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DE BAJO SUMINISTRO DE AGUA

Selecting rice mutants with good agronomic performance
under conditions of low water supplies
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ABSTRACT. The present work is part of the researches that
are carried out in the Regional Project of the International
Organization of Atomic Energy (IAEA) “Mutation Breeding
of Alimentary Cultivations in Latin America” where Cuba
participates. The aim of this project is to obtain new rice
varieties tolerant to drought using nuclear techniques, for
that which is necessary to determine indicators for early
selection of tolerant genotypes and to identify somaclones
and/or mutants of good behavior under low water supply.
For this study were used, 13 mutants obtained in the National
Institute of Agricultural Sciences (INCA) as well as the
rice varieties Amistad-82 and J-104. The response to the
hydric stress under field conditions was determined, using
irrigation during the first 45 days, interrupting later for the
plant cycle, were determined: I) the height of the plant, II)
weigh of 1000 grains, III) length of panicle, IV) number
of full grains, V) vain grains, VI) number of panicle for lineal
meter and VII) yield for square meter. Likewise in vitro
the answers to the drought with a concentration of 5 g L™!
of PEG-6000 to simulate the hydric stress and the Relative
Tolerance Index of root and of height were evaluated. Some
indicators for early selection of tolerant genotypes starting
from the existent correlation among the characters evaluated
in the field in vivo and in vitro were also determined. The
INCA genotypes LP-10 and 8552 showed a better behavior
under conditions of low supplies of water and INCA LP
16 genotypes and mutant 8553 were the most susceptible
because they could not panicular under the same conditions.
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RESUMEN. El presente trabajo form6 parte de las
investigaciones realizadas en el Proyecto Regional de la
Organizacién Internacional de Energia Atdmica (OIEA)
”Fortalecimiento de Cultivos Alimentarios en América
Latina” y que tuvo como objetivo obtener nuevas variedades
de arroz tolerantes a la sequia, mediante el empleo
de técnicas nucleares, para lo cual se hizo necesario
determinar indicadores para la seleccion temprana de
genotipos tolerantes e identificar somaclones y mutantes
de arroz de buen comportamiento en condiciones de
bajo suministro de agua. Para el estudio se emplearon 13
mutantes obtenidos en el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), asi como las variedades Amistad 82
y J-104. Se determind la respuesta al estrés hidrico en
condiciones de campo, utilizandose riego durante los primeros
45 dias, suspendiéndose posteriormente durante todo el ciclo
de la planta, determinando: I) la altura de la planta; IT) peso de
1000 granos; I1I) longitud de la panicula; IV) granos llenos;
V) granos vanos; VI) ntimero de panicula por metro lineal y
VII) rendimiento por metro cuadrado. Asimismo in vitro, se
evaluaron las respuestas a la sequia con una concentracién
de 5 g L't de PEG-6000 para simular el estrés hidrico y se
determiné el Indice de Tolerancia Relativo de la raiz y de la
altura de la plantula. También se determinaron los indicadores
para la seleccidon temprana de genotipos tolerantes, a partir
de la correlacion existente entre los caracteres evaluados in
vivo e in vitro. Los genotipos INCA LP-10y 8552 fueron los
de mejor comportamiento en condiciones de bajo suministro de
aguay los genotipos INCA LP 16 y el mutante 8553 resultaron
ser los mas susceptibles, pues no lograron panicular bajo las
mismas condiciones.

Palabras clave: arroz, evaluacion, genotipos, sequia

INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el segundo alimento
basico de importancia para el hombre después del
trigo, se encuentra entre los cultivos alimentarios
mas importantes del mundo, teniendo en cuenta el
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porcentaje de la poblacién mundial que emplean dicho
grano como la principal fuente de calorias. Actualmente
se destaca como el alimento primario de mas de la
mitad de la poblacién mundial y se estima que en el afio
2025 la poblacion humana sera de 8300 millones de
las cuales el 50 % lo consumiran. Estas cifras indican
que la produccién global debe incrementarse en un
70 % para satisfacer la demanda de la poblacion®.

En Cuba, el arroz constituye uno de los principales
cultivos, debido al gran habito de consumo del mismo,
reportandose un consumo per capita anual estimado
en alrededor de 70 kg, muy por encima de casi todos
los paises del continente americano (1). Sin embargo,
el rendimiento agricola promedio se ha mantenido
alrededor de las 3t ha™, inferior a la media mundial
y no logra satisfacer la demanda nacional. Los bajos
rendimientos de este cultivo estan asociados ala escasez
de riego, las altas temperaturas, la salinizacién de los
suelos, el manejo inadecuado en la produccion y las
afectaciones provocadas por plagas y enfermedades®.

Durante los ultimos afios, los cambios globales en las
condiciones climaticas han propiciado la intensificacion
y la prolongacion de la sequia (2).

La deficiencia de agua provoca la induccion del
déficit hidrico en las plantas debido a una disminucién
de su disponibilidad en el suelo (3). El déficit hidrico es el
estrés abidtico de mayor incidencia en el crecimiento de
las plantas (4, 5, 6) y especialmente uno de los factores
limitantes en la produccion del arroz (7, 8, 9).

El uso de variedades adaptadas con determinado
grado de tolerancia a las condiciones de déficit hidrico y
el perfeccionamiento de tecnologias de manejo del agua,
constituyen importantes alternativas para minimizar
los efectos de una deficiencia de agua en el suelo. En
Cuba, se han desarrollado diferentes programas de
mejoramiento genético encaminados a la obtencion de
variedades de arroz con adaptabilidad a las condiciones
de bajos suministros de agua, a través de métodos
convencionales de mejoramiento genético y el uso de
las técnicas nucleares y biotecnologicas® P.

Resulta de particular interés para el mejorador,
contar con métodos de tamizajes rapidos y tempranos
e indicadores del grupo de tolerancia que permitan
incrementar la eficiencia en la seleccion de germoplasma
con tolerancia al estrés hidrico.

A Aguilar, M. P. “Funciones del agua”. En: Cultivo del arroz en el Sur de
Esparia, edit. Las Torres-Tomejil, Espafia, 2006, p. 189.

B Gonzalez, T. A. Conferencia "Retos y perspectivas de la produccion de
granos". En: ECOARROZ, Los Palacios, Cuba, 2015.

¢ Instituto de Investigaciones del Arroz. Instructivos Técnicos para el
Cultivo del Arroz. 2005, 112 p.

PGonzalez, M. C. “Resultados obtenidos en el programa de mejoramiento
genético para la tolerancia al estrés hidrico y salino en el cultivo del
arroz (Oryza sativa L.) a partir del empleo de técnicas biotecnologicas”.
En: Encuentro Internacional del Arroz, La Habana, Cuba, 2008, p. 3.
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MATERIALES Y METODOS

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE UN GRUPO
DE GENOTIPOS DE ARROZ EN CONDICIONES DE BAJO
SUMINISTRO DE AGUA EN EL CAMPO

En el area experimental del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) se sembraron un grupo de
genotipos obtenidos en dicha institucion, mediante el
empleo de técnicas biotecnoldgicas y nucleares ( Tabla I).

La siembra se realizé de forma directa sobre un
suelo Ferralitico rojo y se aplicé 0,4 t ha” en fertilizacion
de fondo®. A los 15 y 45 dias después de germinados
los 15 genotipos se le hizo una aplicacion de urea
empleando (0,2 tha™). Se utilizé riego por goteo durante
los primeros 45 dias, suspendiéndose posteriormente
durante todo el ciclo.

Se evaluaron 30 plantas por cada variedad al
momento de la cosecha. Se empled el Sistema de
Evaluacion Estandar para el Arroz (10), para evaluar los
caracteres que se relacionan a continuacion:

Granos llenos por paniculas (GLL/panicula)
Granos vanos por paniculas (GV/panicula)
Rendimiento por metro cuadrado (R/m?)
Longitud de la panicula (cm)
Peso de 1000 granos (gramos)
Altura de la planta (cm)
Paniculas por metro lineal

Con los datos obtenidos se realizé un analisis de
varianza simple por cada caracter y en los casos que
existieron diferencias significativas se realiz6 la prueba
de rangos multiples de Duncan, utilizando el software
estadistico (SPSS) (11).

* S 6 6 6 oo

EVALUACION IN VITRO DE LA TOLERANCIA RELATIVA A
LA SEQUIA DE UN GRUPO DE SOMACLONES
Y SEMILLAS DE ARROZ

Semillas de los genotipos evaluados en condiciones
de campo se colocaron en placas Petri con papel de
filtro como soporte, las cuales se humedecieron con
una concentracion de 5 g L' de Polietilenglicol 6000
(PEG.6000). Se emplearon 50 semillas por cada placa
y dos repeticiones por tratamiento. Al control solo se le
aplicé agua destilada.

A los 15 dias se le evalué a cuatro plantas por
tratamiento, la altura de la planta (cm) y la longitud del
sistema radical (cm).

Con los valores obtenidos se determiné el indice de
tolerancia relativo, segun la siguiente formula:

ITR,,..= Altura planta (control)- Altura de la planta (PEG) 100

Altura de la planta (control)

ITR = Long.del.sist.radical (control)- Long.del sist.radical (PEG) 100
Long.del.sist.radical (control)
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Tabla I. Genotipos de arroz utilizados en los experimentos y su procedencia

No Genotipos Origen Lugar
1 Lp7 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
2 Lp8 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
3 Lp9 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
4 Lpl10 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
5 Lpl2 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
6 Lpl3 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
7 Lpl6 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
8 Lpl17 Mutantes Amistad 82 Cuba (INCA)
9 J-104 IR480-5-9-2/IR-930-16-1 Cuba (IIA)
10 A-82 IR-1529ECICA/UN11R3223 Cuba (ITA)
11 Gines Mutante J-104(20Gy) Cuba (INCA)
12 8551 Mutante J-104(20Gy) Cuba (INCA)
13 8552 Mutante J-104(20Gy) Cuba (INCA)
14 8553 Mutante J-104 (20 Gy) Cuba (INCA)
15 8555 Mutante J-104 (20 Gy) Cuba (INCA)

(HA) Instituto de Investigacion de Granos

DETERMINACION DE INDICADORES PARA LA SELECCION
EN CONDICIONES DE BAJO SUMINISTRO DE AGUA
Y SELECCION DE GENOTIPOS TOLERANTES

Para la identificacion de los posibles indicadores
a emplear en la seleccion temprana de genotipos
tolerantes a bajo suministro de agua, se realizaron
analisis de correlaciones simples entre los caracteres
evaluados in vivo e in vitro, asimismo se realizaron
analisis de componentes principales (ACP) para
determinar los genotipos de mejor comportamiento en
condiciones de estrés hidrico, utilizando el paquete
estadistico (SPSS) (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE UN GRUPO
DE GENOTIPOS DE ARROZ EN CONDICIONES DE BAJO
SUMINISTRO DE AGUA EN EL CAMPO

Al analizar los resultados del efecto del bajo
suministro de agua en la altura de la planta (Figura 1),
se observd que el genotipo LP-16, seguido por
el mutante 8553, fueron los mas afectados en
condiciones de bajo suministro de agua. Esto pudiera
atribuirse, entre otras causas, a los mecanismos
que presentan las plantas para adaptarse a la
sequia, como es el caso del cierre estomatico que
no es mas que la capacidad para cerrar los estomas
completamente antes de que la célula se lesione por
desecacion, también por la reduccion del crecimiento
de las plantas durante las deficiencias hidricas, lo
que puede producir afectaciones en la fotosintesis (12).
A su vez, otros autores han sefialado, que el estrés
hidrico puede producir el alargamiento celular, por lo
que el genotipo juega un papel importante teniendo
en cuenta que los mas resistentes sufren menos
afectaciones (12, 13).

Este criterio corrobora los resultados de otras
investigaciones que reflejan la susceptibilidad o la
tolerancia de variedades y somaclones de arroz en
esas condiciones de bajo suministro de agua (14, 15).

Algunos investigadores han sefalado que la
resistencia al estrés no constituye un fenédmeno simple y
que puede darse en dos formas: la primera es cuando las
plantas desarrollan mecanismos internos de forma tal que
las células no se encuentren bajo estrés; la segunda es
cuando existe la tolerancia al estrés, que es la capacidad de
sobrevivir y aun funcionar adecuadamente bajo condiciones
internas y de extrema sequia®. Ademas el estrés hidrico
es, en cuanto a la cantidad de material vegetal afectado,
el mas importante que pueden sufrir las plantas (16). Del
mismo modo lo catalogan como el factor mas depresivo
de la productividad del arroz, ya que afecta al metabolismo
del carbono y del nitrégeno, por lo que la productividad y el

rendimiento disminuyen (17, 18).
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Figura 1. Efectos del bajo suministro de agua sobre
la altura de la planta con las diferentes
variedades
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FLima, H. “Resistencia a factores adversos”. En: La resistencia genética
de las plantas cultivadas, La Habana, Cuba, 2006, p. 100.
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Al analizar el numero de paniculas por metro
lineal (Figura 2) se observé que hubo diferencias
significativas entre los genotipos estudiados. El
cultivar de mayor numero de paniculas fue el LP-8 con
134 paniculas por metro cuadrado. Se sefiala que
al aumentar la temperatura del suelo se incrementa
la concentracion de la enzima N-N amoniacal en
condiciones de estrés, estimulando la cantidad de
paniculas por metro cuadrado y el nimero de granos
llenos por panicula (3). Los genotipos de menor
numero de paniculas fueron la LP-17, J-104, Gines
y 8555.

En cuanto a la longitud de la panicula (Figura 3),
se observo que no hubo diferencias significativas entre
los genotipos evaluados, con excepcion de la LP-16 y
la linea 8553, que no llegaron a desarrollarse, pues
murieron antes de la paniculacion.

En los granos vanos por panicula (Figura 4) se
observaron diferencias significativas, apreciandose
que las variedades 8552 y Gines presentaron valores
elevados de granos vanos y el resto de los genotipos
se mantuvieron con valores aceptables.

En los granos llenos por panicula (Figura 5) se
observaron diferencias significativas. Los mutantes
8552 y 8555 fueron los de mejores valores de este
indicador, manteniéndose los otros genotipos con
valores aceptables.

En algunos casos y en ciertas condiciones climaticas,
el porcentaje de granos llenos puede ser mas limitante
para el rendimiento que el nUmero de paniculas; por ello,
para cada situacion dada, se debe examinar las causas
de la variacién del rendimiento y sus componentes'.

Una caracteristica sobresaliente de los arroces
tolerantes a bajos suministros de agua es su habilidad
para producir, en forma consistente, paniculas
completamente fértiles, contribuyendo a la estabilidad
de los rendimientos, aunque estos sean relativamente
bajos*.

140 - a
ES=184
g 1201 .
3 1004 4 c ¢ c
c = e
g 80 1 f
$ 60 .
° 4 - g g
g h
1l 1]
0 T r T T T T T T T T T T T T 71
YA RPL OV LN Y &P EE
TIIILIIIIT FEES $
S S S N

Figura 2. Efectos del bajo suministro de agua sobre
el numero de paniculas por metro lineal
con las diferentes variedades

FSocorro, M.; Aleman, L. y Sanchez, S. “El cultivo del arroz en Cuba”.
En: Taller Nacional FAO/MINVEC/II4, La Habana, Cuba, 2000, p. 8.
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Figura 3. Efectos del bajo suministro de agua
sobre la longitud de la panicula con las
diferentes variedades
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Figura 4. Efectos del bajo suministro de agua sobre
los granos vanos con las diferentes
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Figura 5. Efectos del bajo suministro de agua sobre
los granos llenos con las diferentes
variedades

Apartir de los andlisis realizados (Figura 6) se pudo
constatar que el genotipo de mayor peso de los granos
por panicula, en condiciones de bajos suministros de
agua, en condiciones de campo, fue INCA LP-9. El
resto de las genotipos mostraron un comportamiento
adecuado bajo estas mismas condiciones.

Al analizar los resultados del rendimiento agricola
(Figura 7) se encontraron diferencias significativas entre
los genotipos en estudio, destacandose el genotipo
8552 con el mas alto rendimiento en condiciones
de campo. Los genotipos LP-8, LP-10 y LP-12 también
mostraron rendimientos adecuados, bajo las mismas
condiciones. El genotipo de menor comportamento
agricola fue la variedad J-104.
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Figura 7. Efectos del bajo suministro de agua sobre
el rendimiento por metro cuadrado con las
diferentes variedades

El rendimiento tiene gran importancia por el
peso que tiene como criterio a la hora de seleccionar
variedades para introducirlas a la produccién. Varios
autores han encontrado que el déficit hidrico inducido
en la fase vegetativa disminuye el rendimiento de
plantas de arroz (18).

Debe senalarse que las temperaturas durante el
desarrollo de los experimentos, fueron elevadas (32 a
34 °C). Porlo general, los valores criticos de temperatura
se encuentran por debajo de 20 °C y por encima de 30 °C
por lo que, estos genotipos ademas de tolerar el estrés
hidrico garantizan un adecuado llenado de los granos
en condiciones de altas temperaturas.

Se plantea que cuando aumenta la temperatura
se incrementa la tasa de respiracion y se reduce la
translocacion de los productos fotosintéticos hacia los
granos, por lo que disminuye la masa de los granos;
aumenta el numero de granos estériles o parcialmente
llenos y se reduce la cantidad y calidad del grano (19, 20).

RESULTADOS DE LOS TAMIZAJES REALIZADOS
EN CONDICIONES DE LABORATORIO

El indice de tolerancia, determinado a partir de la
evaluacion de la longitud del sistema radical y la altura
de la planta en condiciones semicontroladas, evidencié
la existencia de diferencias en cuanto a la tolerancia de
los genotipos en los estadios iniciales de desarrollo, en

condiciones de laboratorio con una concentracién de
5gL"de PEG 6000. El genotipo LP-10 fue el de menor
indice de tolerancia relativo, en relacion con la altura
de la planta (Figura 8). Sin embargo, el genotipo 8553
fue el de mayor indice de tolerancia relativo bajo estas
mismas condiciones.

El crecimiento es un proceso asociado, tanto
con el incremento del niumero de células (divisidon
celular), como en su tamafo (alargamiento celular)
(21). La disminucién de la altura de las plantas
expuestas a déficit hidrico, se pudiera interpretar como
una inhibicion en el alargamiento celular, ya que el
alargamiento celular es mas sensible a la reduccién
de la turgencia que la divisién celular (22, 23). Asi
mismo se ha sefialado una reduccion en la extension
de la pared celular de los tejidos en hojas de plantas
de arroz, que redunda en su crecimiento (24).

En cuanto al indice de Tolerancia Relativo de
la raiz, los genotipos LP16 y LP17 fueron las mas
susceptibles (Figura 9) con valores por debajo del
60 %, por la accion del déficit hidrico; sin embargo, en
los genotipos LP-8 y 8552 (Figura 9) hubo un adecuado
crecimiento del sistema radical en condiciones de
estrés hidrico provocado por el PEG 6000.
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El desarrollo del sistema radical es una
caracteristica deseable en variedades de arroz de
buen comportamiento frente al déficit hidrico (9) y
contribuye al aumento de la absorcién de agua por la
planta (25, 26). Esta respuesta adaptativa esta muy
relacionada con las caracteristicas del genotipo.

Se han encontrado diferencias en el crecimiento
de las raices entre variedades de arroz expuestas a
déficit hidrico, donde las variedades de adaptabilidad
mayor a las condiciones de secano, han presentado
una profundidad mayor del sistema radical y un
numero menor de raices (8).

En plantas de arroz, desarrolladas en condiciones
de sequia, se ha detectado una mayor longitud del
sistema radical en variedades tolerantes a la sequia
y lo asociaron a un mecanismo de evasion del déficit
hidrico, que contribuye a una absorcion mayor del
agua acumulada en las capas mas profundas del suelo
(27, 28). Se ha planteado que la longitud de la raiz es
uno de los caracteres mas relacionado a la evasion de
la sequia en el cultivo del arroz (29, 30).

De manera general, podemos sefialar, que la
longitud del sistema radical es una de las caracteristicas
fundamentales de las especies resistentes a la sequia
por lo que, poseer un sistema radical profundo que le
permita a la planta, ante bajos potenciales hidricos,
continuar su desarrollo a través de la absorcion de
la humedad presente a una mayor profundidad del
suelo (29, 30); es un indicador a tener en cuenta para
la seleccion de variedades con adaptabilidad a estas
condiciones (31, 32).

DETERMINACION DE INDICADORES PARA LA SELECCION

El rendimiento en condiciones de bajos suministros
de agua mostro correlaciones positivas y significativas
con la altura de la planta, el indice de tolerancia relativo
del sistema radical, el nUmero de paniculas por metro,
la longitud de las paniculas, el nUmero de granos
llenos y con el peso de 1000 granos. Sin embargo,
no mostré correlaciones significativas con el indice de
Tolerancia Relativa de la altura en la planta (Tabla II),
lo que concuerda con lo encontrado en ensayos del

rendimiento, utilizando variedades originadas a través
de técnicas biotecnolégicas®.

El rendimiento se establece en funcién de sus
componentes: paniculas por planta, granos llenos,
peso de 1000 granos®. Estos analisis muestran un
efecto positivo directo de las paniculas y los granos
llenos sobre el rendimiento; sin embargo, estos
indicadores se evalluan al momento de la cosecha,
por lo que se podria emplear el indice de tolerancia
del sistema radical para la seleccién temprana de
genotipos tolerantes a la sequia.

SELECCION DE GENOTIPOS DE BUEN COMPORTAMIENTO
EN CONDICIONES DE BAJOS SUMINISTROS DE AGUA

A partir del analisis de Componentes Principales
realizado, se evidencié que con el empleo de las dos
primeras componentes (C1 y C2) se pudo explicar
el 77,45 % de la variabilidad existente y que los
caracteres de mayor correlaciéon con la primera
componente fueron el indice de tolerancia relativo de
la raiz, la altura de la planta, el niumero de panicula,
longitud de la panicula, los granos llenos, el peso de
1000 granos y el rendimiento. La segunda componente
estuvo explicada por el indice de tolerancia relativo de
la altura de la planta (Tabla III).

En cuanto a la distribucion de los genotipos
estudiados a partir de los indicadores evaluados, se
pudo observar gran dispersion, lo que evidencia la
elevada variabilidad existente en el comportamiento
de los mismos, en condiciones de bajos suministro
de agua (Figura 10). Los genotipos de mejor
comportamiento general en condiciones de bajos
suministros de agua fueron la LP-10 y la 8552. Los
genotipos LP-16 y 8553 fueron los mas susceptibles
pues no soportaron el estrés y murieron antes de la
paniculacién, seguidos por LP-17 y J-104.

G Madruga, A. “Cuba por aumentar sus rendimientos arroceros”. Granma,
La Habana, Cuba, 2009.

Tabla Il. Correlaciones fenotipicas entre los diferentes caracteres evaluados in vivo e in vitro

Caracateres Rendimiento ITR lT,R Altura Nl’{mero Longitud Granos Granos Peso de
altura raiz panicula/m  panicula llenos vanos 1000 granos

Rendimiento 1 -0,330  0,603*  0,633* 0,908** 0,636* 0,691%* 0,412 0,582*
ITR altura -0,330 1 0,227  -0,165 -0,300 -0,350 -0,274 -0,281 -0,356
ITR raiz 0,603* 0,227 1 0,620%* 0,634* 0,428 0,395 0,558* 0,431
Altura 0,633* -0,165  0,620* 1 0,664** 0,917%* 0,800%*  0,710%** 0,909%*
Ntmero panicula/m 0,908**  -0,300 0,634* 0,664** 1 0,612* 0,525* 0,411 0,636*
Longitud panicula 0,636* -0,350 0,428  0,917** 0,612* 1 0,908**  0,660%* 0,934**
Granos llenos 0,691*%*  -0,274 0,395  0,800%** 0,525%* 0,908** 1 0,553* 0,746**
Granos vanos 0,412 -0,281  0,558*  0,710%* 0,411 0,660%* 0,553* 1 0,677**
Peso de 1000 granos 0,582* -0,356 0,431 0,909** 0,636* 0,934** 0,746%*  0,677** 1

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral)

** La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral)
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Tabla Ill. Valores de la contribucion de los

componentes a la variacién total en
plantas de arroz. Correlacion de los
componentes con las variables estudiadas

. Componentes
Variables c1 2

ITA -0,342 0,831
ITR 0,648 0,686
Altura 0,936 -0,8377
# panicula 0,804 0,143
Longitud de la panicula 0,932 -0,178
Granos llenos 0,855 -0,133
Granos vanos 0,743 -0,0457
Peso 1000 granos 0,905 -0,164
Rendimiento 0,818 -0,8695
% varianza 63,316 14,134
% acumulativo 63,316 77,450

ITA: indice de tolerancia relativo de altura, ITR: indice de tolerancia
de raiz, P.1000 granos: peso de 1000 granos

C2 (14,13 %)

2 Lp8
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Figura 10. Distribucion de los indicadores para las

variables evaluadas
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