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RESUMEN
La actividad del mejoramiento genético de plantas es muy dinamica, generando de manera
constante nuevos cultivares al mercado de semilla. El objetivo de este estudio fue ampliar la
descripcidn varietal del grano de arroz de la variedad Soberana FL, para ser util en el sector
semillerista vinculado al cultivo del arroz, el cual trabaja con muestras de arroz provenientes
de lotes de semilla ya cosechados. El estudio se realizé en el ciclo 2016-2017, considerando
una muestra de 100 paniculas derivadas de planteles de semilla genética de la variedad.
Se evaluaron caracteres cualitativos y cuantitativos, utilizando los descriptores varietales
propuestos para el cultivo. La variedad Soberana FL se caracterizé por presentar semillas
con glumas fértiles de color doradoy café claro en el apice y paniculas con densidad de tipo
intermedio. La lema y palea presenta pubescencia hacia el dpice, con un angulo del apice
entre 11° a 40°. Presenta granos largos y delgados, con adecuada calidad, garantizando su
nivel de aceptacidn enlaagroindustriay del consumidor final. Todos los caracteres estudiados
presentaron una baja variacién estadistica, lo cual sugiere una elevada uniformidad en la
variedad, factores que facilitan su reconocimiento, tanto en campo, como en el laboratorio.
Palabras clave: cultivares, semilla, arroz, grano de arroz, caracterizacion morfoldgica.

ABSTRACT

Plant breeding activity is very dynamic, constantly generating new cultivars for the seed
market. The aimve of this study was to broaden the varietal description of the rice grain
of the Soberana FL variety, to be useful in the seed sector linked to rice cultivation, which
works with rice samples from already harvested seed lots. The study was carried out in the
2016-2017 cycle, considering a sample of 100 panicles derived from genetic seed plants
of the variety. Qualitative and quantitative characters were evaluated, using the varietal
descriptors proposed for the crop. The Soberana FL variety was characterized by having
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seeds with fertile glumes of golden color and light brown at the apex and panicles with
intermediate type density. The lemma and palea are pubescent towards the apex, with an
apexangle of 11° to 40°. It presents long and thin grains, with adequate quality, guaranteeing
its level of acceptance in the agro-industry and the final consumer. All the characters studied
presented a low statistical variation, which suggests a high uniformity in the variety, factors
that facilitate its recognition, both in the field and in the laboratory.

Keywords: cultivars, seed, rice, rice grain, morphological characterization.

INTRODUCCION

El cultivo del arroz es considerado de gran
importancia econdmica y social en diversos paises
en vias de desarrollo, representando el alimento
basico de mas de 2.5 billones de personas en
todo el mundo, pero siendo ademas la principal
fuente diaria de calorias y proteinas para mas de
la mitad de la poblacion mundial, proporcionando
alrededor del 20 % de la energia y 15 % de proteina
en los requerimientos diarios en la dieta humana
(Acevedo et al.,, 2013). En el ultimo lustro, la
produccion mundial de este cereal alcanzé una
superficie cosechada de 163.245.954 hectareas, lo
cual representa alrededor del 10 % de las tierras
cultivadas del planeta (FAOSTAT, 2023; Statista
2023). La produccion promedio mundial de arroz
paddy para el ultimo quinguenio se estima en un
poco mas de 764 millones de tonelada, lo que
representa unos 514 millones de toneladas de arroz
pulido, con una productividad promedio de 4.682
t/ha (FAOSTAT, 2023). Este volumen de produccidn
apenas cubre la demanda del cereal (512 millones
de toneladas en promedio), siendo la mayor parte
de esta produccion destinada al autoconsumo, lo
gue genera una baja participacién en el comercio
mundial.

Las caracteristicas de produccién, consumo vy
politicas arancelarias en los principales paises
productores, produccién de arroz
caracteristicas particulares que obliga a los paises
consumidores, a mejorar los sistemas productivos
para garantizar la seguridad alimentaria de su
poblacién (Alvarez et al., 2023; FAO, 2023).

da a |la

Dada la relevancia que posee la semilla en todo
sistema productivo agricola, los diferentes paises
involucrados con la produccién agricola han
establecido normativas que regulan la produccién
y el comercio de la semilla, con el objetivo
principal de garantizar estandares de calidad
en el componente genético, fisico, fisioldgico
y sanitario de este insumo. Para alcanzar estos
estandares establecidos para la semilla, se hace
indispensable que tanto los inspectores de campo,
como de laboratorios, conozcan las caracteristicas
fenotipicas a nivel de grano de los cultivares
objetos de escalamiento de semilla, a fin de poder
diferenciar las variaciones propias que caracterizan
a las variedades (variabilidad residual), de otros
cambios generados por efectos de la pérdida de
pureza genética (Alvarez et al., 2023).

Estos profesionales se apoyan en los descriptores
varietales establecidos, paralos diferentes cultivares
liberadosalmercadodesemilla, loscualesde manera
general describen con precisién las caracteristicas
agrondmicas y morfoldgicas del cultivar, desde la
etapa de plantula, hasta la maduracidn fisioldgica,
incluyendo la caracterizacion del grano (Mufoz et
al., 1993; Ortega, 2014).

Los programas de mejoramiento genético, tanto
del sector publico, como del sector privado estan
liberando constantemente nuevos cultivares al
mercado de semilla, a fin de reemplazar aquellos
cultivares que, por efectos de las variaciones
ambientales a través del tiempo, dejan de tener
eficiencia en los sistemas de produccidn agricola.
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Por ello, es necesario reemplazar también este tipo
de informacion en las diferentes organizaciones
vinculadas a la produccién de semilla, con el fin
de auxiliar en la produccion de semilla de alta
calidad genética. Por otro lado, a pesar que los
descriptores proporcionados para
cultivares liberados al
consideran todos los caracteres de la planta y de la
semilla, generalmente no tiene el detalle necesario
para cuando se trabaja con muestras de arroz,
tal como lo hacen los laboratorios de control de
calidad de semillas (Alvarez et al., 2023). De alli la
gran importancia que puede tener este estudio en
el proceso de inspeccion de campos de produccién
de semillas de arroz.

los nuevos

mercado de semillas

La variedad de Arroz Soberana FL fue obtenida
en el marco del convenio entre el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) y La
Fundacion Nacional del Arroz (FUNDARROZ), con
la participacion del Fondo Latinoamericano y del
Caribe para arroz de Riego (FLAR), cuyo propdsito
es contribuir a la sostenibilidad del cultivo del arroz
en Venezuela (Acevedo et al., 2013).

La descripcion varietal de esta variedad fue
ampliada, con la finalidad de que dicha informacién
fuese de utilidad para el
vinculado al

sector semillerista
especialmente
los técnicos de laboratorios que trabajan como
analistas en la agroindustria y personal técnico que
labora en los procesos de produccién, beneficio y
procesamiento de semillas de arroz en campo, cuya
actividad técnica la realizan con base a la utilizaciéon
de muestras de arroz provenientes de lotes de
semilla ya cosechados.

cultivo del arrogz,

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado durante el ciclo seco 2016-
2017, en el departamento de Arroz del Instituto
de Investigaciones Agricola (INIA) -
Portuguesa, ubicado en el municipio Araure, sector
Los Malabares, en el estado Portuguesa, Venezuela

Nacional

Alvarez et al.

(9236’N, 69213’0 y 200 m s.n.m.). Para el estudio
se utilizd un total de 100 paniculas provenientes
de planteles de semilla genética de la variedad,
obtenida por programa de mejoramiento
genético de arroz del INIA Portuguesa, utilizando la
metodologia propuesta por Torres et al. (2006) para
su multiplicacion.

el

De cada panicula se tomaron, en forma aleatoria,
dos semillas; la primera ubicada en el dpice de la
panicula del tallo mas alto de la planta y la segunda,
ubicada en una espiguilla del tercio medio de la
misma panicula. Ambas semillas fueron utilizadas
para realizar evaluaciones de variables cualitativas
y cuantitativas, conforme al Descriptor Varietal
del Centro Internacional de Agricultura Tropical -
CIAT (Mufioz et al., 1993). La metodologia utilizada
también fue previamente detallada por Alvarez et
al (2023).

Caracteres descriptivos:

La descripcion del grano de la variedad de arroz
Soberana FL se hizo con base a la utilizacién de
variables cualitativas, relacionadas con los colores
de las estructuras del grano.

La evaluacidn se hizo utilizando una escala ordinal
de 1 a9, a excepcidn para la variable color del apice
del grano apical, en la cual se utilizé una escala de
1 a 5, conforme a la tabla de colores, especificada
en el descriptor varietal del Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) (Mufioz et al., 1993)
(Tablas 1 a 4).
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TABLA 1
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Modelo de escala utilizado para evaluar el color del dpice del grano apical

Cédigo de color en la tabla de

Escala colores del descriptor
1. Blanquecino /6.
2. Pajizo 77,78, 96.
3, Café claro 772
4, Rosado 13, 15.
5. Parpura 23

Nota: descriptor Varietal de CIAT (Mufioz et al., 1993)

la panicula: esta

variable determina la forma como se aglutinan

Densidad predominante de

las ramificaciones primarias y secundarias de la
panicula. Para su evaluacién es necesario remover
todas las semillas de la panicula, utilizando la escala
presentada en la Tabla 3 (Alvarez et al., 2023).

TABLA 2

Pubescencia del grano apical y del tercio medio de la
panicula: Con esta variable se evalla la presencia o
ausencia de vellos sobre lalemay la palea del grano,
la cual se califica utilizando la escala presentada en
la Tabla 3 (Alvarez et al., 2023).

Modelo de escala utilizado para evaluar el color predominante de las glumas fértiles (lema y pdlea) del

grano apical de la panicua

Escala

Cddigo de color en la tabla de
colores del descriptor

. Pajizo.
. Dorado.

. Surcos dorados sobre fondo pajizo.

1

2

3

4. Manchas cafés sobre fondo pajizo.
5. Café amarillento.
6. Café rojizo o purpura.

7

. Manchas purpuras sobre

pajizo.
8. Purpura.

9. Negro.

fondo

77,78,96.
60,61,62,63.
60,61,62,63/77,78,96.
54,55,57/77,78,96.
58,59.
4,5,6,10 0 2,3.
2,3/77,78,96.

2,3.
25,100.

Nota: descriptor Varietal de CIAT (Mufioz et al., 1993)
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TABLA 3

Alvarez et al.

Escala de valores utilizada para evaluar la densidad predominante de la panicula y la pubescencia del

grano

Densidad predominante de la

Pubescencia del grano

panicula
Escala Descripcidn Escala Descripcion
1 Abierta. 1 Glabra o lisa.
3 Semiabierta. 3 Pubescente en la quilla.
5 Intermedia. 5 Pubescente hacia el dpice de la lemay la palea.
7 Semicompacta. 7 Parcial o totalmente cubiertas con vello corto.
9 Compacta. 9 Parcial o totalmente cubiertas con vello largo.

Nota: descriptor Varietal de CIAT (Mufioz et al., 1993)

Tamafio de arista: Se visualiza como una estructura
botanica filiforme, ubicada en el apice de la lema,
la cual sélo puede ser reconocida después de la
floracién completa. A pesar de ser una variable
cuantitativa, la evaluacién final de la longitud de
la arista se efectia mediante la utilizacién de una
escala ordinal (Tabla 4), la cual se aplica luego de
la medicién de la longitud de la arista respectiva en
milimetros (Alvarez et al., 2023).

TABLA 4

Angulo del 4pice del grano apical de la panicula y
angulo del apice de un grano del tercio medio de
la panicula. La determinacién de estas variables se
efectla estableciendo una linea vertical imaginaria
que pasa por el centro del grano, utilizando para
su evaluacién la escala presentada en la Tabla 4
(Alvarez et al., 2023).

Escala de valores utilizada para medir el tamafio de la arista y el dngulo de dpice del grano apical

Tamanio de la arista (mm)

Angulo del 4pice del grano (°)

Escala ordinal Descripcion Escala Descripcion
1. Corta Entrely5 1 De0Oa 10
3. Media Entre6y 20 3 De11a40
5. Semilarga Entre 21y 30 5 De41a70
7. Larga Entre 31y 50 7 De 71a90
9. Muy larga > de 50 9 >de 90
Nota: descriptor Varietal de CIAT (Mufioz et al., 1993)
Longitud de la semilla: determinada como la arista.
longitud (mm), medida desde la base de la gluma
estéril mas baja, hasta el apice de la gluma fértii Anchura de la semilla: determinada como Ia

mas larga, sin incluir la longitud concerniente a la

102

distancia (mm), estimada entre las nervaduras
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centrales de la lema y de la palea, considerando el
punto mas ancho de la semilla.

Espesor de semilla: estimada en mm, midiendo el
grosor obtenido entre las paredes laterales de la
semilla.

Peso de mil semillas secas: para la determinacién
de esta variable se seleccionaron al
muestras de mil granos, bien desarrollados y con
un contenido de humedad de 12 %. Se determiné el
peso (g) en las 10 muestras, utilizando una balanza
de alta precisidn, considerando el valor promedio
para los resultados finales.

azar 10

Andlisis estadistico

Previo a la realizacion de los analisis estadisticos, se
procedié a tabular y procesar toda la informacion
recopilada en las 100 paniculas de la variedad.
Se realizaron estadisticos descriptivos, utilizando
la media como medida de tendencia central y la
desviacion estandar, el coeficiente de variacién y
el rango, como medidas de variabilidad. Se estimo
un intervalo de confianza para la media, utilizando
el procedimiento establecido para una media
muestral de tamanfo grande. (Walpole, 2012). Para
las variables medidas en escala, se determind el
porcentaje de valores que correspondio a la escala
determinada (Alvarez et al., 2023).

Para determinar si el nivel de variacidon dentro de
cada variable se correspondid con lo esperado

TABLA 5

Alvarez et al.

para dicha variable en la variedad analizada, se
utilizé la prueba de Chi Cuadrado con un nivel de
significancia del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos con
la informacién recopilada en las 100 paniculas
analizadas de la variedad de arroz Soberana FL,
este cultivar se caracteriza por presentar semillas
con glumas fértiles (lemay palea) de color DORADO
y color CAFE CLARO en el 4pice (Tabla 5y Fig.1) y
paniculas con densidad de tipo intermedio (Fig. 2).
En la Tabla 5 también se observa que la condicidon
del color del apice y de las glumas fértiles del
grano apical se da en el 100 % de los granos, lo
cual significa que es un cardcter fijado y estable en
la variedad Soberana FL. El grano de esta variedad
puede presentar aristas cortas de 1 a 5 mm, las
cuales pueden alcanzar hasta el 20 % de la muestra
(Tabla 6). El grano de la variedad también presenta
pubescencia hacia el dpice de la lema y la palea y
un angulo del apice del grano de 11° a 40°, tanto
del grano apical, como del tercio medio. Todas
estas caracteristicas estan presentes en el 100 %
de los granos (Tabla 6). El grano apical presenta en
promedio una longitud de 10,06 mm, con un ancho
aproximado de 2,34 mm y 1,98 mm de espesor,
mientras que para el grano del tercio medio se
registré una la longitud promedio de 10,18 mm,
con 2,26 mm de ancho y un espesor de 1,99 mm El
peso medio de 1000 semillas fue de 28,30 g (Tabla
7).

Color predominante del dpice y de las glumas fértiles del grano apical de la Variedad Soberana FL

Caracteres Descriptivos Escala % cc %
Color predominante del dpice del
. 3 100 71 100
grano apical
Color predominante de las glumas
fértiles (lema y palea) del grano 2 100 60 100

apical

CC significa cadigo de color segun el descriptor Varietal de CIAT (Mufoz et al., 1993).
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TABLA 6

Alvarez et al.

Caracteres descriptivos del grano de la Variedad Soberana FL medidos en escala ordinal al momento de

la madurez fisioldgica

Caracteres descriptivos en escala ordinal

Tamafio de arista

Angulo apice de un grano apical

Angulo apice de un grano Tercio medio
Densidad predominante de la panicula

Pubescencia del grano apical

Pubescencia del grano del tercio medio

Predominancia

(%)
20

100
100
100
100
100

Escala

v 1 © W W L

Los bajos coeficientes de variacion, juntamente
con el resto de los pardmetros que miden el grado
de dispersion de los datos, indican que todos los
caracteres del grano en la variedad Soberana FL son
bastante uniformes, lo cual es un buen indicativo
del nivel de estabilidad del material. Esta condicion
es muy importante en los materiales liberados,

FIGURA 1

porque facilita los trabajos de depuracidon en
campo, garantizando la produccién de semilla con
alta pureza genética. Alvarez et al. (2023) también
reportaron una elevada uniformidad para las
caracteristicas del grano de la variedad de arroz
Venezuela 21.

Tipo de grano largo y fino que caracteriza a la variedad Soberana FL

Nota: Programa de arroz INIA Portuguesa

En Venezuela se han desarrollado varios trabajos
con el propdsito de caracterizar cultivares de arroz,
entre ellos, Pérez & Montoya, (2009), caracterizaron
16 variedades de arroz del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), Venezuela, desde

el punto de vista morfolégico y molecular, con
énfasis en la calidad del grano, en donde evaluaron
la longitud, ancho y espesor del grano, caracteres
gue también fueron evaluados en este estudio.
El estudio reveld que las variedades estudiadas,
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en general, presentaron caracteristicas del grano de arroz Soberana FL también se caracteriza por
acorde con las demandas del mercado nacional, presentar este tipo de grano, el cual es el de mayor
caracterizadas por presentar granos largos, finos aceptacion en la mesa del venezolano.

y niveles de amilosa mayor al 20 %. La variedad

FIGURA 2

Tipo de panicula de densidad intermedia que caracteriza a la variedad de arroz Soberana FL

TABLA 7
Caracteres Cuantitativos del grano de la Variedad Soberana FL

Caracteres descriptivos en escala de razon IC (Media) Media DE cv Min Max Rango
Longitud de la semilla apical (mm) 9,99 (10,13) 10,06 0,36 3,53 9,00 10,90 1,90
Anchura de la semilla del grano apical (mm) 2,31(2,37) 2,34 0,14 5,92 2,00 2,60 0,60
Espesor de la semilla del grano apical (mm) 1,97 (1,99) 1,98 0,05 2,42 1,80 2,00 0,20
Longitud de la semilla tercio medio (mm) 10,09 (10,27) 10,18 0,45 4,45 9,00 11,00 2,00
Anchura de la semilla del tercio medio (mm) 2,23 (2,29) 2,26 0,14 6,13 1,90 2,50 0,60
Espesor de la semilla tercio medio (mm) 1,98 (2,00) 1,99 0,04 1,85 1,80 2,00 0,20
Peso de 1000 semillas (g) 26,43 (27,83) 27,13 1,13 4,17 25,00 29,00 4,00

Nota: IC: intervalo de confianza de la media; DE, desviacion estandar; CV: coeficiente de variacidn (%); min:

minimo; max: maximo.
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Los parametros que caracterizan al grano del
cultivo del arroz también definen la calidad del
producto final, como lo es el arroz de mesa, de
alli su relevancia en el cultivo, puesto que definen
el nivel de aceptacidn del producto por parte del
consumidor. Estos pardmetros se caracterizan por
tener controles genéticos diversos, complejos y su
expresion es afectada por el ambiente donde se
desarrollen los genotipos (Chen et al., 2012; Morita
et al., 2016; Pérez & Montoya, 2009). Es por ello,
que en los programas de mejoramiento genético
de cultivares de arroz, se tienen en cuenta los
caracteres que mejoran la apariencia del grano, asi
como los mecanismos genéticos que los controlan
(zhao et al., 2022). Las mediciones de los caracteres
morfoldgicos del grano no sdélo son util por estar
asociados a ciertos parametros que definen la
calidad del grano, sino también porque contribuyen
a facilitar los trabajos de depuracidon genética
en campo y los trabajos a nivel de laboratorio;
entre ellos se destacan la forma de la panicula y
caracteres sobresalientes del tipo del grano, tales
como la presencia de pubescencia y de aristas
(Ortega, 2014; Torres et al., 2006;).

El trabajo del fitomejorador es muy complejo,
porque potencial de
produccion de los cultivares, el comportamiento
agrondomico y fitosanitario, adaptacion vy
estabilidad, para poder satisfacer las exigencias de
los productores agricolas; pero también necesita
generar un producto que luego del proceso de
industrializacién (descascarado y pulido) presente
una excelente apariencia, lo cual determinara
su nivel de aceptacién en el mercado, con lo cual
logra satisfacer las exigencias de la agroindustria.
Adicionalmente, ademas de la adecuada apariencia,
necesita considerar aspectos relacionados con el
sabor, la apariencia luego del proceso de coccién
y el aspecto saludable del producto, los cuales
son factores que influencian de manera directa
la aceptacion a nivel del consumidor (Zhao et al.,
2022). En este sentido, Alvarez et al. (2023) refieren

necesita considerar el

Alvarez et al.

que el trabajo del fitomejorador en el cultivo
del arroz, necesita poner énfasis en el potencial
productivo, pero sin descuidar los aspectos relativos
al tamafio, espesor y color del grano, porque son
pardmetros que contribuyen de manera directa
con la apariencia y por ende la calidad del producto
final.

La forma y el tamano de los granos de arroz son
estructuras que poseen herencia materna, debido a
guesudesarrollosellevaacabodentrode unespacio
limitado provisto por el casco de la espiguilla, el
cual corresponde al 6rgano reproductivo femenino
de la planta, que controla el tamafio de las glumas
(Li et al., 2019). Por otro lado, la longitud, ancho
y espesor definen el tamafio del grano, mientras
que la relacion largo /ancho del grano, determinan
la forma del grano, razén por la cual se relacionan
tanto con la productividad de los cultivares como
con la calidad del grano (Zhao et al., 2022).

Los granos de arroz pueden ser cortos, medianos,
largos y extralargos, en funcién de la longitud
del grano, pero también pueden ser redondos,
medios y delgados, en funcidn a la forma del grano
(Calingacion et al., 2014). Segun Zhao et al. (2022),
la sub-especie indica se caracteriza por presentar
granos largos y delgados, mientras que en la sub-
especie japénica son cortos y redondos. En este
sentido, la variedad Soberana FL presenta granos
acordes con la sub-especie indica, de la cual se
origina.

El gen GSE5 localizado en el locus qSW5/GW5
controla el tamafo del grano en arroz (Duan et
al., 2017). De acuerdo con estos autores, este
gen controla el ancho del grano a través de un
proceso que restringe la proliferacién de células en
el casco de la espiguilla; no obstante, en la regién
promotora del gen GSE5 se presentan deleciones
que son especificas para las sub-especies indicas
y japdnicas, las cuales restringen la expresion del
gen y por ende reducen el tamafio del grano de las
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variedades. Otros estudios han encontrado efectos
pleiotrépicos del gen GSE5 sobre otros caracteres
vinculados con la calidad del grano, tales como la
longitud, forma y opacidad (centro blanco) del
grano (liang et al., 2022). Estos estudios son de
gran importancia en el cultivo, porque permiten
conocer los efectos y perfiles de expresiéon de
este gen, proveyendo las bases tedricas para la
produccidn de cultivares que ademas de presentar
elevados de productividad,
presenten una excelente calidad del grano. Todo
esto se puede lograr de manera mas efectiva y con
mayor rapidez, si se logra integrar en los programas
de mejoramiento genético la seleccidon asistida
por marcadores moleculares, tal como lo refieren
Alvarez et al. (2023). En el desarrollo de la variedad
de arroz Soberana FL, el equipo técnico encargado
de su produccion y desarrollo logré combinar un
excelente potencial productivo (Acevedo et al.,
2013), con una excelente calidad del grano.

indices también

CONCLUSIONES

-La variedad Soberana FL se -caracteriza por
presentar semillas con glumas fértiles (lemay palea)
de color dorado y café claro en el apice y paniculas
con densidad de tipo intermedio.

-La lema y palea de esta variedad presentan
pubescencia hacia el apice, con un angulo del apice
entre 11° a 40°.

-La variedad Soberana FL también se caracteriza
por presentar granos largos y delgados,
una adecuada calidad, que garantizan su nivel
de aceptacién a nivel de la agroindustria y del
consumidor final.

con

-Todos los caracteres estudiados en el grano de
la variedad Soberana FL presentaron una baja
variacién estadistica, lo cual sugiere una elevada
uniformidad en la variedad, factores que facilitan
el reconocimiento del material, tanto en campo,
como en el laboratorio.

Alvarez et al.
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