciones
estudiadas este caracter vario desde 20 hasta 33 gramos y
el rango mas frecuente fue de 24 a 29 g. La frecuencia de
peso de 1 000 granos para los rangos de clase de 22-23 gy
30-31 g disminuyd considerablemente para las dos pobla-
ciones; asi como las clases extremas tanto inferior como
superior (Figura 7).
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Figura 7. Distribucion de frecuencia para el peso de 1 000 granos
(g) en ambas poblaciones.

El comportamiento del caracter peso de 1 000
granos fue muy similar al caracter longitud del grano, am-
bos estan muy relacionados, pues es evidente que la alta
frecuencia observa en un rango de peso de 26 a 29 gramos
estd en correspondencia con la frecuencia de granos largos
(nueve a 9.9 mm de longitud). Por consiguiente, el peso
de 1 000 granos superior a los 30 gramos fue originado
por granos de longitud extra larga, mientras que el peso de
1 000 granos inferior a los 24 gramos esta en correspon-
dencia con la produccion de granos cortos. Las dos pobla-
ciones mostraron amplia variacion para dicho caracter. En
este caso no estuvo influenciado por rangos de temperatu-
ra distintos, la causa de su variabilidad debi6 ser genética,
pues el peso de 1 000 granos es una caracteristica muy
estable y con alta heredabilidad. En el arroz uno de los ob-
jetivos fundamentales es obtener cultivares que expresen
un alto potencial de rendimiento con el cual a la vez se
podra elevar la productividad de la maquinaria.

Para la diferenciacion de la variabilidad de los
caracteres evaluados, se aplicd una estadistica descriptiva
para datos agrupados por distribuciones de frecuencias a
través de la cual se pudieron detectar los caracteres que
mayor y menor variabilidad genética aportaron a las po-
blaciones. Tanto para PIACuba-4 como PIACuba-5 los ca-
racteres longitud del tallo, rendimiento por planta, nimero
de granos por panicula y nimero de hijos por planta pre-
sentaron alto coeficiente de variacion por lo que mostraron
amplia variabilidad genética. En el caso de la longitud de
los granos y el peso de 1 000 granos, el coeficiente de
variacion fue moderado y su variabilidad genética inter-

media. El caracter longitud de la panicula resulté con un
coeficiente de variacion bajo, por lo que mostrd poca va-
riabilidad genética (Cuadro 1).

Cuadrol. Coeficiente de variacion expresado en (%) para cada
caracter evaluado

Poblaciones LT R/P NG NH LP LG P1000G
PIAC-4 223 39.8 36.7 413 82 10.6 10.0
PIAC-5 20.6 37.1 46.0 37.5 83 10.8 10.2

*LT: Longitud del tallo, R/P: Rendimiento por planta, NG: Numero
de granos por paniculas, LP: Longitud de las paniculas, NH: Ntme-
ro de hijos por planta, LG: Longitud de los granos, P1000G: Peso
de mil granos.

El coeficiente de variacion genotipico (CVG) y el
coeficiente de variacion fenotipico (CVF) son utiles para
detectar la variabilidad presente en el germoplasma (Idris,
Justin, Dagash y Abual, 2012). Los coeficientes CVG se
clasifican como bajos cuando se encuentran en el rango de
cero a 10%, moderados de 10 a 20% y altos >20%. En ge-
neral, un alto coeficiente de variacion indica que hay una
amplia variabilidad genética que conduce a un buen ambi-
to de seleccion e incrementa las posibilidades de mejora;
por otro lado, valores bajos de coeficiente de variacion re-
velan la necesidad de incrementar la variabilidad genética.

CONCLUSIONES

Se consigui6 determinar la variabilidad genética de las
poblaciones PIACuba-4 y PIACuba-5, los caracteres
que mostraron mayor coeficiente de variacion fueron la
longitud del tallo, el rendimiento por planta, el numero
de granos por panicula y el nimero de hijos por planta,
ademas, se logro la seleccion de plantas promisorias con
caracteristicas apropiadas para la cosecha mecanizada y
se colectaron semillas de 120 lineas seleccionadas, 66
originadas de la poblacion PIACuba-4 y 54 derivadas de
PIACuba-5.
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