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INTRODUCCION

Arroz y baja radiacion

El cultivo del arroz con frecuencia se expone a la escasez de luz en las
distintas fases de desarrollo (Yamori, Shikanai, & Makino, 2015).

Las variedades modernas de arroz no alcanzan los mismos rendimientos
en alta oferta ambiental que en baja oferta ambiental (Venkateswarlu &

Visperas, 1987).

En Colombia, variedades comerciales han mostrado reduccion

significativa en los rendimientos a través de diferentes épocas del afio
(Castilla et al., 2010).

La radiacién se disminuye entre un 20 a 50 %, lo que puede reducir el
rendimiento hasta en un 40% (Diago & Barrero, 2003; Garcés, Gareés,
& Diago, 2005). Fase de llenado de grano (Delerce et al., 2016).

Como la baja radiacidon afecta el rendimiento en arroz?



INTRODUCCION

Efecto de la baja radiacion en el rendimiento en arroz

Yoshida, S., & Parao, E. T. (1976).

Rendimiento (Ton./Ha.

7+  Vegetativa .,.//"'
] Maduracion

Reproductiva

_E|.I | | | | |

100 200 300 400 500 600
Radiacion Solar (Callcm?.dia)

Vegetativa _ Maduracion

Numero de Numero de Porcentaje de . .
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por m” por panicula de 1000 granos efecto de la baja radiacion en

el rendimiento en arroz?

Rendimiento (t ha™) = nimero de paniculas por m? x niimero de espiguillas por panicula x porcentaje
de fertilidad x pesos de 1000 granos x 107),



INTRODUCCION

Efecto de la baja radiacion en el rendimiento en arroz

Baja fertilidad o esterilidad
de las espiguillas producto
de la baja radiacion durante
la fase de llenado de grano

. Coémo los carbohidratos no estructurales en tallos
contribuyen al rendimiento en arroz?



INTRODUCCION

Carbohidratos no estructurales en tallos y el rendimiento en arroz

Los carbohidratos removilizados, son conocidos como carbohidratos no estructurales (NSCs), son
azucares solubles y almidon (Panda & Sarkar, 2014) los cuales son importante en la formacién
del rendimiento del arroz al contribuir al llenado del grano (Deng et al., 2016).

El rendimiento del arroz depende no
solo de la fotosintesis después de la
etapa de floracion, sino también de la
removilizacion de los carbohidratos
almacenados en los 6rganos vegetativos
(Fuetal, 2011; Stella et al., 2016).

La fase de llenado de granos es un
periodo vital para el suministro de
carbohidratos (fuente) y la capacidad
de los granos para utilizar
carbohidratos (sumidero) (Jiang et al.,
2021; Tadashi & Yusuke, 2008).
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Cuando los asimilados son
insuficientes debido a una
menor fotosintesis o bajo
estrés abiotico, los NSCs
almacenados en los tallos
pueden ser una fuente de

carbohidratos para el llenado
del grano (Pan et al,, 2014).

El rendimiento en arroz
esta estrechamente
relacionado con los

carbohidratos producidos
durante la fotosintesis
(Priyanka et al., 2019).



OBJETIVO

Objetivo general

Evaluar la relaciéon entre el
almacenamiento de
carbohidratos no
estructurales en tallos
principales a floracion, su
reduccion e indice de fuerza
del sumidero sobre el
rendimiento de genotipos de
arroz durante la etapa de
llenado de grano en
condiciones de baja
radiacion
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

Epocas de Siembra

Buena oferta ambiental
Mayo - Octubre

Buena oferta ambiental
Octubre 2019 - Marzo 2020

CIAT - Palmira’ Colombia CIAT - Solar Radiation

(3°30° N and 76° 21’ W) -
19.0 -
18.0 -
17.0 - 16.89

16.0 -

15.0 -

Solar Radiation (M) m™)

: 14.0 -
§OLITE e “\1\. |1 !i:'\\, A" 13.0 -

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Monthly Solar Radiation (2010 - 2019)




MATERIALES Y METODOS

Material genetico

35 genotipos fueron seleccionados por su Incluye: mega variedades, variedades

respuesta diferencial a baja radiacién y locales, variedades comerciales de
altas temperaturas nocturnas para diferente origen geografico y adaptacion
conformar el Panel BRAT agroecolégica

Origen y distribucion geografica de los genotipos del Panel BRAT evaluados en los
experimentos en CIAT en 2019 - 2020.

Diversidad fenotipica
121070 (Sri Lanka) - 117598 (India)




MATERIALES Y METODOS

Tratamientos y condiciones de estrés

Disefo experimental:

Disefio de parcelas divididas:

Parcela principal:
tratamiento de Sombra (2
niveles: Control y Sombra

(50%)).
Subparcela: genotipo (36
niveles). Repeticiones: tres

LI |
I‘ ..

Siembras escalonadas:

Siembras y trasplantes
escalonados fueron
realizados para lograr la
sincronizacion de los
genotipos a floracidn.

Sistema y método de
siembra:

Riego: inundacion.
Trasplante: espaciado a 20
cm entre calles y plantas, con
una planta por sitio.

Fertilizacion:

Cuatro aplicaciones:
Nitrégeno (N) = 207.0 kg h,
Fosforo (P,0.) = 60.0 kgh™,
Potasio (K,0) = 132.0 kgh™!


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parque_Rod%C3%B3,_Montevideo,_Uruguay_-_Teatro_de_Verano_03.JPG
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

MATERIALES Y METODOS

Variables climaticas

Datos climaticos durante el periodo experimental en el CIAT, Palmira -
Valle del Cauca (2019 - 2020).

(a) .
Panel BRAT - Palmira

Estacion meteorologica

. Vegetative Reproductive Grain Filling
HOBO® U30 USB Weather Station Data Logger 020-
Sensores: Temperatura (°C) - humedad relativa (%) (S-THB-M00x) -
. g 0.15
Radiacion solar (W m-2) (S-LIB-M003) _
§ 0.10 - B 50%0A
. . 0.05
Tratamiento: Luz Tratamiento: Sombra
0.00 - - : | ‘ ] - . | . . - ] | ‘ ) ]
Sensor Sensor op =y o 7 14 210 28 30 7 14 21 28 350 7 14 21 28 35
(T-HR) (RAD) | .-.'!. ) |; Solar Radiation (MJ m-2 day-")
17 Radiacion Temperatura Humedad e
- Temperatura . Precipitacion
Fase A T solar maxima minima (°C) relativa (mm)
(MJm™?) Q) (%)
19 C 20.16 32.21 19.98 78.74 98.5
Llenado de S 9.66 32.2 19.76 79.95 98.5
grano 20 C 19.63 31.69 18.68 81.6 67.6
S 9.28 31.17 18.83 81.46 67.6

Radiacion Solar: (2019: < 52.08%; 2020: < 52.72%)



MATERIALES Y METODOS

Muestreos y mediciones

e ™
- N Componentes de rendimiento:
Rendimiento de grano (GY): Determinado a partir de 3 plantas:
Determinado a partir de 3 (ntimero de paniculas por m* (NP), espiguillas por
plantas consecutivas panicula (SPP), porcentaje de fertilidad (SS) y peso de
\ J 1000 granos (TGW))
. y,
Variable Abreviacion Unidades Ecuacion - Descripcion
Sacarosa a acumulada a 1
SU mg g- NIRS
floracién
Almidén a acg,mulado a ST mg g-! NIRS
floracion
Reduccién de sacarosa de RSU o ((Sacarosa a cosecha - sacarosa a
floracion a cosecha 0 floracidén/sacarosa a floracion)) * 100
. 12 ((Almidon a cosecha - almidoén a
Re?ltij?ir(l)r?z ilonsltle(iﬁz de RST % floracién/almidon a floracion)) * 100
(o Materia seca de panicula * (materia seca
LIS RO SSI g g cm-2 del tallos principal/longitud del tallo

sumidero

principal)

South Dakota Seed Blower - 801

Count-A-Pak® Seed Counters,
Seedburo, USA

FOSS NIRSystems 6500
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la sombra en el rendimiento y sus componentes

Andlisis de la varianza para el rendimiento y sus componentes en 2019-2020.
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El llenado y el peso del grano
fueron los factores que
determinaron el rendimiento
bajo sombra (Ishibashi et al.,
2014).

La sombra reduce
significativamente la tasa de
fecundacion del arroz (Fei Deng

etal., 2021)
\_

~N

Explicacién diferencial del GY
para cada afio. Comparado
con el control, en 2019 hubo
mayor SSP. En 2020 hubo

J

mayor SS,TGW y NP.

. J

;Como el tratamiento de sombra
afectd la respuesta de los
genotipos bajo las condiciones
ambientales presentadas en
2019 -20207?

:Como fue el efecto del afio y
el tratamiento de sombra para
acumulacion NSC, su
reduccion e indice de fuerza
del sumidero durante la fase
de llenado de grano?



RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la sombra en el rendimiento y sus componentes

Andlisis de la varianza para carbohidratos no estructurales e indice de fuerza del sumidero en 2019-2020.

( N
Control Control 0.5 1 Control
120 - (ns) 120 - (ns) 0 , Comparado con el control, en
(ns) 2019 hubo mayor SU, RSU,
0| | % | ] 05 - (e RST e SSI que en 2020
o o
N \ /
£ 60 - (ns) E 60 -
(***) (HS) -1.5 A (***) , .
30 - a1 - ;Como el tratamiento de sombra
2 ok afectd la respuesta de los
)
0 0 25 genotipos bajo las condiciones
2019 2020 2019 2020 2019 2020 ambientales presentadas en
Sacarosa (SU) Almidon (ST) RSacarosa (RSU) 2019 -2020?
Control D14 4 Control 4 )
0.25 - oi2
o . En condiciones de baja radiacion,
425 0.1 A ) la plantas de arroz muestran una ¢Como se relacionan los
_— () L 0.08 [+ mayor removilizacion desde el carbohidratos almacenados a
° S o ) tallo hasta el grano como floracion y su reduccion con el
438 oo - mecanismo de compensacién rendimiento en condiciones de
| . g
0.04 (Deng et al., 2009; Ren et al., baja radiacion
pil (ns) (ns) 0.02 2003; Zeng et al., 2021)
-2.25 - 0 \ /
2019 2020 2019 2020

RAImidon (RST) Indice de Fuerza del Sumidero (SSI)



RESULTADOS Y DISCUSION

Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas en control y sombra en 2019 - 2020

Coeficiente de correlacion de Pearson entre rendimiento, sus componentes, carbohidratos no estructurales e indice de fuerza del sumidero en

condiciones de control y estrés en 2019 - 2020.

SSI = Pearson . c Pearson . SSI = Pearson . = Pearson .
Correlation Correlation Correlation Correlation
- W e wm Wl e e om Wl e m
-1.0 -05 0.0 05 1.0 -1.0 -05 00 05 1.0 -1.0 -05 00 05 1.0 -1.0 -05 0.0 05 1.0
RSU = 0.16 -0.03 | . 0.23 -0.13 RSU = 008 0.04 |. 0.26 0.05
ns  ns ns ns ns ns  ns
- -0.23 1 0.50 047 - - 032 009 041 - 0.18 0.51 0.58
SU = 022 0.12 036 0.18 | 0.24 041 056 0.21 SU = 037 -0. 38 051 - 0.55 0.30 0.08 0.51
ns  ns gt ns S8 ns | ns ok
SPP = 0.06] 0.52 §-0.01 0.32 - SPP = 0.12 0.16 0.03 -0.07 - 033 016 0.13 0.16
ns Kk ns ns ns ns ns ns ns ns
SS = -0.13 0.13 023 -0.11 -0.10 0.03 | 0.13 0.29 SS = 0.07 027 0.11 0.17 0.17 0.20 | -0.09 028 031 0.14 0.26 0.26
ns ns _ns _ns ns ns  ns ns nsS ns NS ns  ns ns ns ns ns _ns
GY = 0.50 GY = 0.19 0.10 024 0.03 029 | 0.24 0.36 {0.25] 0.38
HE ns ns ns ns ns ns * ns &
| | | | | | | | | | | | — N | | | | | | | | | |
N N N N

(a) Control - 2019

(b) Sombra - 2019

(c) Control - 2020

(d) Sombra - 2020

GY se correlaciond positivamente con SS,
SPP y SSI (excepto en control en 2020) en
ambos tratamientos en 2019 y 2020.

GY se correlacion6 positivamente con ST y
ST con SPP en el tratamiento control y
sombra solo en 2019.

RST se correlacion6 positivamente con GY y
SPP solo en el tratamiento de sombra en
2019y con SSI excepto en control en 2019.

GY se correlaciond positivamente con SU en
2019y 2020 solo en el tratamiento de
sombra.

La fuerza del sumidero es clave para el
transporte de NSCs en los tallos durante el
llenado del grano (Jiang et al., 2022),

a 3

RSU se correlacion6 positivamente con GY
solo en tratamiento de sombra en 2020, pero
no con SPP.




CONCLUSIONES

El tratamiento de sombra durante la fase de llenado del grano redujo
significativamente el GY en 2019 y 2020; esta pérdida de GY fue atribuida a la
reduccion de los componentes de rendimiento SS y TGW, mientras que NP y SPP
no se vieron afectados por el tratamiento de sombra.

El tratamiento de sombra aument6 significativamente la reducciéon de NSCs (tanto
RSU como RST) durante la fase de llenado del grano, siendo mayor en 2019 en
comparacion con 2020.

La acumulacion de NSCs (ST) en los tallos a floracién y su reduccion (RST) se asociaron
significativamente con GY en 2019 en ambos tratamientos. Demostrando la importancia
del ST para minimizar la pérdida de GY en condiciones de estrés por baja radiacién con
plantas con alto SPP y SSI.

Identificar genotipos con estas caracteristicas sera fundamental para desarrollar nuevas
variedades a partir de los programas de mejoramiento para ser sembradas en ambientes
donde la baja radiacién es un factor limitante para la productividad del cultivo de arroz.
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