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INTRODUCCION
Las caracteristicas climéticas de la Argentina presentan una limitante en el rendimiento,
en la mayor parte de las areas para el cultivo de arroz (O. sativa).Estas presentan tipologias
de clima templado con marcada amplitud térmica que coinciden con las etapas vegetativas
del ciclo de crecimiento. En dicha zonas, la temperatura minima media en las etapas
vegetativas méas tempranas promedian los 13 °C, ademas, el crecimiento del arroz se ve
afectado a temperaturas cercanas o inferiores a 15 °C (Nakagahra et al., 1997).

Analizar el comportamiento fisiolégico de las plantas en diferentes estados fenolégicos
(plantula y etapa de llenado de grano) pueden ser una herramienta para explicar la limitante
en el rendimiento debido a un retraso en el crecimiento cuando el arroz se encuentra en
estadio de plantula en condiciones de temperaturas sub Optimas. El aparato fotosintético
(AP) y en especial el fotositema Il (FSIl), es un objetivo sensible que se afecta en
condiciones de estrés por frio (Strauss et al. 2007, Pagter et al. 2008). Determinar la
fluorescencia de la clorofila y su cambio a lo largo del tiempo brinda informacién del estado
del FSII, herramienta que puede ser usada en proyectos de mejoramiento.

Podria pensarse que aquellas plantas que tengan una capacidad fotosintética mayor
deberian tener mejores potenciales de rendimiento. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar el crecimiento de lineas comerciales y F6 tolerantes a temperaturas sub-
optimas en estado vegetativo y luego ver el comportamiento del aparato fotosintético de la
hoja bandera durante el llenado del grano.

MATERIALES Y METODOS

Cultivos de plantas: Semillas de tres lineas F6 provenientes de la cruza Rossi X Cr550
(lineas: 54-9-44-9, 29-4-53-1 y 59-8-8-5), lineas comerciales (Guri, Don Justo y Yerua) y
parentales de F6 (Cr550 y Rossi) fueron germinadas en oscuridad a 30°C durante un
periodo de 3 dias. Las plantulas fueron cultivadas en camara de cultivo, en condiciones de
hidroponia con solucién de riego descrita en Yoshida (1976), con un fotoperiodo de
12hs/12hs con una intensidad luminica de 240 PAR (umoles s-1 m-2), humedad promedio
del 60% y un ciclo térmico dia/noche 28°C/24°C. Cuando las plantas llegan a hoja 3 se
registra la longitud de crecimiento en cm desde la base de la planta hasta el extremo de la
hoja (tiempo inicial), luego las plantas se colocan a una camara de cultivo Percival ® con las
condiciones de cultivo antes descrita, cambiando el ciclo térmico a 21°C/13°C (dia/noche). A
los cinco dias se vuelve a registrar el largo de planta, se estima el crecimiento haciendo la
diferencia de longitud entre el dia cinco y dia cero.

Fluorescencia de la clorofila: Tres hojas banderas por planta fueron usadas para
registrar la fluorescencia transiente de la clorofila y para ello se utilizé6 un fluorémetro
comercial (PocketPEA, Hansatech Instruments). Las medidas se realizaron durante 21 dias
a partir de los 7 dias después de antesis, a intervalos regulares de 7 dias. Con los datos
obtenidos se realiz6 el andlisis OJIP (Stirbet y Govindjee, 2011) que permite caracterizar el
funcionamiento del fotosistema II.

Procesamiento de las plantas: Las plantas fueron cosechadas manualmente y se evalu6:
namero de panoja por planta, peso de mil granos (PMG), peso total de granos, nimero de
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espiguillas/panoja, porcentaje de semillas infértiles (% sem Inf) y peso de panoja
(P.Panoja(gr)).

Analisis estadistico: Los datos obtenidos se graficaron con el programa Prism GrphPad
6.0. El andlisis estadistico fue realizado con el software R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del crecimiento en cdmara de cultivo usando el intervalo de temperatura
13/21 °C (Figl) se observa que las lineas F6 seleccionadas por tolerancia a frio tuvieron un
mayor crecimiento en comparacion a sus parentales (Rossi y Cr550) y las diferentes lineas
comerciales. El crecimiento de las lineas F6 fue incluso mayor al del parental Rossi descrito
como un cultivar tolerante a temperaturas sub-optimas. Por otra parte se puede observar
que el crecimiento en las tres lineas F6 no muestras diferencias significativas cuando se
aplica el tratamiento de frio.
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Fig.1 : Crecimiento de hoja tres (cm/dia). Barras negras cultivares F6, barras grises
cultivares comerciales, barras blancas parentales de los cultivares F6. Se realizo test de
Kruskal-Wallis con post test de Dunn. Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05).

En la tabla 1 se resumen los componentes de rendimiento analizados luego de la
cosecha. Del andlisis estadistico surge que la linea 59-8-8-5 acumula mas caracteres
concordantes con el ideo tipo de planta moderna difierenciandose de los parentales y los
arroces cultivados en la actualidad, mostrando un menor nimero de panojas por planta,
menor porcentaje de semillas infértiles y mayor peso de panoja. A su vez las tres lineas
mejoran o igualan las caracteristicas agrondmicas de las lineas cultivadas y de sus
respectivos parentales.



Cultivar N° Panojas Semillas Infértiles Peso Total Peso de
por planta (%) (gn) panoja (gr)

Cr 550 5,6 ab 19,97 a 11,81 abc 2,13 bcd
Rossi 6,4 ab 11,60 c 10,25 bc 1,701 de
54-9-44-9 5,9 ab 19,51 ab 13,12 abc 2,38 abc
29-4-53-1 5,7 ab 14,05 bc 15,64 ab 2,82 a
59-8-8-5 51b 9,685 d 12,11 bc 2,33 abc
Guri 7,8 a 20,93 a 12,94 abc 1,45 e
Yerua 6,4 a 15,96 abc 18,17 a 2,74 ab
Don Justo 59 ab 21,96 a 12,07  abc 2,04 cde

Tabla 1: Resumen de algunos parametros de rendimiento medidos. Para peso de panoja se realizo ANOVA con postest de
tukey. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Para los demas componentes de rendimiento se realizo
un test no paramétrico de Kruskal-Wallis con post test de Dunn. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 1 se eligi6 la linea 59-8-8-5 (la
cual acumulo mayores caracteres) y se comparo su comportamiento durante el llenado de
grano contra los parentales y las variedades de arroz que actualmente se cultivan en la
argentina. Para ello se midi6 fluorescencia transiente de la clorofila usando la metodologia
detalla anteriormente (Fig.2 y Fig.3)
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Fig.2: Grafico de radar donde se muestran los promedio de los pardmetros funcionales
y estructurales del test OJIP tomados durante 21 dias de llenado de grano para la
variedad F6 y sus parentales: Rossi y Cr550. Se tomo como referencia al cultivar F6
(circulo azul=1)

Los parametros de fluorescencia muestran que la descendencia posee un
comportamiento del fotosistema Il similar al del parental Rossi.

El parental Cr550 mostro valores mayores de Plags, RC/CS, y ETo/TR, lo que indica
una mejor actividad fotosintética comparado con el otro parental y la linea F6. Ademas en
Cr550 el valor de Sm que representa el conjunto de quinonas que transportan electrones
por cadena de trasnporte de electronesactiva fue mayor, indicando una mayor energia
redox almacenada en los centros de reaccion cerrados.

Cuando se compara el comportamiento del fotosistema Il de la variedad mejorada con
arroces cultivados actualmente en argentina (Fig.3), solo el cultivar Don Justo muestra una
mejor actividad fotosintética comparado con los demas parentales (mayor Plags, RC/CS, y
ETo/TRo). Este comportamiento fotosintético puede ser asociado a un mayor rendimiento de
cosecha (Zhang et.al, 2015) lo que concuerda con lo mostrado en la Tabla 1.




La variedad F6 posee un comportamiento fisiolégico similar al cultivar Guri pero con una
mejor adaptabilidad a los climas mas frios donde la variedad Guri es afectada en los
componentes de rendimiento (Tabla 1).
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Fig.3: Grafico de radar donde se muestran los promedio de los pardmetros
funcionales y estructurales del test OJIP tomados durante 21 dias de llenado de
grano para la variedad F6, Yerua, Guri y Don Justo Se tomo como referencia al
cultivar F6 (circulo azul=1).

CONCLUSION

Nuestros resultados indican que combinando un analisis fisiolégico resultantes del test
0JIP, como indicador del mantenimiento de la actividad de la hoja bandera durante el
llenado de granos y el crecimientos en condiciones de temperaturas sub Optimas en etapa
vegetativa, se pueden seleccionar germoplasmas con buenas aptitudes agronémicas para
posterior uso en el mejoramiento.
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