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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), provee mas de la mitad del alimento diario la tercera
parte de la poblacién mundial, especialmente en Asia, donde se encuentra el 58% de esa
poblacién y se consume mas del 90 % de todo el arroz producido en el mundo FLAR

(1997).

Los procesos naturales de evolucién han causado en la planta de arroz una alta
variabilidad genética, demostrada por el gran nimero de variedades que hoy existen;
asimismo, esta considerado como el cultivo méas versatil, pues las 120.000 variedades
conocidas se adaptan a diferentes climas, suelos y condiciones hidricas. Por otra parte, se
sabe que la extension de este cultivo es un fendmeno sin interrupcion, constituyendo la
base alimenticia de los continentes de mayor poblacién del mundo como Asia, Africa y

América IRRI (1998).

En Ecuador, el arroz es uno de los cultivos de mayor importancia socioeconémica
del sector agricola, por su injerencia en la seguridad y soberania alimentaria; por ser uno
de los alimentos basicos en la dieta de los ecuatorianos; el consumo per cépita de arroz en
el pais para el afio 2013 fue de 53,2 kilogramos, eso equivale a 117,04 libras por habitante

(MAGAP, 2013).

El sector arrocero ha experimentado algunos inconvenientes en el cultivo de esta
graminea, mismos que se han asociado al cambio climético, cuyo principal efecto ha sido
la variacion en la frecuencia y distribucién de la precipitacion, alargando los periodos de

sequia y provocando inundaciones en epocas especificas. Se requiere de variedades con



alto potencial de respuesta a los nuevos escenarios del clima y condiciones fitosanitarias,
siendo necesario un proceso de validacion de germoplasma, que permita ir generando

alternativas tecnoldgicas eficientes para el cultivo de arroz.

Ecuador posee muy pocas variedades comerciales de arroz con alto potencial de
respuesta al clima y condiciones fitosanitarias, siendo necesario la obtencién de nuevas
variedades, con caracteristicas agrondmicas favorables y tolerancia a las principales
enfermedades, resistencia al acame, habilidad de macollamiento, adaptacion a condiciones
agroclimaticas y altos rendimientos, con la finalidad de incrementar la produccion arrocera

y lograr granos de buena calidad.

La Facultad de Ciencias agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo ha
conducido por mas de cuatro afios, un programa de mejoramiento genético de arroz, el cual

tiene como finalidad generar nuevas variedades para el sector arrocero.

Por lo antes expuesto, el presente estudio pretende aportar informacién sobre la
caracterizacion morfoagronémicas en 14 variedades de arroz que dispone la FACIAG-
UITB en su banco de germoplasma, las cuales son de diferentes procedencias, con el
proposito de seleccionar aquellas variedades que presenten caracteristicas agrondémicas

deseables, y sean adoptadas por los agricultores, industriales y consumidores.



OBJETIVOS

General
e Determinar los parametros fenotipicos para la caracterizacion agronémica y

productiva de cultivares de arroz tipo indica.

Especificos
e Caracterizar los aspectos agronémicos y productivos en 14 genotipos de arroz tipo
indica.

e Seleccionar los genotipos de mejor comportamiento agronémico y productivo.



II. MARCO TEORICO

2.1. Origen del arroz.

El cultivo del arroz (Oryza sativa L.), comenz6 hace casi 10.000 afios, en muchas
regiones humedas de Asia tropical y subtropical. El arroz proporciona mas calorias por
hectarea que cualquiera de los otros cereales cultivados (Acevedo, Castrillo, & Belmonte,

2006).

De acuerdo a Moquete (2010), citado por Valdez Rodriguez (2015), el arroz es
originario del sur de la India, en esa region abundan muchas especies silvestres
relacionadas con el cultivo en las zonas riberefias y deltas de los rios. No obstante, su
cultivo comenzo en China, en los fértiles valles de los rios Huang-Ho y Yang-Tse-Kiang,
hacia el siglo XV antes de Cristo. Desde China el arroz fue introducido a Corea, Japon y
Filipinas, llegando a los paises mediterraneos, ya en el siglo IV antes de Cristo, su cultivo
estaba muy extendido en la Mesopotamia, gracias a los intercambios comerciales que el
Rey Persa Dario, establecié con China e India. De la cuenca de los rios Tigris y Eufrates,
en la Edad Media, los é&rabes lo introdujeron en la Peninsula Ibérica en el siglo VIII de
nuestra Era. De hecho, la procedencia del nombre, tal y como lo conocemos hoy, proviene
de la palabra de origen arabe "ar-rozz". Después que los arabes lo implantaran en Espafia,
y de alli a toda Europa, el cereal siguié su expansion hasta introducirse en el continente

americano con Cristobal Colon durante el periodo del descubrimiento.

El arroz se ha considerado como una de las plantas mas antiguas, razon por la cual se
ha dificultado establecer con exactitud la época en que el hombre inici6 su propagacion. La
literatura China hace mencion del cultivo, tres mil afios antes de Cristo, donde

consideraban el inicio de la siembra de arroz como una ceremonia religiosa importante,



que estaba reservada a su emperador. Tampoco ha sido posible establecer con exactitud de
donde vino y cuéndo lleg6 al hemisferio occidental. Algunos afirman que Cristébal Colon

en su segundo viaje en 1493, trajo semillas, pero no germinaron (Fedearroz, 2011).

2.2. Clasificacion taxondmica.
Nombre Cientifico: Oryza sativa- Reino; Plantae- Phylum; Magnoliophyta- Clase;
Liliopsida- Orden; Cyperales- Familia; Poaceae- Genero; Oryza- Epiteto Especifico, O.

sativa- Autor Epiteto Especifico; Linneo (Castro Mendez, 2015).

El arroz es una graminea autégama, de gran altura, que crece con mayor facilidad en
los climas tropicales. Originariamente, el arroz era una planta cultivada en secano, pero
con las mutaciones se convirtié en semi-acuética, aunque puede crecer en medios bastantes
diversos, crece mas rapidamente y con mayor vigor en un medio tropical y himedo, es una

planta faner6gama (Gonzélez F. J., 1985).

2.2.1. Género Oryza

Las distintas especies del género Oryza, a excepcion de la especie O. sativa L., no
[lamaron la atencion de los botanicos hasta hace 2 siglos. Estas especies son numerosas y
han sido clasificadas de diversa manera por los taxénomos investigadores (Acosta

Buitrago, 2011).

Segun Chandler (1979), citado por Acosta Buitrago (2011), en la especie Oryza
sativa L. se consideran tres grupos o tipos de arroz: indica, japonica y javanica o bult. Su

origen estaria en la seleccion realizada bajo diferentes ambientes del arroz silvestre en los



procesos de domesticacién, el tipo indica y el tipo japdnica fueron considerados

subespecies de Oryza sativa, pero actualmente son razas ecogeograficas.

Los cultivares indicos, se cultivan en los trépicos y poseen las siguientes
caracteristicas: Mayor altura que otras variedades, macollamiento denso, hojas largas e
inclinadas de color verde péalido, y grano de mediano a largo. Estos granos tienen un
contenido de amilosa entre medio y alto que les da un aspecto seco y blando, lo hace poco
aptos para desintegrarse en la coccién. Los trabajos de mejoramiento han producido
variedades de arroz de tipo indica que tienen baja altura, macollamiento abundante y
respuesta al nitrégeno, dando un rendimiento tan alto como las de tipo japonica. Por otro
lado, los cultivares de tipo japonico tienen hojas erectas de color verde intenso y una
capacidad de macollamiento menor que la de las variedades de tipo indica; tienen mayor
respuesta al nitrégeno (medida en rendimiento) que éstas, son insensibles al fotoperiodo y
toleran las bajas temperaturas. Sus granos son cortos y anchos, su contenido de amilosa,
que es bajo, lo que los hace pegajosos y con tendencia a desintegrarse en la coccion. Los
cultivares de Tipo javanica o buld, son morfolégicamente similares a las del tipo japonica,
pero sus hojas son mas anchas y pubescentes, emiten pocas macollas, y la planta es fuerte
y rigida. Estas variedades son insensibles al fotoperiodo y sus granos son aristados (Acosta

Buitrago, 2011).

2.3. Generalidades del arroz.

Segun Ospina (2001), citado por Castro Mendez (2015), el arroz es una graminea anual
de gran importancia en la dieta humana como fuente de carbohidratos. Constituye el
principal alimento en muchos paises asiaticos y en algunos de sur América; es la especie

mas cultivada después del trigo, ocupando 151 millones de hectareas. La produccion



alcanzada se ha estimado en 562 millones de toneladas métricas y Asia produce el 90% del
total mundial, siendo China el principal productor, seguido de Brasil, el cual es el mayor
productor en el continente americano. Este cereal es una de las pocas especies alimentarias
adaptadas a terrenos inundados, y por su alta capacidad productiva es una importante

fuente de ingresos para el sector agricola de muchos paises.

2.4. Descripcion morfoldgica y fisiologica.

De acuerdo a Ledn (2000), citado por UNI (1975), el arroz es una especie muy
variable, se conocen cerca de 100.000 cultivares, por lo que sus caracteres morfoldgicos
generales son dificiles de precisar. La planta de arroz es una hierba anual con tallos
redondos, huecos y con junturas, hojas bastante planas y una panoja terminal. Esta
adaptada para crecer en suelos inundados; pero se desarrolla muy bien en suelos secos no
anegados, las partes de la planta pueden dividirse en érganos vegetativos como los tallos,
las hojas y las raices; asi como en 6rganos reproductivos, flores y espiguillas. Las raices
son de dos clases, las seminales o temporales y las adventicias 0 permanentes, las cuales
son fibrosas y consisten en radiculas y vellos radiculares.

El tallo es erecto y cilindrico, formado por la alternacion de nudos y entre nudos.
Normalmente, hay de 4-6 entre nudos alargados con mas de 1 cm, al momento de la
cosecha en cada nudo se forma una yema y una hoja. Los hijos, que son tallos verdaderos,
se van desarrollando en orden alterno en el tallo principal. Las hojas se encuentran
distribuidas alternamente a lo largo del tallo. En la hoja completa se distinguen la vaina, el
cuello y la lamina. La vaina es de forma enrollada como de cilindro, envuelve al tallo
cuando es joven y despues envuelve a los entrenudos.

Los organos florales, son inflorescencias denominadas paniculas, la cual es un grupo

de espiguillas nacidas en el nudo superior del tallo. El tallo de la panicula se llama raquis y



se encuentra dividida en nudos y entrenudos. Las ramas que producen granos en la
panicula se forman solas 0 en conjunto de los nudos del raquis y estas ramas pueden ser
simples y divididas. El tamafio y la forma de las paniculas varian generalmente en las
diferentes variedades. Segun la variedad puede extenderse mas alla de la hoja bandera o
quedar encerrado en la vaina de ésta (Gonzalez, Rosero, & Arregocés, 1985).

En climas templados y subtropicales el arroz cultivado, se considera una planta
semiacudtica. Sin embargo, en climas tropicales, el arroz puede sobrevivir como perenne al
rebrotar luego de realizada la cosecha. Esta capacidad de rebrote puede emplearse para
realizar una segunda cosecha o bien para emplearlo como forraje para pastoreo ganadero.
A la madurez las plantas poseen un tallo principal y una cierta cantidad de macollos
dependiendo de la densidad de siembra (3 en alta densidad hasta 15 macollos en bajas
densidades). Los macollos reproductivos son aquellos que desarrollan una panoja fértil, los
macollos infértiles son aquellos que por diversas causas no llegan a formar una panoja
fértil o bien la forman, pero al momento de cosecha no llegan a madurar sus granos al
mismo tiempo que el resto del cultivo.

La densidad de panoja/m2 define el primer componente del rendimiento del cultivo.
Una densidad media de 250 plantas/m? seria lo adecuado para lograr una adecuada
cantidad de panojas/m? en el estadio reproductivo. Con altas densidades de siembra, se
forman aproximadamente dos macollos fértiles por planta es decir que, a la cosecha se
tendrian unas 500 panojas/m® Se toma este valor como estimativo de una buena
implantacion, si bien un mayor valor seria lo deseable. La altura de plantas es variable
dependiendo de cada variedad y condiciones de crecimiento, en general varian entre 0.4 m
a 1 m. La morfologia del arroz se estudia en dos etapas, la fase vegetativa que incluyen los
estadios de germinacion, plantula y macollamiento, y la fase reproductiva que incluyen la

iniciacion del primordio floral a emergencia de la panoja y su madurez. El conocimiento



de la morfologia de la planta de arroz es importante para interpretar las practicas de
manejo del cultivo y su comercializacién (Olmos, 2006).

El rendimiento potencial del arroz, se define primeramente antes de la emergencia de
la panoja. El rendimiento definitivo (integrado de los tres componentes), el que esta basado
en la cantidad de almiddn que llena los granos de la panoja, se determina en mayor medida
luego de la diferenciacién de panoja. Una variedad de 120 dias pasa unos 55-60 dias en la
fase vegetativa, 30 dias en la fase reproductiva, y 30 dias en la fase de madurez. La fase
vegetativa, se caracteriza por un activo macollamiento, un gradual incremento de la altura
de las plantas, y la emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los macollos que no
desarrollaron una panoja se llaman macollos infertiles. La fase reproductiva se caracteriza
por un incremento del ndmero de macollos, la emergencia de la hoja bandera, el
engrosamiento del tallo por el crecimiento interno de la panoja, la emergencia de la panoja
que ocurre unos 20-25 dias luego de la diferenciacion del primordio floral, y la floracion o

también denominada antesis (Olmos, 2006).

2.5. Mejoramiento genético.

Segn Torres (2002), de acuerdo a Tumbaco Pibaque (2015), el mejoramiento
genético puede definirse como la modificacion de materiales genéticos con fines
productivos. Esta modificacion se basa en la identificacion y explotacién de las diferencias
genéticas entre los individuos en los rasgos de interés, incrementando la frecuencia de
aquellos individuos deseables para su posterior masificacion. Para que cumplan estos fines
es necesario definir basicamente tres elementos: La estrategia de mejoramiento; esto es, la
declaracion de los pasos a seguir para alcanzar el progreso genético esperado; los rasgos
objetivos de seleccion y el conjunto de ensayos y técnicas estadisticas para predecir el

valor genético de cada individuo.



El mejoramiento genético de plantas puede describirse como un conjunto de
actividades destinadas a mejorar las cualidades genéticas de un cultivo. Es por ello que, los
mejoradores desarrollan nuevas variedades con objetivos especificos: mayor rendimiento,
mejor calidad de grano, resistencia a plagas o enfermedades, tolerancia a factores
ambientales adversos (sequia, inundacién, salinidad), entre otros. Para lograr esos
objetivos, se debe buscar plantas cultivadas o silvestres, que posean las caracteristicas
deseadas y cruzarlas con las variedades que quieren mejorar. ElI germoplasma contiene un
conjunto de genes que se transmiten en la reproduccion a la descendencia por medio de
gametos o células reproductoras. EIl concepto de germoplasma se utiliza cominmente para
designar el genoma de las especies vegetales silvestres y no genéticamente modificadas de

interés para la agricultura (Valdez Rodriguez, 2015).

Segin CIAT (1981), citado por Tumbaco Pibaque (2015), los métodos de
mejoramiento genético en arroz comprenden la seleccion masal, mejoramiento por

retrocruzamiento y mejoramiento genealdgico o por pedigri.

Los métodos convencionales para el mejoramiento de los cultivos han contribuido
considerablemente al mejoramiento de las cosechas de las variedades cultivadas.
Tecnologias de avanzada para complementar las técnicas de mejoramiento convencional
pueden ser empleadas para superar con los incrementos las demandas de la produccién de
altos rendimientos, alto contenido de proteinas y arroces resistentes a diferentes estreses

bioticos y abioticos (Sasson, 1985).

Otras formas de mejora genética, se basan en la produccion de plantas de arroz

haploides, mediante el cultivo de anteras de plantas obtenidas a partir de cruzamientos



previos. El empleo de lineas haploides incrementa la eficiencia de seleccion de caracteres
de origen poligénico y facilita la deteccion de mutaciones recesivas. El cultivo in vitro
continuado de lineas de cultivo de anteras origina variaciones génicas, en este caso
denominadas gametoclonales, que han dado lugar a nuevas variedades de arroz (Bernis,

2004).

2.6.Variedades de arroz en el Ecuador.

El Programa Nacional del Arroz del INIAP (Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias), desde 1971 ha entregado variedades provenientes de
diferentes origenes. Las variedades INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14, INIAP 15, INIAP 16,
INIAP 17 e INIAP 18, son precoces, sembradas bajo condiciones de riego en siembra
directa, tres ciclos al afio. Por otra parte, también se menciona que la empresa INDIA —
PRONACA en Ecuador, estd dedicada a la importacion y distribucion de insumos
agropecuarios y semillas, entre ellas dos variedades de arroz que son SFL09 y F-50

(Landires Gaspar & Mérquez Borbor, 2013).

2.6.1. Obtencion de variedades de arroz en Ecuador.

El Programa de Arroz del INIAP mediante trabajos de investigacion realizados con
materiales introducidos en 1971, procedentes del IRRI-Filipinas y del CIAT-Colombia,
pasaron la etapa de evaluacion y seleccion de material genético, entre los cuales se han
liberado las variedades: INIAP-7; INIAP-10; INIAP-11; INIAP-12 e INIAP-14. Paralelo a
las introducciones de material genético, ha venido ejecutando hibridaciones, utilizando
variedades, lineas mejoradas y material tradicional de colecta nacional, producto de estos

trabajos se ha liberado la variedad INIAP-15, para condiciones de riego, cuya



caracteristica principal es alta produccion, tolerancia a plagas y enfermedades y buena

calidad de grano (Celi, 2007).

2.7.Descripcion morfoldgica de la planta.

2.7.1. Raices.

Son delgadas, fibrosas y fasciculadas, posee dos tipos de raices: seminales, que se
originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias,
que tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo

joven, éstas ultimas sustituyen a las raices seminales (Chinchilla, 2004).

2.7.2. Tallo.

Cada tallo de la planta estd formado de una serie de nudos y entrenudos; los
entrenudos varian en largo de acuerdo al genotipo y ambiente, generalmente son mas
largos en la parte superior de la planta. Cada nudo superior tiene una hoja y una yema, la
cual puede desarrollar un macollo. La hoja bandera esta empalmada en el nudo con su
vaina que rodea todo el tallo. En la unién entre la lamina y la vaina se encuentran las dos
auriculas y la ligula. EI macollamiento comienza cuando la plantula estd establecida y
generalmente termina cuando se inicia el desarrollo del primordio floral (inicio de fase
reproductiva). EI namero de macollos depende de la densidad de plantas, puede variar de
tres en alta densidad hasta 15 macollos en bajas densidades. EI primer macollo se
desarrolla cuando la plantula tiene unas cinco hojas (a los 15 o 20 dias de la emergencia),
situandose entre el tallo principal y la segunda hoja contada desde la base. Posteriormente,
cuando la sexta hoja aparece, emerge el segundo macollo entre el tallo principal y la

tercera hoja. Los macollos que crecen desde el tallo principal se denominan macollos



primarios. Estos a su vez pueden generar macollos secundarios los que a su vez también
pueden producir macollos terciarios. Los macollos permanecen adheridos a la planta, pero
en estadios avanzados estos pueden crecer en forma independiente, porque producen su

propia raiz (Olmos, 2006).

2.7.3. Hojas.

La hoja del arroz se diferencia de las otras gramineas por la presencia de la ligula y
la auricula, tiene venas paralelas, como todas las gramineas. El coledptilo es el primero en
salir de la semilla, le sigue la hoja primaria, luego la hoja secundaria con la primera lamina
y asi sucesivamente las demas. La Ultima hoja se Ilama hoja bandera. Las hojas del tallo
principal se producen una a una, en promedio se producen una hoja cada siete dias, las
hojas son alternas. En cada nudo, con excepcion al nudo de la panicula, se desarrolla una
hoja. En una hoja completa se distinguen las siguientes partes: vaina, cuello y ldmina. La
vaina o base de la hoja, parte de un nudo y envuelve el entrenudo inmediatamente superior,
en algunos casos hasta el nudo siguiente. El cuello es la union de la vaina y la lamina,
donde se encuentran la ligula y las auriculas, la lamina es de tipo lineal, punta aguda, larga

y Mas 0 menos angosta, segun la variedad (Torres, 2013).

2.7.4. Flores.

Son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto constituye
una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracién. La inflorescencia
es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago terminal, siendo una
espiguilla la unidad de la panicula Chinchilla (2004). De acuerdo a Mufioz, Giraldo, &

Fernandez de Soto( 1993), las florecillas del arroz estan constituidas por la lemay la palea,



aristas, estambres conformados por anteras y filamentos, apiculo, estigma, nervios, ovario,

glumas esteériles y rudimentarias, raquilla y el pedicelo.

2.7.5. Semillas.

El grano de arroz, cominmente llamado semilla, recién cosechado esta formado por el
cariopse y por cascara, estd ultima compuesta de glumas. Industrialmente se considera al
arroz cascara aquel comprendido por el conjunto de cariopse y glumas. A su vez el
cariopse, estd formado por el embrion, el endosperma, capas de aleurona (tejido rico en

proteinas), tegumento (cubierta seminal),y el pericarpio (cubierta del fruto) (Olmos, 2006).

2.8. Estados del desarrollo fenoldgico del arroz.

De acuerdo al INTA, (2009), existen nueve estados de desarrollo fenolégico del arroz,

COMO se menciona a continuacion:

Etapas Estados

Germinacion o emergencia

Plantula

Macollamiento

Crecimiento del tallo

Embuchamiento iniciacion del primordio floral
Emergencia de la panicula

Floracion

Estado lechoso del grano

Estado patoso del grano

Madurez fisioldgica del grano

o
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2.9. Condiciones edafoclimaticas.
2.9.1. Clima.

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion a nivel
mundial se concentra en los climas hiumedos tropicales, pero también se puede cultivar en

las regiones humedas de los subtropicos y en climas templados. El cultivo se extiende



desde los 49-50° de latitud norte a los 35° de latitud sur, se cultiva desde el nivel del mar

hasta los 2500 m de altitud (INFOAGRO, 2015).

2.9.2. Suelo

El arroz se adapta a diversas condiciones de suelo; sin embargo, las condiciones
ideales para obtener una buena cosecha son: pH 6.0-7.0, buen contenido de materia
orgénica (mayor del 5 %), buena capacidad de intercambio cationico, buen contenido de
arcilla (mayor del 40 %), topografia plana, capa arable profunda (mayor de 25 cm), y buen

drenaje superficial (Andrade & Hurtado, 2007).

2.9.3. Agua.

El hecho de que la planta de arroz pueda permanecer varios meses inundada y no
morir ahogada se debe a que tiene un tejido especial que le permite transportar el oxigeno
desde las hojas hacia las raices; se adapta a la inundacién, pudiendo vivir tanto en suelos
inundados como en suelos sin inundar. El agua es fundamental para los requerimientos
fisiologicos de la planta, las lluvias, si bien son importantes, son irregulares en cantidad y
distribucidn, por lo que el riego debe compensar esas deficiencias, las necesidades de agua
estan constituidas por el uso consuntivo (agua necesaria para cubrir la transpiracion de la
planta, la evaporacion desde la superficie del suelo y el agua en la formacion del follaje).
El consumo promedio de agua del arroz durante el ciclo de cultivo puede estimarse en
15000 m® /ha, esta cifra puede variar segin las condiciones climaticas, la cantidad de
lluvia caida en el periodo, tipo de suelo, y fundamentalmente del manejo de agua que
realice el productor. El arroz se cultiva principalmente de dos formas: Arroz de “Secano”,
esta forma de producir arroz, generalmente se realiza en aquellas regiones en las que llueve

mucho (1800 a 2500 mm anuales), y se aprovechan esas grandes cantidades de agua que



caen para lograr la produccion. Arroz de “Riego”, es la forma mas comun y eficiente de
cultivar arroz, y a pesar de que existen algunas diferencias entre las distintas regiones, se

inundan las chacras al menos por 90 dias durante el ciclo (Valdiviezo, 2007).

2.9.4. Temperatura.

Las temperaturas criticas para la planta de arroz, estdn generalmente por debajo de
los 20 °C y superiores a 30 °C, y varian de acuerdo con el estado de desarrollo de la planta.
Cuando se somete a la planta a una temperatura por debajo de 20°C en el estado de
floracion, normalmente se induce a un alto estado de esterilidad. Esta generalmente es
atribuida a efectos de la temperatura baja durante la noche, pero una temperatura alta en el

dia, puede contrarrestar el efecto de la noche (Andrade & Hurtado, 2007).

2.9.5. Fotoperiodo.
El arroz es una panta de dia corto, con un fotoperiodo critico de 12-14 horas. La
sensibilidad al fotoperiodo varia entre genotipos. El fotoperiodo critico para las variedades

mas sensibles es de 10 horas (INTA, 2009).

2.9.6. Evapotranspiracion.

El requisito de agua o evapotranspiracion actual de cultivos individuales es
parcialmente un atributo inherente de la misma especie, y esta parcialmente gobernado por
las condiciones evaporativas del ambiente en el cual se cultiva. El uso actual del agua en el
sistema de cultivo en el campo, también esta influenciado por las caracteristicas fisicas del
suelo, particularmente su drenaje y escurrimiento y por el patron de la intensidad de la

lluvia y la cantidad y el tiempo de aplicacion del agua de irrigacion (Valdiviezo, 2007).



2.9.7. Horas luz.

Requiere radiacion directa durante la mayor parte de su ciclo, con una intensidad de luz
Optima de 32.3-86.1 klux. Los dias nublados durante la etapa reproductiva y de
maduracion, afectan significativamente el rendimiento. La etapa mas critica de la planta va
de los 15 dias antes de la floracién hasta la cosecha, en donde para altos rendimientos se

requieren més de 400 cal/cm?/dia (Olmos, 2006).

2.10. Manejo agronémico
2.10.1. Preparacion del terreno

Segln Fernandez (1980), citado por Guzméan Bermudez (2006), la preparacion del
terreno depende de la técnica de siembra a utilizar, ya sea arroz inundado como ocurre en
la mayoria de las veces, para cultivos en secano o para “arroz voluntario”. Ademas de
considerar en la preparacion esos factores, se deben tomar en cuenta otros, que al final del
ciclo del cultivo van a influir sobre el volumen de produccion, entre ellos se puede
mencionar, uso de herbicidas, insecticidas y cualquier otro producto destinado al control

de plagas y enfermedades, asi como el manejo de las aguas de riego.

La preparacion del terreno en hiumedo es un poco mas laboriosa que la que se
realiza en seco, su costo y uso se justifica ya que con ellas es posible el control de malezas,
que disminuyen el valor del producto. Un inconveniente en su utilizacién es que, en zonas
calidas, donde el agua es un factor limitante es dificil disponer de los volimenes de agua

necesarios para inundar y fanguear (Diaz, 1989).



2.10.2. Nivelacion del terreno
La aplicaron de las técnicas de nivelacion de los lotes destinados para la siembra
bajo riego implica inicialmente altos costos, pero se amortizan rapidamente con las

ventajas que se obtienen si el trabajo se ejecuta con cuidado (Fernandez, 1980).

Para una eficiente operacion en siembra y asimismo para el manejo del cultivo,
equipo para cosecha y manejo del agua de riego, los diques o caballones deberian ser
paralelos y las melgas tener un ancho uniforme. Este resultado se logra efectuando una
labor de nivelacion del terreno de manera tal que se puedan obtener curvas de contorno

ligeramente rectas y uniformemente esparcidas (Tascon & Garcia , 1985).

2.10.3. Bancales

Topolanski (1985) citado por Guzmén Bermudez (2006), menciona que para
mantener el cultivo de arroz inundado y controlar el agua que cubre el suelo, es necesario
disponer de medios bancales y que son simples caballones o lomas de tierra. Para encarar
la construccion de los bordos para un arrozal, no se puede dar un modelo ni sistema
determinado que satisfaga las condiciones de los distintos ambientes en que se practica

este cultivo.

2.10.4. Inundacion de bancales

De acuerdo a Diaz (1989) citado por Guzman Bermudez (2006), dias antes de que
se proceda a fanguear, se inunda el terreno a preparar, con el fin de que se humedezca, de
tal forma que al pasar las méaquinas el suelo este bien mullido y las malezas sean
destruidas, aspecto que va a favorecer como resultado de la preparacion, ya que se forma

un charco bajo el cual quedan las semillas de las malezas.



2.10.5. Fangueo

En condiciones humedas es dificil afinar el terreno con el uso de las rastras, se hace
necesario utilizar implementos de sencilla construccion como son el rolo y las ruedas
fangueadoras. Para esta labor a los tractores se les sustituye la llanta convencional por
ruedas fangueadoras; ademas, de un rollo pequefio que ejerce la funcién de traslapar tras el
tractor. Luego de que se concluye la labor queda en el bancal un charco o fango

(Fernandez, 1980).

2.10.6. Siembra

Segln Cheaney (1979) citado por (Guzmén Bermudez, 2006), los factores que
favorecen una buena germinacién y establecimiento del cultivo son: adecuada nivelacion y
preparacion del suelo, el empleo de semilla de alta calidad, buen sistema de riego y
drenaje. Ademé&s de los anteriores, deben de tenerse en cuenta otros factores de
produccion, tales como un apropiado control de enfermedades, plagas y malezas que limite

el establecimiento de una poblacion normal para el sistema empleado.

2.10.7. Siembra al voleo

Es una de las formas de siembra méas generalizada en Ameérica; por lo tanto, rapida
y econémica. Existe el voleo manual o con méaquinas esparcidoras, la siembra con
boleadora de tractor y la siembra con avion. Ademas; pueden utilizarse semillas secas,
himedas y pre germinadas, segun el tipo de preparacion de suelo. Las siembras al voleo
son mas irregulares y la germinacion de la semilla es desuniforme (Tascon & Garcia |,

1985).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del ensayo

El trabajo experimental se llevé a cabo en el Canton Babahoyo, provincia de Los Rios,
Hacienda Valle Verde; propietario Ing. Agr. Wellington Rodriguez, ubicada a 17 msnm en
las coordenadas geograficas UTM: 9796094 de latitud sur y 668255 de longitud
occidental. EI promedio anual de precipitacion es de 2329,8 mm; con una humedad
relativa de 82%; 998.2 horas de heliofania por afio y con una temperatura promedio de

25.6°C. 1/.

3.2. Material genético

Se utilizaron catorce cultivares de Arroz indica, que se mantienen en el banco de

germoplasma de la FACIAG-UTB.

3.3. Tratamientos.

Los tratamientos estaran constituidos por los diferentes cultivares de arroz, tal como se

describe en el Cuadro 1.

Fuente: '/. Datos obtenidos de la Estacion Agrometeoroldgica de la Universidad Técnica de Babahoyo.



Cuadro 1. Numero de variedades, origen, condiciones de grano y codigos asignados a

las variedades de arroz tipo indica. FACIAG-UTB, 20109.

No. Cultivar Origen Grano Cadigo
1 Bali Indonesia Extra Largo BA-100-UTB
2 Brasil Brasil Extra Largo BR-101-UTB
3 Capirona Colombia Extra Largo CA-102-UTB
4 Ferdn Perd Extra Largo FE-103-UTB
5 Filipinas 1 Filipinas Extra Largo FI1-104-UTB
6 Filipinas 2 Filipinas Extra Largo FI-105-UTB
7 Filipinas 3 Filipinas Extra Largo FI1-106-UTB
8 Filipinas 4 Filipinas Extra Largo FI-107-UTB
9 SH-27 Colombia Extra Largo SH-108-UTB
10 FL-011 Colombia Extra Largo FL-109-UTB
11 FL-68 Colombia Extra Largo FL-110-UTB
12 G-202 Colombia Extra Largo G-111-UTB
13 G-3494 Colombia Extra Largo G-112-UTB
14 G-3497 Colombia Extra Largo G-113-UTB

3.4. Disefio experimental y anélisis estadistico.

Las variables fueron analizadas aplicando un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con cuatro repeticiones y 14 variedades. Se realizo el Analisis de Varianza

(ANOVA) vy al test de Tukey 5% para determinar la significancia estadistica y para



comparar los valores de las variables. El analisis de Componentes Principales, se realizd
para determinar la relacion existente entre los cultivares. Igualmente, se realizo el anélisis
de Conglomerados para conocer la similitud de caracteristicas entre las variedades, donde
se empleo la Distancia Euclidea del método Ward. Adicionalmente, para seleccionar las
variedades de mejor comportamiento agronémico, se utilizo el analisis de Variabilidad
Relativa (%), utilizando la variable rendimiento por planta (g/planta). EI menor valor de
variabilidad y los valores superiores a la media del rendimiento (g/planta), sirvieron para
elaborar el grafico de cuatro celdas, donde los valores de las variedades que se localizaron

en la cuadricula inferior derecha, fueron las variedades seleccionadas de mejor produccidn.

3.5. Manejo de ensayo

3.5.1. Prueba de germinacion de los genotipos

Se procedié a realizar las respectivas pruebas de germinacion de las variedades

consideradas en este proyecto, previo a la siembra de los bloques.

En cada uno de los genotipos enlistados, se procedié a seleccionar semillas en
condiciones fitosanitarias Optimas. Fueron colocadas veinte semillas en cajas Petri,
tratadas con Vitavax con una dosis de 0,5 g/L de agua, con el objetivo de proteger la
semilla durante el proceso de germinacion. Luego, se rotularon las respectivas cajas Petri

con el nombre de la variedad y la fecha en que se colocaron para su germinacién

La evaluacion de la prueba se realiz6 observando la germinacién de las semillas
desarrolladas con normalidad. Con esta prueba se conocid el porcentaje de germinacion de

los genotipos como se resume en la Cuadro 2.



Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de los genotipos de arroz a los 4 y 7 dias después de
la siembra en cajas Petri. FACIAG-UTB, 2019.

% Germinacion
No. Cultivar Cadigo
Dia 4 Dia7
1 [G-202 BA-100-UTB 100 100
2 |G-3494 BR-101-UTB 100 100
3 G- 3497 CA-102-UTB 05 95
4 |Pilipinas 1 FE-103-UTB 15 50
S |Pilipinas 2 FI-104-UTB 10 30
6 |Pilipinas 3 FI-105-UTB 15 40
7 |Pilipinas 4 FI-106-UTB 5 30
8 |FL-011 FI-107-UTB 90 90
9 |Bali SH-108-UTB 100 100
10 | Capirona FL-109-UTB 90 90
11 |Feron FL-110-UTB 100 100
12 | Brasil G-111-UTB 90 90
13 |sH-27 G-112-UTB 30 45
14 |FL-68 G-113-UTB 40 60

3.5.1.1. Seleccién de semilla

Una vez obtenido los porcentajes de germinacion de cada genotipo, se procedid a la
clasificacion de cada material destinado para esta investigacion, se seleccionaron granos
que estuvieron en condiciones fitosanitarias Optimas, para luego ser sembrados en las

bandejas germinadoras.

Figura 1. Seleccion de los mejores granos en condiciones fitosanitaria dptimas.




3.5.1.2. Pre germinacion de los 14 genotipos de arroz

Ddespués de haber clasificado las semillas, se procedid a pre-germinar el material
que fueron utilizados en las repeticiones. Se colocaron 300 semillas de cada genotipo, en
fundas plasticas de 8”x12”, con su respectiva rotulacion, a las que posteriormente se les
suministro agua y se las mantuvo en un cuarto a temperatura ambiente (Figura 2). Las
semillas fueron desinfectadas con una solucion de Vitavax en dosis de 0,5¢g/L. A los dos
dias, se retir0 el agua de cada funda. Finalmente, al tercer dia, las semillas pregerminadas
fueron trasladadas al invernadero de la FACIAG-UTB, las que fueron sembradas en

bandejas germinadoras.

Figura 2. Fundas plasticas con su respectiva identificacion conteniendo 300 semillas por
genotipo (A); Semillas pregerminadas (B).

3.5.1.3. Preparacion del sustrato y siembra de semillas pre-germinadas en bandejas

germinadoras.

Se realiz6 la preparacion de sustrato en las bandejas germinadoras, en la que se
utiliz6 una mezcla de suelo agricola con cascarillas quemadas de arroz.
Las bandejas con sustrato, fueron colocadas en el invernadero ubicado en la

FACIAG - UTB, donde se realizaron los respectivos surcos a una profundidad de 1 cm,



aproximadamente y los surcos separados a 4 c¢cm aproximados. Luego, se realiz6 la
respectiva siembra de las semillas pregerminadas, para lo cual se realizaron 20 surcos por

cada bandeja, colocando 15 semillas por surco, aproximadamente (Figura 3).
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Figura 3. Preparacion de sustrato y colocacion en las bandejas germinadoras (A); Elaboracion
de 20 surcos por bandejas germinadoras, y siembra de 15 semillas por surco, aproximadamente

(B).
3.5.1.4.Riego del semillero

Una vez sembradas las semillas, se realiz6 el riego uniformemente sobre las bandejas
germinadoras con una regadera. Posteriormente, las bandejas fueron cubiertas con otra
bandeja germinadora para estimular su germinacion y para evitar el exceso de las lluvias y

dafos por pajaros.
3.5.1.5.Trasplante de las plantulas

Se establecieron cuatro repeticiones con los 14 genotipos, a excepcion de la cuarta
repeticion que solo contenia 10 variedades, por falta de material de siembra. El trasplante
se realiz6 en un érea de 126,5 m? por cada repeticion, dejando una distancia de 1m entre
ellas y el area total de los cuatro lotes fue de 575 m? Los semilleros establecidos en el
invernadero de la FACIAG-UTB, fueron trasladados a la Hacienda Valle Verde, donde se
establecio el ensayo. El trasplante se realizo a los 26 dias de haber germinado, sembrando

una planta por sitio, a distanciamiento de 25 cm entre planta y 25 entre hilera (Figura 4).



Una vez terminada la siembra de los respectivos bloques, se procedio a aplicar al voleo

Molux 6 GB donde habia agua, aplicandolo de una manera uniforme, con la finalidad de

prevenir el ataque de los caracoles.

listo para trasplantar (B).

3.5.2. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual al interior del ensayo (Figura 5),
erradicando cualquier tipo de malezas y el arroz voluntario que emergian dentro de cada
bloque, durante la conduccidn del experimento. También se realizé control de malezas
alrededor de los bloques, con la aplicacion de herbicida, lo cual se utilizd Glifomax 500
(Glifosato) en dosis de 1 L/ha. Referente a la dosis utilizada, se calculé la dosis de 150 cc

en 20 litros de agua.

Figura 5. Control de maleza manual del ensayo en terrenos de la hacienda Valle Verde.



3.5.3. Fertilizacion edafica y foliar

Ya establecidos los bloques, se procedié a realizar la fertilizacion edéfica a los
cuatro lotes. la primera aplicacion se realizé a los 22 dias, utilizandose una mezcla de tres
fertilizantes, cuya dosis fue calculado partiendo de la dosis recomendada de 3 sacos/ha de
Sulfato de amonio (1500 g/repeticion), 1.5 sacos/ha de Muriato de potasio (750

g/repeticion) y 1.2 sacos/ha de DAP (375 g/repeticion) (Figura 5).

La segunda fertilizacion edéafica se realizé a los 43 dias después de la siembra
utilizando el abono completo Fertiarroz 20-0-19-2-2 (N-K-Mag-S), cuya dosis fue
calculada de acuerdo al &rea de cada bloque, partiendo de la dosis normal recomendada (6
sacos/ha). Los fertilizantes fueron pesados en una balanza gramera y posteriormente, se
realizo la aplicacion manual al voleo de una manera uniforme en el lote. Entre estas dos
aplicaciones mencionadas, también se realizé la aplicacién de un abono foliar, que fue
realizada a los 37 dias después de trasplante, aplicando el abono foliar DISS ZEUS con

dosis 1,5 mL/L de agua con bomba de mochila.

Figura 6. Fertilizantes edaficos utilizados en el ensayo de arroz.



3.5.4. Control de insectos plaga y enfermedades

Debido a la presencia de insectos defoliadores, con fecha agosto 01, 2017, se
procedio a la aplicacion de insecticida a los bloques para lo cual se utilizé el producto
comercial Monarca (Lambdan Cyhalotrin) en dosis de 0.3 L/ha. Referente a la dosis por
bloque, mediante una regla de tres se calcul6 la dosis de 40 cc en 20 litros de agua. Por
prevencion al desarrollo del cultivo, se aplicd el fungicida Silvacur (Tebuconazole,

Triadimenol) en dosis de 0.75 L/ha. En los bloques se utilizaron 75 cc en 20 litros de agua.

Debido al ataque de Singamia (gusano enrollador), con fecha agosto 04, 2017, se
realizd la aplicacion de Endgusamyl (Methomyl 900g/kg) en dosis de 0.20 kg/ha,
utilizando 100 cc del producto diluido en 20 litros de agua, aplicandole a los cuatro

bloques establecidos.

Por la presencia de ataque de acaros, con fecha agosto 14, 2017, se procedi6 a la
aplicacion de ACARIN T (Dicofol 210 g/l + Tetradifon 75 g/l) en dosis de 0,5 L/ha.
Mediante la utilizacién de una bomba de mochila, se aplicé a los bloques con la dosis

calculada de 50 cc en 20 litros de agua (Figura 6).

Figura 7. Debido a la presencia de insectos defoliadores utilizo el producto comercial Monarca
dosis de 40 cc en 20 litros de agua (A); para prevencion al desarrollo del cultivo, se aplicé el
fungicida Silvacur dosis de 75 cc en 20 litros de agua (B); para el ataque de Singamia, se realiz6
aplicacion de Endgusamyl utilizando 100 cc en 20 litros de agua(C); para el control de acaros, se
procedio a la aplicacion de ACARIN T con dosis de 50 cc en 20 litros de agua.



3.5.5. Cosecha de los blogques

Una vez cumplida la madurez fisiologica de los cultivares se realizo la cosecha de
cada uno de los bloques con sus respectivas variedades, Se cosecharon cada una de las
variedades por separados colocando las semillas en bolsas, identificandolas con codigo de

la variedad y fecha de cosecha. Una vez cosechada la semilla fue trasladada a un tendal

para bajar humedad y posterior almacenamiento.

ig 8. Cosecha del prler blqu (A); cosecha del segundo bloque (B); cosecha del tercer
blogue (C); cosecha del cuarto bloque (D); colocacion de semillas en bolsas con su respectiva
identificacion; cosecha colocada en el tendal para bajar la humedad.

Posterior a la cosecha, las muestras fueron trasladadas al laboratorio, donde se
continu6 con las evaluaciones de las variables de cosecha. Se procedié a colocar la

cantidad de semilla obtenida de 10 individuos por repeticion en bolsas de papel, luego de



esto fueron colocadas a la estufa a una temperatura de 28 °C para bajar la humedad al 13
%, luego una parte de esta semilla fue colocada en el medidor de humedad marca John
Deere SW5300. Asi mismo se llevd las plantas a la estufa para bajar humedad para luego

ser pesadas con su respectiva semilla ya secada.

Figura 9. Fueron colocada funda de papel rotuladas e identificadas, las semillas de 10 plantas de
cada una de las variedades por repeticion (A); bolsas de papel con semillas colocadas en la
estufa, para reducir la humedad al 13 % (B); midiendo el porcentaje de humedad de cada una de
las variedades por repeticiones (C); colocacion de panca a la estufa para el secado de la misma
(D); toma del peso de panca (E), y toma del peso de semilla de cada una de las 10 plantas
seleccionadas por variedad por repeticion.



3.6. Variables Evaluadas

3.6.1. Vigor

El vigor de las plantas se determiné a los 60 dias de edad del cultivo, para lo cual
se clasifico de acuerdo a la escala del sistema de evaluacion estdndar para arroz

desarrollado por el Centro de Investigacion de Agricultura Tropical (CIAT, 1993).

Escala de Vigor

Plantas muy vigorosas
Plantas vigorosas
Plantas intermedias 0 normales

Plantas muy débiles y pequefias

© ~N o w -

Plantas menos vigorosas que lo normal

3.6.2. Dias a floracion

Los dias a floracion se contabilizaron desde la pre germinacion de la semilla hasta
cuando mas del 50% de las plantas de cada poblacién mostraron sus respectivas paniculas

fuera de la vaina o0 macollo.

3.6.3. Ciclo Vegetativo (dias)

Se estimd de acuerdo a los dias transcurridos desde la pre germinacion de la semilla
hasta la cosecha de los individuos por poblacion (Muestreo de 10 plantas por repeticion).

3.6.4. Dias entre floracion y cosecha

Se estim6 de acuerdo a los dias comprendido entre la expulsidn de la panicula fuera

de la vaina hasta la madures fisioldgica (Muestreo de 10 plantas por repeticion).



3.6.5. Macollos por planta

El ndmero de macollos por planta en cada poblacién, se contabilizd
individualmente en cada una de las unidades experimentales (Muestreo de 10 plantas por

repeticion).

3.6.6. Paniculas por planta

Se determinG el numero de paniculas por planta individual, dentro de cada

poblacién (Muestreo de 10 plantas por repeticion).

3.6.7. Longitud (cm) y Ancho (cm) de hoja bandera y hoja 2

En la fase de floracion, se determind la longitud (cm) de la hoja bandera y hoja 2,
desde la base hasta el apice de la lamina foliar; al mismo tiempo, se tomé el ancho (cm) de
la hoja bandera y hoja 2, considerando la parte central de la lamina foliar. Se muestrearon

10 plantas por variedad y por repeticion.

3.6.8. Altura de planta (cm)

Se registrd al momento de la cosecha, midiendo desde el nivel del suelo hasta el
apice de la panicula méas sobresaliente dentro de cada poblacion (Muestreo de 10 plantas

por repeticion).

3.6.9. Longitud de panicula (cm)

Se determind midiendo la distancia comprendida entre el nudo ciliar y el apice de

la panicula, dentro de cada poblacién (Muestreo de 10 plantas por repeticion).

3.6.10. Granos por panicula

Se contabilizé el nimero de granos presentes por panicula en los individuos de la

poblacién (Muestreo de 10 plantas por repeticion).



3.6.11. Granos vanos por panicula

Se evalu6 contando el total de granos vanos (estériles) por panicula en cada

individuo de la poblacién (Muestreo de 10 plantas por repeticion).
3.6.12. Esterilidad de panicula (%)

Se evalud contando el total de granos fértiles (llenos) y estériles (vanos) en las
paniculas, determinandose el porcentaje de granos estériles (Muestreo de 10 plantas por

repeticion).
3.6.13. Numero de granos por panicula

Se contabilizo el total de granos fértiles (llenos) y estériles (vanos) en las paniculas,

determinado el total de granos por panicula (Muestreo de 10 plantas).
3.6.14. Desgrane (%)

Se evaluo el numero de granos desprendidos de una panicula madura al azar por
planta (Muestreo de 10 plantas por repeticion), sosteniéndola suavemente en la mano y
apretandola levemente con los dedos. Esta accion hace que se desprendan los granos y es
el valor del nimero de granos desprendidos, el que se utiliz6 para el calculo del porcentaje
de desgrane. Con el porcentaje obtenido, se aplico la escala del sistema de evaluacion

estandar para arroz del CIAT, Mufioz, Giraldo y Fernandez, (1993).

Escala de desgrane

Dificil 0-15%
Moderadamente dificil 16 — 30 %
Intermedio 31-45%

Moderadamente susceptible 46 — 60 %
Susceptible +de 61 %
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3.6.15. Peso de 1000 granos (g)

Se tomaron 1000 granos dentro de cada poblacion, teniendo cuidado de que los
mismos no estén dafiados por insectos o enfermedades; luego fueron pesados en una
balanza de precision, expresando su promedio en gramos (Muestreo de 10 plantas por

repeticion).

3.6.16. Rendimiento (g/planta)

Se tomd el peso en g/planta, los granos provenientes de cada individuo con un

porcentaje aproximado al 13 % de humedad.
3.6.17. Peso panca

Se tomo el peso de la panca proveniente de cada individuo luego de haber sido

sometido a temperatura en la estufa.
3.6.18. Relacién gramos / planta

Para el efecto se determin6 mediante la relacion existente de gramo/ planta (se
dividio el valor de gramos por panca), dentro de cada poblacion (Muestreo de 10 plantas

por repeticion),
3.6.19. Longitud (mm) y ancho (mm) del grano descascarado

Dentro de cada poblacion, se evaluaron por individuo (Muestreo de 10 plantas por
repeticion), 5 granos que fueron tomados al azar, a los que se removid la cascara y se
midieron con un escalimetro. Se obtuvo el promedio de los cinco granos. Para la
determinacion de ésta variable, se utilizo la escala del sistema de evaluacion estandar para

arroz del CIAT (Jennings et al., 1981).



Longitud

Designacion (mm) Escala
Extra largo 7.50 + 1
Largo 6.61. 7.50 3
Medio 5.51-6.60 5
Corto - De 5.50 7
Extra corto 9

3.6.20. Forma del grano

Para el efecto se determiné mediante la relacion existente de largo/ancho (se
dividié el valor del largo por el ancho) en 10 granos pelados enteros, dentro de cada
poblacién (Muestreo de 10 plantas por repeticion), para lo cual se utilizo la escala del

sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (Jennings. et al., 1981) .

Forma longitud: Escala
ancho

Delgado 3.0+ 1

Medio 2.1-3.0 3

Ovalado 11-20 5

Redondo -Del1 9




IV. RESULTADOS

4.1.Vigor

En lo que respecta a esta variable, el anlisis de varianza report6 alta significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 1. En relacion al Test de Tukey 0,05%, los
resultados fueron significativamente diferentes (p > 0,05) entre los catorce cultivares,
como se muestra en la Tabla 1. La variedad FE-103-UTB obtuvo un vigor de 4,5 que
corresponde a plantas intermedias o normales, de acuerdo a la escala estandarizada del
CIAT. Respecto a la SH-108-UTB presentd una media de 1,0, clasificAndose como plantas
muy vigorosas. En la Figura 10, se observa la evaluacion de la variable Vigor a los 50 dias

después de la siembra.

Tabla 1. Resultado del Test de Tukey 0,05% de la variable Vigor en catorce
Cultivares de arroz. FACIAG-UTB, 2019.

Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
FE-103-UTB 4,50 40 0,17 A
FL-110-UTB 4,33 30 0,20 A B
FI-105-UTB 4,00 40 0,17 A B
G-112-UTB 4,00 40 0,17 A B
G-113-UTB 4,00 40 0,17 A B
CA-102-UTB 4,00 40 0,17 A B
BA-100-UTB 3,67 30 0,20 A B C
BR-101-UTB 3,67 30 0,20 A B C
FI-106-UTB 3,50 40 0,17 B C
FI-104-UTB 3,50 40 0,17 B C
FI-107-UTB 3,00 40 0,17 C
FL-109-UTB 3,00 40 0,17 C
G-111-UTB 2,00 40 0,17 D
SH-108-UTB 1,00 30 0,20 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).



Figura 10. Evaluacion de la variable Vigor a los 65 dias después de la siembra (A, B).

4.2. Dias a la floracion.

En lo que concierne a esta variable, el analisis de varianza reportd alta
significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 2. En relacion al Test de Tukey
0.05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares como
se muestra en la Tabla 2. Las variedades BR-101-UTB, FI-104-UTB y FE-103-UTB,
alcanzaron el mayor nimero de dias a la floracion con una media aproximada de 100 dias
en los tres cultivares, a diferencia de la variedad G-111-UTB que obtuvo el menor
namero de dias a la floracion con una media de 92,50. En la Figura 11, se muestra la

evaluacion de la variable Floracidn, lo cual dependio de los cultivares estudiados.



Tabla 2. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable dias a la floracion en
catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
BR-101-UTB 100,67 30 0,99 A
FI-104-UTB 100,48 40 0,86 A
FE-103-UTB 99,50 40 0,86 A
CA-102-UTB 98,75 40 0,86 A B
FI-105-UTB 98,00 40 0,86 A B
BA-100-UTB 97,00 30 0,99 A B C
FL-109-UTB 95,03 40 0,86 B C D
FI-107-UTB 95,00 40 0,86 B C D
FI-106-UTB 95,00 40 0,86 B C D
SH-108-UTB 93,67 30 0,99 cC D
FL-110-UTB 93,00 30 0,99 cC D
G-113-UTB 92,75 40 0,86 C D
G-112-UTB 92,75 40 0,86 cC D
G-111-UTB 92,50 40 0,86 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 11. Evaluacion de la variable Floracion, lo cual dependi6 de las cultivares estudiados (A,
B).



4.3. Ciclo Vegetativo (dias)

En relacion a esta variable, el andlisis de varianza reportd alta significancia
estadistica como se muestra en el Anexo 3. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados fueron significativamente diferentes (p > 0,05) entre los catorce cultivares
como se muestra en la Tabla 3. La variedad BR-101-UTB, alcanzé el mayor nimero de
dias a cosecha con una media de 138,67, a diferencia de la variedad G-112-UTB que

present6 precocidad, con una media de 132,75 dias.

Tabla 3. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable ciclo vegetativo en
catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019

Caodigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
BR-101-UTB 138,67 30 0,61 A

FE-103-UTB 137,50 40 0,53 A B
FI-105-UTB 136,83 40 0,53 A B
FI-104-UTB 136,75 40 0,53 A B
CA-102-UTB 136,75 40 0,53 A B
FI-107-UTB 136,75 40 0,53 A B
FI-106-UTB 136,50 40 0,53 A B
G-111-UTB 136,00 40 0,53 B
BA-100-UTB 136,00 30 0,61 B
FL-109-UTB 135,50 40 0,53 B C
FL-110-UTB 135,33 30 0,61 B C D
G-113-UTB 133,10 40 0,53 CcC D
SH-108-UTB 133,10 30 0,61 CcC D
G-112-UTB 132,75 40 0,53 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).



4.4. Dias entre floracion y cosecha

Para el caso de esta variable, el andlisis de varianza report6 alta significancia
estadistica como se muestra en el Anexo 4. En relacién al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares como se
muestra en la Tabla 4. La variedad G-111-UTB, alcanzo el mayor nimero de dias a
cosecha con una media de 43,50 a diferencia de la variedad FI-104-UTB que obtuvo el

menor numeros de dias a cosecha con una media de 36,28.

Tabla 4. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable dias entre floracion y
cosecha en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.
Caodigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
G-111-UTB 43,50 40 0,64 A
FL-110-UTB 42,33 30 0,74 A B
FI-107-UTB 41,75 40 0,64 A B C
FI-106-UTB 41,50 40 0,64 A B C
FL-109-UTB 40,48 40 0,64 A B C D
G-113-UTB 40,35 40 0,64 A B C D
G-112-UTB 40,00 40 0,64 B C D
SH-108-UTB 39,43 30 0,74 B C D E
BA-100-UTB 39,00 30 0,74 C D E
FI-105-UTB 38,83 40 0,64 C D E
FE-103-UTB 38,00 40 0,64 D E
CA-102-UTB 38,00 40 0,64 D E
BR-101-UTB 38,00 30 0,74 D E
FI-104-UTB 36,28 40 0,64 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).



4.5. Macollos por planta

De acuerdo a esta variable, el andlisis de la varianza resulto con alta significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 5. En relacion al Test de Tukey 0,05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares, como se
muestra en la Tabla 5. La variedad FI-107-UTB, alcanzo el mayor valor, con una media
de 23,73 macollos por planta, a diferencia de la variedad FL-110-UTB, que obtuvo la

menor cantidad de macollos, con una media de 16,07.

Tabla 5. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable macollos por planta
en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
FI-107-UTB 23,73 40 1,00 A
SH-108-UTB 22,20 30 1,16 A B
FI-106-UTB 21,65 40 1,00 A B
FI-105-UTB 20,73 40 1,00 A B C
BR-101-UTB 20,57 30 1,16 A B C
G-113-UTB 20,33 40 1,00 A B C
CA-102-UTB 20,28 40 1,00 A B C
FE-103-UTB 19,08 40 1,00 A B C
BA-100-UTB 18,63 30 1,16 B C
G-111-UTB 18,33 40 1,00 B C
G-112-UTB 18,30 40 1,00 B C
FL-109-UTB 18,08 40 1,00 B C
FI-104-UTB 18,05 40 1,00 B C
FL-110-UTB 16,07 30 1,16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Figura 12. La variedad FI-107-UTB con mayor nimero de macollos (A); la variedad FL-110-
UTB obtuvo la menor cantidad de macollos (B).

4.6. Paniculas por planta

En lo que se relaciona a esta variable, el andlisis de la varianza resulté con alta
significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 6. En relacion al Test de Tukey
0,05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares como
se observa en la Tabla 6. La variedad SH-108-UTB, alcanz6 la mayor cantidad de
paniculas, con una media de 21,77. A diferencia de las variedades FL-110-UTB, FL-109-
UTB y G-111-UTB, que obtuvieron la menor cantidad de paniculas por planta con

promedios alrededor de 15 paniculas.



Tabla 6. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Panicula por planta
en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 20109.

Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones

SH-108-UTB 21,77 30 1,01 A

CA-102-UTB 20,50 40 0,88 A B
FE-103-UTB 19,78 40 0,88 A B C
FI-106-UTB 19,05 40 0,88 A B C
G-113-UTB 18,83 40 0,88 A B C
FI-107-UTB 18,20 40 0,88 A B C
BA-100-UTB 17,90 30 1,01 A B C
BR-101-UTB 17,57 30 1,01 A B C
FI-105-UTB 16,98 40 0,88 B C
G-112-UTB 16,78 40 0,88 B C
FI-104-UTB 16,33 40 0,88 B C
FL-110-UTB 15,77 30 1,01 C
G-111-UTB 15,50 40 0,88 C
FL-109-UTB 15,50 40 0,88 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.7. Longitud de la hoja bandera (cm)

De acuerdo a los resultados obtenidos de esta variable, el analisis de la varianza
resultdé altamente significativo, como se muestra en el Anexo 7. En relacion al Test de
Tukey 0,05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares
como se presenta en la Tabla 7. La variedad G-111-UTB, presenté mayor longitud de hoja
bandera, con una media de 42,34 cm, a diferencia de las variedades BR-101-UTB con una
media de 24,16 cm y BA-100-UTB con 23,8 cm, que obtuvieron la menor longitud de hoja

bandera.



Tabla 7. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable longitud de hoja
bandea (cm), en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 20109.

Caodigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-111-UTB 42,34 40 1,21 A
FI-104-UTB 35,78 40 1,21 B
FL-109-UTB 35,76 40 1,21 B
G-112-UTB 34,77 40 1,21 B
SH-108-UTB 34,58 30 1,40 B
FI-107-UTB 34,11 40 1,21 B
FI-105-UTB 33,62 40 1,21 B
FI-106-UTB 33,40 40 1,21 B
FE-103-UTB 33,08 40 1,21 B C
G-113-UTB 32,60 40 1,21 B C
FL-110-UTB 31,87 30 1,40 B C
CA-102-UTB 27,15 40 1,21 C D
BR-101-UTB 24,16 30 1,40 D
BA-100-UTB 23,88 30 1,40 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.8. Ancho de hoja bandera (cm).

Los resultados del andlisis de la varianza obtenido en esta variable, fueron altamente
significativos, como se muestra en el Anexo 8. En relacién al Test de Tukey 0,05%, los
resultados fueron significativamente diferentes (p > 0,05) entre las catorce variedades,
como se muestra en la Tabla 8. La variedad G-111-UTB presenté mayor ancho de hoja
bandera con una media de 2,01 cm, a diferencia de la variedad FE-103-UTB que, obtuvo

menor ancho, con una media de 1,44 cm.



Tabla 8. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Ancho de hoja
bandera (cm), en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Caodigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-111-UTB 2,01 40 0,032 A

FI-104-UTB 1,95 40 0,032 A

FI-105-UTB 1,89 40 0,032 A B
G-112-UTB 1,88 40 0,032 A B
SH-108-UTB 1,85 30 0,037 A B
CA-102-UTB 1,79 40 0,032 B C
FI-107-UTB 1,78 40 0,032 B C
FI-106-UTB 1,77 40 0,032 B C
G-113-UTB 1,74 40 0,032 B C D
FL-109-UTB 1,68 40 0,032 C D
FL-110-UTB 1,67 30 0,037 C D
BR-101-UTB 1,64 30 0,037 C D
BA-100-UTB 1,61 30 0,037 D
FE-103-UTB 1,44 40 0,032 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.9. Longitud de hoja 2 (cm)

En cuanto a los resultados obtenidos de esta variable, el analisis de la varianza
obtuvo alta significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 9. En relacion al Test de
Tukey 0,05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades
como se muestra en la Tabla 9. La variedad G-111-UTB, alcanz6 mayor longitud de hoja 2
con una media de 55,07 cm. La variedad BR-101-UTB fue diferente al obtener la menor

longitud con una media de 38,22 cm.



Tabla 9. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable longitud de hoja 2
(cm), en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones

G-111-UTB 55,07 40 1,34 A

SH-108-UTB 50,63 30 1,55 A B

FL-109-UTB 50,37 40 1,34 A B

FI1-105-UTB 50,18 40 1,34 A B

FI-104-UTB 49,89 40 1,34 A B

FL-110-UTB 48,65 30 1,55 A B C
FI-106-UTB 47,35 40 1,34 B C
FI-107-UTB 46,82 40 1,34 B C D
G-112-UTB 46,29 40 1,34 B C D
FE-103-UTB 46,04 40 1,34 B C D
G-113-UTB 45,82 40 1,34 B C D
CA-102-UTB 42,96 40 1,34 C D
BA-100-UTB 40,46 30 1,55 D
BR-101-UTB 38,22 30 1,55 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.10. Ancho de hoja 2 (cm)

Con respecto a los resultados obtenidos en la variable Ancho de hoja 2, el analisis
de la varianza resulto con alta significancia estadistica, como se aprecia en el Anexo 10.
En relacion al Test de Tukey 0,05%. Los resultados mostraron diferencia significativa
entre las catorce variedades como se muestra en la Tabla 10. La variedad G-112-UTB
presentd mayor ancho de hoja 2 con una media de 1.61 cm, a diferencia de la variedad BR-

101-UTB que presentd menor ancho de hoja 2 con una media de 1,28 cm.



Tabla 10. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Ancho de hoja 2
(cm), en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Caodigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-112-UTB 1,61 40 0,03 A

SH-108-UTB 1,60 30 0,04 A B

FI1-105-UTB 1,60 40 0,03 A B

FI-104-UTB 1,59 40 0,03 A B

CA-102-UTB 1,57 40 0,03 A B C
G-111-UTB 1,54 40 0,03 A B C D
FI-107-UTB 1,45 40 0,03 B C D E
FL-110-UTB 1,41 30 0,04 C D E F
BA-100-UTB 1,40 30 0,04 D E F
G-113-UTB 1,37 40 0,03 E F
FI-106-UTB 1,36 40 0,03 E F
FL-109-UTB 1,36 40 0,03 E F
FE-103-UTB 1,29 40 0,03 E F
BR-101-UTB 1,28 30 0,04 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.11. Altura de planta (cm)

Con relacion a esta variable, el andlisis de varianza alcanzd alta significancia
estadistica como se muestra en el Anexo 11. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades, como se muestra
en la Tabla 11. La variedad FL-109-UTB, alcanzé la mayor altura de planta con una media
de 108,85 cm, a diferencia de las variedades BA-100-UTB, FE-103-UTB y BR-101-UTB

que presentaron una media aproximada de 95 cm, siendo las variedades con menor altura.



Tabla 11. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable altura de planta
(cm), en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones

FL-109-UTB 108,85 40 093 A

FI-105-UTB 106,45 40 093 A

G-111-UTB 105,02 40 093 A B
CA-102-UTB 104,25 40 093 A B

FI-106-UTB 101,60 40 0,93 B C
G-112-UTB 99,15 40 0,93 C D
FI-107-UTB 99,10 40 0,93 C D
FI-104-UTB 98,65 40 0,93 C D
SH-108-UTB 98,30 30 1,07 C D
FL-110-UTB 96,70 30 1,07 D
G-113-UTB 96,60 40 0,93 D
BA-100-UTB 95,90 30 1,07 D
FE-103-UTB 95,72 40 0,93 D
BR-101-UTB 95,26 30 1,07 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.12. Longitud de panicula (cm)

En lo concerniente a esta variable, el analisis de varianza logro alta significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 12. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades, como se observa
en la Tabla 12. La variedad FI-107-UTB, obtuvo la mayor longitud de panicula con una
media de 27,39 a diferencia de la variedad G-112-UTB que present6 la menor longitud con

una media de 22,73.



Tabla 12. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable longitud de panicula
en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
FI-107-UTB 27,39 40 0,30 A
FI-106-UTB 27,18 40 030 A B
G-113-UTB 27,12 40 030 A B
G-111-UTB 27,02 40 030 A B
FL-109-UTB 26,92 40 030 A B
FI-104-UTB 26,67 40 030 A B
FI-105-UTB 25,80 40 0,30 B C
SH-108-UTB 25,04 30 0,35 C D
FE-103-UTB 24,93 40 0,30 C D
BR-101-UTB 24,23 30 0,35 D E
FL-110-UTB 23,91 30 0,35 D E F
BA-100-UTB 23,16 30 0,35 E F
CA-102-UTB 23,01 40 0,30 E F
G-112-UTB 22,73 40 0,30 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 13. La variedad FI-107-UTB, con mayor longitud de panicula (A); y la variedad G-112-
UTB obtuvo la menor longitud (B).



4.13. Granos por panicula

En relacion a esta variable, el andlisis de varianza logro alta significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 13. Los resultados del Test de Tukey 0.05%,
mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades (Tabla 13). Las variedades
SH-108-UTB y G-112-UTB, alcanzaron la mayor cantidad de granos por panicula,
presentando medias de 251,83 y 240,78, respectivamente, a diferencia de la variedad CA-

102-UTB que presentd menor cantidad de granos con una media de 155,38.

Tabla 13. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable granos por panicula
en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Caodigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones

SH-108-UTB 251,83 30 761 A

G-112-UTB 240,78 40 6,59 A

G-111-UTB 227,88 40 659 A B

G-113-UTB 207,70 40 6,59 B C
FL-110-UTB 202,07 30 7,61 B C D
FI-107-UTB 194,05 40 6,59 C D
FI-106-UTB 189,60 40 6,59 C D
BR-101-UTB 186,27 30 7,61 C D E
FL-109-UTB 185,85 40 6,59 C D E
FI-105-UTB 185,13 40 6,59 C D E
FE-103-UTB 184,25 40 6,59 C D E
FI-104-UTB 179,40 40 6,59 C D E
BA-100-UTB 171,30 30 7,61 D E
CA-102-UTB 155,38 40 6,59 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).



Figura 14. La variedad SH-108-UTB, obtuvo el mayor nimero de grano por panicula (A); la
variedad CA-102-UTB, presento menor cantidad de nimeros de granos por panicula (B).

4.14. Granos vanos por panicula

En el resultado del andlisis de varianza de esta la variable grano vanos por panicula
obtuvo alta significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 14. Los resultados
del Test de Tukey 0.05%, mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades
(Tabla 14). Las variedades G-113-UTB y, SH-108-UTB, obtuvieron la mayor cantidad
de granos vanos por panicula, presentando medias de 27,68, y 26,93, respectivamente, a
diferencia de la variedad BA-100-UTB que presentd menor cantidad de granos vanos

con una media de 6,93.
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Tabla 14. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable granos vanos por
panicula en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-113-UTB 27,68 40 1,70 A
SH-108-UTB 26,93 30 1,97 A
FE-103-UTB 22,15 40 1,70 A B
FI-106-UTB 17,80 40 1,70 B C
FI-107-UTB 17,48 40 1,70 B C D
FL-110-UTB 15,43 30 1,97 B C D E
BR-101-UTB 13,10 30 1,97 C D E F
FL-109-UTB 11,95 40 1,70 C D E F
G-111-UTB 11,83 40 1,70 C D E F
FI-104-UTB 11,43 40 1,70 C D E F
G-112-UTB 9,30 40 1,70 D E F
FI-105-UTB 8,75 40 1,70 E F
CA-102-UTB 7,88 40 1,70 E F
BA-100-UTB 6,93 30 1,97 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.15. Esterilidad de panicula (%o)

El andlisis de varianza para esta variable, present6 alta significancia estadistica,
como se muestra en el Anexo 15. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los resultados
mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades (Tabla 15). La variedad
G-113-UTB, present6 el mayor % de esterilidad con una media de 13,79 a diferencia de
las variedades FI-105-UTB con una media de 4,69; BA-100-UTB con una media de
4,06 y G-112-UTB con una media de 4,03; siendo asi las variedades con menor % de

esterilidad de panicula.
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Tabla 15. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Esterilidad de
panicula (%) en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019

Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
G-113-UTB 13,79 40 0,91 A
FE-103-UTB 12,60 40 0,91 A B
SH-108-UTB 10,63 30 1,05 A B C
FI-106-UTB 9,66 40 0,91 A B C D
FI-107-UTB 9,25 40 0,91 B C D
FL-110-UTB 7,60 30 1,05 C D E
FL-109-UTB 6,96 40 0,91 C D E
BR-101-UTB 6,74 30 1,05 C D E
FI-104-UTB 6,57 40 0,91 C D E
G-111-UTB 5,48 40 0,91 D E
CA-102-UTB 5,15 40 0,91 D E
FI-105-UTB 4,69 40 0,91 E
BA-100-UTB 4,06 30 1,05 E
G-112-UTB 4,03 40 0,91 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.16. Grano desprendido.

En relacion a esta variable, presentd alta significancia estadistica, como se muestra
en el Anexo 14. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los resultados mostraron
diferencia significativa entre las catorce variedades (Tabla 16). Las variedades G-113-
UTB y SH-108-UTB, presentaron la mayor cantidad de granos desprendidos con un
valor promedio de 41,90, a diferencia de la variedad BA-100-UTB con una media de

20,37.
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Tabla 16. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable granos
desprendidos (%) en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB.

2019.
Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-113-UTB 41,90 40 3,56 A
SH-108-UTB 41,03 30 4,11 A
G-111-UTB 39,05 40 3,56 A B
FI-104-UTB 35,25 40 3,56 A B C
FL-109-UTB 31,58 40 3,56 A B C
FI-105-UTB 30,80 40 3,56 A B C
G-112-UTB 29,70 40 3,56 A B C
FL-110-UTB 29,27 30 4,11 A B C
CA-102-UTB 29,25 40 3,56 A B C
FI-106-UTB 27,95 40 3,56 A B C
FI-107-UTB 26,70 40 3,56 A B C
FE-103-UTB 24,55 40 3,56 A B C
BR-101-UTB 22,23 30 4,11 B C
BA-100-UTB 20,37 30 411 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.17. Desgrane (%)

Con relacion a esta variable, el andlisis de varianza report6 que las variedades no
son significativamente diferentes entre si, como se muestra en el Anexo 17. En relacion
al Test de Tukey 0.05%, los resultados mostraron que no son significativamente

diferentes (p > 0,05) entre las catorce variedades, como se muestra en la Tabla 17.

54



Tabla 17. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable desgrane (%) en
catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
G-113-UTB 21,08 40 1,91 A
CA-102-UTB 19,30 40 1,91 A
FI-104-UTB 19,26 40 1,91 A
G-111-UTB 18,08 40 1,91 A
FL-109-UTB 17,42 40 191 A
FI-105-UTB 16,65 40 1,91 A
SH-108-UTB 16,43 30 2,21 A
FI-106-UTB 15,26 40 1,91 A
FL-110-UTB 14,66 30 2,21 A
FI-107-UTB 14,56 40 1,91 A
FE-103-UTB 13,07 40 1,91 A
G-112-UTB 12,63 40 1,91 A
BA-100-UTB 12,18 30 2,21 A
BR-101-UTB 12,13 30 2,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.18. Peso (g) de 1000 granos

Con lo que respecta a esta variable, el andlisis de varianza report6 significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 18. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades como se
presenta en la Tabla 18. Las variedades CA-102-UTB, BA-100-UTB y FI-106-UTB
presentaron los mayores valores de peso de 1000 granos, con una media aproximada de

26 g, a diferencia de la variedad BR-101-UTB que presentd una media de 24,81 g.
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Tabla 18. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Peso (g) de 1000
granos en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones
CA-102-UTB 26,54 40 0,29 A
BA-100-UTB 26,50 30 0,34 A

FI-106-UTB 26,41 40 0,29 A

FI-107-UTB 25,96 40 0,29 A B
FE-103-UTB 25,92 40 0,29 A B
FI-105-UTB 25,87 40 0,29 A B
FL-110-UTB 25,86 30 0,34 A B
FL-109-UTB 25,60 40 0,29 A B
G-111-UTB 25,56 40 0,29 A B
G-113-UTB 25,49 40 0,29 A B
SH-108-UTB 25,45 30 0,34 A B
FI-104-UTB 25,36 40 0,29 A B
G-112-UTB 25,21 40 0,29 A B
BR-101-UTB 24,81 30 0,34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.19. Rendimiento (gramos/planta)

En lo que concierne a esta variable, el analisis de varianza resultd con
significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 19. En relacion al Test de Tukey
0.05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades
(Tabla 19). La variedad SH-108-UTB, presentd el mayor peso con una media de 98,43
g/planta, a diferencia de las variedades CA-102-UTB (media de 60,53 g); FL-109-UTB
(media de 58,43 g) y BR-101-UTB (media de 55,93 g), que presentaron los menores

promedios.
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Tabla 19. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Rendimiento
(gramos/ planta) en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019

Codigo/Cultivares  Medias n E.E. Comparaciones
SH-108-UTB 98,43 30 4,50 A
FI-105-UTB 82,78 40 3,89 A B
G-113-UTB 75,18 40 3,89 B C
FE-103-UTB 72,18 40 3,89 B C
FI-106-UTB 70,98 40 3,89 B C
G-111-UTB 69,88 40 3,89 B C
FL-110-UTB 69,70 30 4,50 B C
FI-104-UTB 67,50 40 3,89 B C
G-112-UTB 66,78 40 3,89 B C
BA-100-UTB 64,90 30 4,50 B C
FI-107-UTB 63,43 40 3,89 B C
CA-102-UTB 60,53 40 3,89 C
FL-109-UTB 58,43 40 3,89 C
BR-101-UTB 55,93 30 4,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

4.20. Peso de panca (g)

Al respecto de esta variable, el analisis de varianza resultd altamente
significativo, como se muestra en el Anexo 20. En relacion al Test de Tukey 0.05%,
los resultados mostraron que las catorce variedades son significativamente diferentes
(p > 0,05) entre si, como se aprecia en la Tabla 20. La variedad SH-108-UTB,
presentd el mayor peso de panca con una media de 68,63 g, a diferencia de la variedad

BR-101-UTB con una media de 44,83 g.
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Tabla 20. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable peso de panca en
Gramos en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 20109.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones

SH-108-UTB 68,63 30 324 A

CA-102-UTB 61,15 40 281 A B
FI-105-UTB 60,58 40 281 A B
FL-109-UTB 59,95 40 281 A B
FE-103-UTB 59,35 40 281 A B
FI-106-UTB 58,15 40 281 A B C
FI-104-UTB 55,30 40 281 A B C
BA-100-UTB 54,40 30 3,24 B C
G-111-UTB 53,53 40 281 B C
FI-107-UTB 53,30 40 281 B C
FL-110-UTB 53,30 30 324 B C
G-112-UTB 51,38 40 281 B C
G-113-UTB 50,13 40 281 B C
BR-101-UTB 44,83 30 324 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Figura 15 La variedad SH-108-UTB, presentd el mayor peso de panca con una media de
68,639 (A), y diferencia de la variedad BR-101-UTB con una media de 44,83g (B).
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4.21. Relacion grano: panca

Con respecto a esta variable, el andlisis de varianza report6 alta significancia
estadistica como se presenta en el Anexo 21. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades como se
muestra en la Tabla 21. La variedad G-113-UTB, present6 la mejor relacion de
grano/panca, con una relacion de 1,5:1, a diferencia de las variedades FL-109-UTB y

CA-102-UTB que presentaron una relacion de 1:1.

Tabla 21. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable relacién grano:
panca en catorce cultivares de arroz. FACIAG-UTB. 2019.

Cadigo/Cultivares Medias n E.E. Comparaciones

G-113-UTB 1,5:1 40 0,04 A

SH-108-UTB 1,5:1 30 0,04 A B

FI-105-UTB 1,4:1 40 0,04 A B C
G-112-UTB 1,3:1 40 0,04 A B C
FL-110-UTB 1,3:1 30 0,04 B C
G-111-UTB 1,3:1 40 0,04 B C
BR-101-UTB 1,3:1 30 0,04 C
FI-104-UTB 1,2:1 40 0,04 C
FI-106-UTB 1,2:1 40 0,04 C
FE-103-UTB 1,2:1 40 0,04 C
BA-100-UTB 1,2:1 30 0,04 C
FI-107-UTB 1,2:1 40 0,04 C D
CA-102-UTB 11 40 0,04 D
FL-109-UTB 11 40 0,04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.22. Longitud (mm) de grano descascarado

Para el caso de esta variable, el analisis de varianza presentd alta significancia
estadistica, como se muestra en el Anexo 22. En relacion al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades (Tabla 22). La
variedad FE-103-UTB, presentd la mayor longitud de grano descascarado con una
media de 7,44 mm, a diferencia de las variedades FL-110-UTB que present6 una media

de 6,72 mm, siendo asi la variedad con menor longitud de grano.

Tabla 22. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable longitud de grano
(mm) descascarado en catorce variedades de arroz. FACIAG-UTB.

2019.
Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
FE-103-UTB 7,44 40 004 A
G-113-UTB 7,28 40 004 A
CA-102-UTB 7,24 40 0,04 B C
FL-109-UTB 7,09 40 0,04 CcC D
SH-108-UTB 7,04 30 0,04 D E
FI-107-UTB 7,03 40 0,04 D E
FI-106-UTB 7,03 40 0,04 D E
G-111-UTB 6,95 40 0,04 D E F
BR-101-UTB 6,92 30 0,04 D E F
FI-104-UTB 6,91 40 0,04 D E F
FI-105-UTB 6,88 40 0,04 E F G
BA-100-UTB 6,87 30 0,04 E F G
G-112-UTB 6,82 40 0,04 F G
FL-110-UTB 6,72 30 0,04 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.23. Ancho (mm) de grano descascarado

Con respecto a esta variable, el analisis de varianza present6 alta significancia
estadistica como se muestra en el Anexo 23. En relacién al Test de Tukey 0.05%, los
resultados mostraron diferencia significativa entre los catorce cultivares (Tabla 23). La
variedad FI-105-UTB, obtuvo mayor ancho de grano descascarado con una media de 2,45
mm, a diferencia de la variedad BR-101-UTB con una media de 2,12 mm; siendo asi la

variedad con menor ancho de grano.

Tabla 23. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable ancho (mm) de
grano descascarado en catorce variedades de arroz. FACIAG-UTB.

2019.
Caodigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
FI-105-UTB 2,45 40 0,01 A
G-111-UTB 2,36 40 0,01 B
FL-110-UTB 2,32 30 0,02 B C
FI-106-UTB 2,32 40 0,01 B C
FI-107-UTB 2,29 40 0,01 C
BA-100-UTB 2,26 30 0,02 C D
FL-109-UTB 2,22 40 0,01 D E
FI-104-UTB 2,22 40 0,01 D E
G-112-UTB 2,22 40 0,01 D E F
CA-102-UTB 2,19 40 0,01 E F G
SH-108-UTB 2,18 30 0,02 E F G
G-113-UTB 2,16 40 0,01 E F G
FE-103-UTB 2,15 40 0,01 F G
BR-101-UTB 2,12 30 0,02 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.24. Forma del grano (Largo mm/ancho mm)

En lo que concierne a esta variable, el analisis de varianza report6 alta
significancia estadistica (Anexo 24). En relacion al Test de Tukey 0.05%, los resultados
mostraron diferencia significativa entre las catorce variedades, como se muestra en la
Tabla 24. La variedad FE-103-UTB obtuvo una relacion largo/ancho mayor en grano
entero con una media de 3,45, clasificandose como grano delgado de acuerdo a la escala
estandarizada del CIAT, a diferencia de la variedad FI-105-UTB obtuvo una relacion
larga/ancho menor con una media de 2,82, clasificAndose como granos medios de

acuerdo a la escala.

Tabla 24. Resultado del Test de Tukey 0.05% de la variable Forma del grano
(Largo mm/ancho mm), en catorce variedades de arroz. FACIAG

UTB. 2019.
Cadigo/Cultivares Medias N E.E. Comparaciones
FE-103-UTB 3,47 40 0,02 A
G-113-UTB 3,38 40 0,02 A
CA-102-UTB 3,32 40 0,02 C
BR-101-UTB 3,25 30 0,03 C
SH-108-UTB 3,24 30 0,03 C D
FL-109-UTB 3,20 40 0,02 C D
FI-104-UTB 3,13 40 0,02 D E
G-112-UTB 3,08 40 0,02 E
FI-107-UTB 3,07 40 0,02 E
FI-106-UTB 3,05 40 0,02 E F
BA-100-UTB 3,04 30 0,03 E F
G-111-UTB 2,94 40 0,02 F G
FL-110-UTB 2,90 30 0,03 G
FI-105-UTB 2,82 40 0,02 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.25. Anélisis de Componentes Principales

Referente al anélisis de componentes principales, en la Tabla 25, se observan las
correlaciones de los caracteres que fueron establecidos entre las 16 variables

cuantitativas que corresponden a este anélisis.

Tabla 25. Analisis de componentes principales, resultados de las correlaciones
entre las 16 variables cuantitativas que se incluyeron en este analisis.
FACIAG-UTB, 20109.

Variables CP1 CP2
Dias a floracion -0,35 0,12
Ciclo vegetativo (dias) -0,36 -0,03
Macollos por plantas 0,08 0,26
Paniculas por plantas 0,05 0,47
Long. de la hoja bandera 0,31 -0,23
Ancho de la hoja bandera 0,24 -0,30
Altura de planta (cm) 0,01 -0,30
Long. de la panicula (cm) 0,16 -0,08
Granos por panicula 0,43 -0,02
Granos vanos por panicula 0,27 0,37
Peso de 1000 granos (g) -0,16 0,05
Rendimiento gramos/planta 0,36 0,16
Peso de panca (g) 0,12 0,13
Relacion gramos /planta 0,35 0,11
Longitud de grano descasca. -0,05 0,36
Ancho de grano descascara. 0,08 -0,36
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En la Tabla 26, se aprecian los Autovalores, la proporcion distribuida y la
proporcion acumulada. Se observa que la proporcion acumulada muestra que las cuatro
primeras variables, tales como: Dias a floracion, Ciclo vegetativo (dias), Macollos por
plantas y Paniculas por plantas, presentaron los valores de la proporcion distribuida
0,28; 0,22; 0,16 y 0,10; respectivamente. Al observar la proporcion acumulada, estas

cuatro variables manifiestan el 76% de la variacion.

Tabla 26. Autovalores, proporcion distribuida y proporcion acumulada de las
variables analizadas. FACIAG- UTB. Los Rios, Ecuador, 2019.

Lambda Valor propio Proporcion Prop. Acumulada
Dias a floracion 4,41 0,28 0,28
Ciclo vegetativo (dias) 3,47 0,22 0,49
Macollos por plantas 2,60 0,16 0,66
Paniculas por plantas 1,61 0,10 0,76
Long. de la hoja bandera 1,23 0,08 0,83
Ancho de la hoja bandera 0,94 0,06 0,89
Altura de planta (cm) 0,75 0,05 0,94
Long. de la panicula (cm) 0,36 0,02 0,96
Granos por panicula 0,26 0,02 0,98
Granos vanos por panicula 0,24 0,02 0,99
Peso de 1000 granos (g) 0,08 0,01 1,00
Rendimiento gramos/planta 0,03 0,00 1,00
Peso de panca (g) 0,01 0,00 1,00
Relacién grano /panca 0,00 0,00 1,00
Long. Grano descascarado. 0,00 0,00 1,00
Ancho grano descascarado. 0,00 0,00 1,00
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CP 2 (21,7%)

En la Figura 14, se observa graficamente, la correlacion existente entre las
variables estrechamente correlacionadas, como se muestra en el Cuadrante 1, que existe
una estrecha relacion entre rendimiento (g/planta) y la relacion grano/panca. A su vez en
el mismo Cuadrante se correlacionan los granos por panicula con el peso de panca. En
el Cuadrante 2, se observa que existe una estrecha correlacion entre la longitud de
panicula (cm) con la longitud de hoja bandera (cm), y en el Cuadrante 4 se relaciona

dias a floracion con peso de mil granos.

Coponente Principales
5001
Cuadrante 4 Cuadrante 1
2 * Panicula: lant
FE-103-UTB U OF pans.  SH-108-UTB
250+ longtud de grano descascarado Granos vanos por panicula
*G.113
Macollos por plantas G113
CA-102-UTB é 5
% Dias a floracion 0 Rendimiento gramos/planta
BR-101-UTB® Peso de panca (g)
FL107-UTB Relacion gramos /planta dividido p
BA-100-UTB®  peso de 1000 granos (g) FI-108-UTB
0,00 o —
Ciclo vegetativo (dias) Long. de la panicula (cm) Granos por panicula
FL104-UTB G-112-UTB
v
FL-109-UTB ¢ Long. de la hoja bandera (cm)
Altura de planta (cm) Ancho de la hoja bandera (cm)
=250+ ancho de grano descascarado
® G-111-UTB
Cuadrante 3
-5,00¢ Cuadrane 2
L ! ] L )
-5,00 2,50 0,00 2,50 5,00
CP 1(27.6%)
| @ Booii12) —0—Bipbi(1.2)- Varabes |

Figura 16. Analisis de componentes principales, muestra gréafica entre las variables

estrechamente correlacionadas.
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4.26. Analisis de Conglomerados

En lo que respecta al analisis conglomerado, de acuerdo a las caracteristicas
analizadas, se pueden observar la conformacion de tres clases o grupos entre los
catorces variedades. Significa entonces que las variedades que integran la clase 1, tienen
similitudes de caracteres agrondmicos y productivos, entre las cuales se mencionan a
SH-108-UTB y G-113-UTB. Iguales tendencias muestran los cultivares de la clase Il
que son FI-106-UTB, FI-107-UTB, FL-110-UTB, G-112-UTB, G-111-UTB FL-109-
UTB, FI-104-UTB y FI-105-UTB. Finalmente, la clase Ill, agrupa a los cultivares BA-
100-UTB, BR-101-UTB, CA-102-UTB, FE-103-UTB. En la Figura 15, se muestran los

grupos o clases agrupadas, como resultados del analisis de conglomerados.

Ward
Distancia: (Euclides)

SH-108-UTB m CLASEI
G-113-UTB v
FH07UTE
F106-UTB
&112.UT8 | N CLASEII
FL-110-UTB
G-111UTB
FL-108-UT8
FH0S-UTB
FL104-UT8
FE-103-UTE }_
BR-101-UTB CLASEIII

CA-102-UTB

BA-100-UTB

r T T T 1
0,00 332 664 9% 1327

Figura 17. Anélisis de conglomerados, muestra grafica de la similitud de caracteres
agronomicos y productivos entre los cultivares estudiados.

66



4.27. Andlisis de variabilidad relativa (%), para la seleccion de las variedades

mas productivas, mediante la variable rendimiento (g/planta).

El andlisis de variabilidad relativa (%), se empleo para la seleccidn de las variedades mas
productivas, utilizando la variable rendimiento (g/planta), en la cual se consideraron los valores
mas altos (arriba del promedio) del rendimiento, y los valores més bajos (abajo del
promedio) de la variabilidad relativa (%). Considerando estos aspectos, los valores de
rendimiento que se ubicaron en la cuadricula inferior derecha para las variedades Fl-
105-UTB y G-111-UTB, fueron de 69,88 y 70,97, respectivamente. En cuanto a la
variabilidad relativa (%), este valor oscil6 entre 0,8% aproximadamente, para los dos
cultivares como se muestra en la Figura 16. Sin embargo; es menester mencionar que
existen cultivares que superan grandemente en produccién, como se observa en la
variedad SH-108-UTB con 98,43 g/planta, que es necesario considerar para estudios

posteriores.

1,3
1,2 -108-
FE-103-UTB SH-I0EUTE
g BR-101-UTB
211
s FL-110-UTB
= ot
X190 BA-100-UTB G-113-UTB
3 FI-107-UTB
©
= 09 FI1-106-UTB
3 FI1-105-UTB
508
g 5% FL-109-UTB  FI-104-UTB
G-111-UTB
0,7 CA-102-UTB
G-112-UTB
0,6
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Medida de rendimiento (g/planta)

Figura 18. Analisis de componentes principales, muestra gréafica entre las variables
estrechamente correlacionadas.
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V. DISCUSION

Gil (2017), en su investigacion realizada sobre Evaluacion agrondémica de la
variedad de arroz INIAP FL-1480 Cristalino, con tres distanciamientos de siembra, en
la zona de Babahoyo, concluyé que dicho cultivar con un distanciamiento de siembra de
0,25 x 0,30 present6 el mayor numero valor (174,00 granos/panicula). En el presente
estudio, que fue realizado en un sector aledafio al mencionado, se observé que las
variedades SH-108-UTB y G-112-UTB, alcanzaron la mayor cantidad de granos por
panicula, presentando un promedio de 251,83 y 240,78, respectivamente; a diferencia de
la variedad CA-102-UTB, que presentd menor cantidad de granos con una media de
155,38. Los valores del presente estudio son mayores, si son comparados con el estudio
en mencion. Esto probablemente se deba a condiciones climaticas dadas épocas
sembradas, densidad de siembra y genética de los genotipos, ya son materiales de

diferentes procedencias.

Segln Bajafia (2011), en un estudio comparativo de cuatro variedades de arroz
introducidas al pais comparadas dos variedades nacionales, sembradas en la zona de
Babahoyo, determind que el mayor peso de 1000 semillas lo consiguié INIAP 16, con
33.48 g y el menor valor se observaron en la S-FL 09 e INIAP 14, con 28.93 g en los
dos cultivares. En el presente estudio, se obtuvieron valores menores a lo reportado por
el autor antes mencionado, donde se observé que la variedad CA-102-UTB presentd una
media de 26,54 g, como mayor valor; a diferencia de la variedad BR-101-UTB, que

obtuvo una media de 24,81 g, como menor valor del presente estudio.
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Chen F. (2007), en un estudio sobre la evaluacion del comportamiento
agrondémico de 18 materiales genéticos de arroz, en la habilidad de macollamiento, la
linea 60 logrd producir el mayor numero de macollos con un promedio de 21 macollos
por planta. Este valor se aproxima a los obtenidos en el presente ensayo, donde la
variedad FI-107-UTB, alcanzé el mayor valor, con una media de 23,73 macollos por
planta, a diferencia de la variedad FL-110-UTB, que obtuvo la menor cantidad de

macollos, con una media de 16,07.

Haro O. (2016), en un estudio realizado sobre la evaluacién comparativa de dos
variedades de arroz en la zona de Mata de Cacao, provincia de Los Rios, observo que el
cultivar INIAP-14, presentd el promedio mas alto con un valor de 40,2 g/planta,
mientras que la variedad de FL-011, obtuvo 35,8 g/planta. Estos valores no se comparan
a los promedios obtenidos en el presente estudio, donde la variedad SH-108-UTB,
presentd el mayor peso con una media de 98,43 g/planta a diferencia de las variedades
CA-102-UTB, BR-101-UTB y FL-109-UTB que presentaron los valores mas bajos con
una media de 60,53; 58,43 y 55,93 g/planta, respectivamente. Cabe mencionar que
inclusive los valores mas bajos de este estudio superaron los resultados obtenidos por

los autores mencionados.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion
sobre las “Caracteristicas morfoagrondmicas y productivas en 14 genotipos de arroz
(Oryza sativa L. ssp. indica), en la zona del canton Babahoyo”, se determinaron las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusiones:

e De acuerdo a la variable macollos por planta, la variedad FI-107-UTB, alcanzd
el mayor nimero de macollos, con un promedio de 23,73, que en comparacion
con la variedad FL-110-UTB, obtuvo una cantidad de macollos de 16,07.

e En lo que se relaciona a la variable paniculas por planta, la variedad SH-108-
UTB, alcanzé la mayor cantidad de paniculas, con una media de 21,77. A
diferencia de las variedades FL-110-UTB, FL-109-UTB y G-111-UTB, que
obtuvieron la menor cantidad de paniculas por planta con promedios alrededor

de 15 paniculas.

e La variedad FI-107-UTB, obtuvo la mayor longitud de panicula con una media
de 27,39 a diferencia de la variedad G-112-UTB que presentd la menor

longitud con una media de 22,73.

e Las variedades SH-108-UTB y G-112-UTB, alcanzaron la mayor cantidad de
granos por panicula, presentando medias de 251,83 y 240,78, respectivamente,
a diferencia de la variedad CA-102-UTB que presentdé menor cantidad de

granos con una media de 155,38 granos.
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e La variedad SH-108-UTB, presentd el mayor peso, con una media de 98,43
g/planta, siendo la variedad mas productiva de este estudio, a diferencia de las
variedades CA-102-UTB (media de 60,53 g); FL-109-UTB (media de 58,43 g)

y BR-101-UTB (media de 55,93 g), que presentaron los menores promedios.

e La variedad G-113-UTB, present6 la mejor relacion de grano/panca, con una
relacion de 1,5:1, a diferencia de las variedades FL-109-UTB y CA-102-UTB

que presentaron una relacién de 1:1.

Recomendaciones

e Evaluar el comportamiento agronémico de los cultivares estudiados, en otras
localidades, bajo el sistema de riego y secano en las zonas productoras del pais.

para determinar parametros productivos y la expresion genotipica.
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VIl. RESUMEN

El presente  trabajo  experimental denominado  “Caracteristicas
morfoagronodmicas y productivas en 14 genotipos de arroz (Oryza sativa L. ssp. indica),
en la zona del canton Babahoyo”, se llevd a cabo en la Hacienda Valle Verde, ubicada a
17 msnm en las coordenadas geograficas UTM: 9796094 de latitud sur y 668255 de
longitud occidental. EI promedio anual de precipitacion es de 2329,8 mm; con una
humedad relativa de 82%; 998.2 horas de heliofania por afio y con una temperatura
promedio de 25.6 °C. Los objetivos fueron: Determinar los pardmetros fenotipicos para
la caracterizacion agrondmica y productiva de cultivares de arroz tipo indica;
caracterizar los aspectos agronomicos y productivos en 14 genotipos de arroz tipo
indica y; seleccionar los genotipos de mejor comportamiento agronémico y productivo.
Las variables se analizaron aplicando un Disefio de Blogues Completamente al Azar
(DBCA) con cuatro repeticiones y 14 variedades: BA-100-UTB, BR-101-UTB, CA-
102-UTB, FE-103-UTB, FI-104-UTB, FI-105-UTB, FI-106-UTB, FI-107-UTB, SH-
108-UTB, FL109-UTB, FL-110-UTB, G-111-UTB, G-112-UTB y G-113-UTB. Se
realizd el Analisis de Varianza (ANOVA) y al test de Tukey 5% para determinar la
significancia estadistica y para comparar los valores de las variables. El analisis de
Componentes Principales, se realiz6 para determinar la relacion existente entre los
cultivares. Igualmente, se realizo el analisis de Conglomerados para conocer la similitud
de caracteristicas entre las variedades, donde se empled la Distancia Euclidea del
método Ward.

Adicionalmente, para seleccionar las variedades de mejor comportamiento
agronomico, se utilizo el analisis de Variabilidad Relativa (%), utilizando la variable

rendimiento por planta (g/planta). EI menor valor de variabilidad y los valores
72



superiores a la media del rendimiento (g/planta), sirvieron para elaborar el grafico de
cuatro celdas, donde los valores de las variedades que se localizaron en la cuadricula
inferior derecha, fueron las variedades seleccionadas de mejor produccion. Las
variables evaluadas fueron: Vigor, Dias a floracion, Ciclo Vegetativo (dias), Macollos
por planta, Paniculas por planta, Longitud (cm) y Ancho (cm) de hoja bandera y hoja 2,
Altura de planta (cm), Longitud de panicula (cm), Granos por panicula, Esterilidad de
panicula (%), Desgrane (%), Peso de 1000 granos (g), Longitud (mm) y ancho (mm) del
grano descascarado, Forma del grano y Rendimiento (g/planta). Con respecto a los
resultados la variable macollos por planta, el andlisis de la varianza resultdé con alta
significancia estadistica. En relacion al Test de Tukey 0,05%, los resultados mostraron
diferencia significativa entre los catorce cultivares, la variedad FI-107-UTB, alcanzd el
mayor valor, con una media de 23,73 macollos por planta, a diferencia de la variedad
FL-110-UTB, que obtuvo la menor cantidad de macollos, con una media de 16,07. En
relacién a la variable granos por panicula, el analisis de varianza logro alta significancia
estadistica. Los resultados del Test de Tukey 0.05%, mostraron diferencia significativa
entre las catorce variedades. Las variedades SH-108-UTB y G-112-UTB, alcanzaron la
mayor cantidad de granos por panicula, presentando medias de 251,83 y 240,78,
respectivamente; a diferencia de la variedad CA-102-UTB que presenté menor cantidad
de granos con una media de 155,38. En lo que concierne a la variable rendimiento
(g/planta), el analisis de varianza resultd con significancia estadistica. En relacion al
Test de Tukey 0.05%, los resultados mostraron diferencia significativa entre las catorce
variedades. La variedad SH-108-UTB, presentd el mayor peso con una media de 98,43
o/planta, a diferencia de las variedades CA-102-UTB (media de 60,53 g); FL-109-UTB
(media de 58,43 g) y BR-101-UTB (media de 55,93 g), que presentaron los menores
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promedios. En conclusién, se destaca los cultivares con mejor comportamiento
agronémico y productivo. SH-108-UTB presentd el mayor peso de rendimiento
(g/planta) y la variedad G-113-UTB, present6 la mejor relacion de grano/panca, con una
relacion de 1,5:1, sin embargo; los cultivares seleccionados que aparecen de menor
variabilidad y mejor rendimiento fueron FI-105-UTB , FI-106-UTB y G-111-UTB. Se
recomienda evaluar el comportamiento agrondémico de estos cultivares establecidos en
otra localidad, bajo el sistema de riego y secano en las zonas productora del pais, para

determinar parametros productivos y ver la expresion genotipica.

Palabras claves: Variedades de Arroz, caracterizacion fenotipica, mejoramiento

genético, variabilidad relativa (%).
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Vill. SUMMARY

The present experimental work called "Morphoagronomic and productive
characteristics in 14 genotypes of rice (Oryza sativa L. ssp. indica), in the area of the
Babahoyo canton”, was carried out in the Hacienda Valle Verde, located at 17 masl in
the coordinates geographic UTM: 9796094 south latitude and 668255 west longitude.
The annual average of precipitation is 2329.8 mm; with a relative humidity of 82%;
998.2 hours of heliophany per year and with an average temperature of 25.6 °C. The
objectives were: To determine the phenotypic parameters for the agronomic and
productive characterization of Indica-type rice cultivars; characterize the agronomic and
productive aspects in 14 Indica-type rice genotypes; select the genotypes with the best
agronomic and productive behavior. The variables were analyzed applying a Design of
Blocks Completely Random (DBCA) with four repetitions and 14 varieties: BA-100-
UTB, BR-101-UTB, CA-102-UTB, FE-103-UTB, FI-104- UTB, FI-105-UTB, FI-106-
uTB, FI-107-UTB, SH-108-UTB, FL109-UTB, FL-110-UTB, G-111-UTB, G-112-
UTB and G- 113-UTB.,

The Analysis of Variance (ANOVA) and the Tukey test were performed 5% to
determine the statistical significance and to compare the values of the variables. The
Principal Components analysis was carried out to determine the relationship between
the cultivars. Likewise, the Conglomerates analysis was performed to know the
similarity of characteristics among the varieties, where the Euclidean Distance of the
Ward method was used. Additionally, to select the varieties with the best agronomic
performance, the Relative Variability analysis (%) was used, using the variable yield

per plant (g / plant). The lower value of variability and the values higher than the
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average of the yield (g / plant), served to elaborate the graph of four cells, where the
values of the varieties that were located in the lower right grid, were the selected
varieties of better production.

The variables evaluated were: Vigor, Days to flowering, Vegetative cycle
(days), Bushes per plant, Panicles per plant, Length (cm) and Width (cm) of flag leaf
and leaf 2, Plant height (cm), Length of panicle (cm), Grains per panicle, Panicle
sterility (%), Shelling (%), Weight of 1000 grains (g), Length (mm) and width (mm) of
the peeled grain, Grain shape and Yield (g/plant). With respect to the results the
variable tillers by plant, the analysis of the variance turned out with high statistical
significance. In relation to the Tukey Test 0.05%, the results showed significant
difference between the fourteen cultivars, the variety FI-107-UTB, reached the highest
value, with an average of 23.73 tillers per plant, unlike the variety FL-110-UTB, which
obtained the lowest number of tillers, with an average of 16.07. In relation to the
variable grains per panicle, the analysis of variance achieved high statistical
significance. The results of the Tukey Test 0.05%, showed significant difference
between the fourteen varieties. The varieties SH-108-UTB and G-112-UTB, reached the
highest number of grains per panicle, presenting averages of 251.83 and 240.78,
respectively; unlike the CA-102-UTB variety that presented the lowest amount of grain
with an average of 155.38. Regarding the performance variable (g / plant), the analysis
of variance was statistically significant. In relation to the Tukey Test 0.05%, the results
showed significant difference between the fourteen varieties. The variety SH-108-UTB,
presented the highest weight with an average of 98.43 g / plant, unlike the varieties CA-
102-UTB (average of 60.53 g); FL-109-UTB (mean of 58.43 g) and BR-101-UTB
(average of 55.93 g), which presented the lowest averages.
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In conclusion, we highlight the cultivars with the best agronomic and productive
behavior. SH-108-UTB presented the highest yield weight (g / plant) and variety G-113-
UTB, presented the best grain / dry matter ratio, with a ratio of 1.5: 1, however; the
selected cultivars that appear of less variability and better yield were FI-105-UTB, FI-
106-UTB and G-111-UTB. It is recommended to evaluate the agronomic behavior of
these cultivars established in another locality, under the irrigation system and dry land
in the producing areas of the country, to determine productive parameters and to see the

genotypic expression.

Keywords: Varieties of Rice, phenotypic characterization, genetic improvement,

relative variability (%).
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X. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza (SC tipo 1) de la variable vigor de las 14
variedades estudiadas. FACIAG-UTB, Ecuador, 2019

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 399,23 13 30,71 25,47 <0,0001
Cddigo/Cultivares 399,23 13 30,71 25,47 <0,0001
Error 610,00 506 1,21
Total 1009,23 519

Anexo 2. Analisis de varianza (SC tipo 1) de la variable dias a la floracion,
de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4323,2 13 332,56 11,26 <0,0001
Cadigo/Cultivares 4323,2 13 332,56 11,26 <0,0001
Error 149428 506 29,53
Total 19266,0 519

Anexo 3. Andlisis de varianza (SC tipo 1) de la variable ciclo vegetativo, de
las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1427,01 13 109,77 9,94 <0,0001
Cddigo/Cultivares  1427,01 13 109,77 9,94 <0,0001
Error 5589,41 506 11,05
Total 7016,42 519
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Anexo 4. Analisis de varianza (SC tipo I) de la variable dias entre floracion
y cosecha, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1954,06 13 150,31 9,27 <0,0001
Caddigo/Cultivares  1954,06 13 150,31 9,27 <0,0001
Error 8204,36 506 16,21
Total 10158,42 519

Anexo 5. Analisis de varianza (SC tipo I) de la variable macollos por
planta, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1894,53 13 145,73 3,63 <0.0001
Cddigo/Cultivares  1894,53 13 145,73 3,63 <0.0001
Error 20325,43 506 40,17
Total 22219,95 519

Anexo 6. Andlisis de varianza (SC tipo 1) de la variable paniculas por
planta, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1734,18 13 133,40 4,33 <0,0001
Codigo/Cultivares  1734,18 13 133,40 4,33 <0,0001
Error 15592,58 506 30,82
Total 17326,75 519
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Anexo 7. Analisis de varianza (SC tipo I), de la variable longitud de hoja
bandera, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 10624,40 13 817,26 13,97 <0,0001
Cddigo/Cultivares 10624,40 13 817,26 13,97 <0,0001
Error 29602,55 506 58,50
Total 40226,95 519

Anexo 8. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable ancho de hoja
bandera, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11,16 13 0,86 20,38 <0,0001
Cadigo/Cultivares 11,16 13 0,86 20,38 <0,0001
Error 21,31 506 0,04

Total 32,48 519

Anexo 9. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable longitud de hoja 2
de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 8608,27 13 662,17 9,19 <0,0001
Cadigo/Cultivares 8608,27 13 662,17 9,19 <0,0001
Error  36453,52 506 72,04
Total  45061,79 519
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Anexo 10. Andlisis de varianza (SC tipo 1), de la variable ancho de hoja 2
de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,22 13 0,56 13,22 <0,0001
Cddigo/Cultivares 7,22 13 0,56 13,22 <0,0001
Error 21,25 506 0,04
Total 28,47 519

Anexo 11. Analisis de varianza (SC tipo I), de la variable altura de planta
de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9471,48 13 728,58 21,28 <0,0001
Cddigo/Cultivares  9471,48 13 728,58 21,28 <0,0001
Error 17322,24 506 34,23
Total 26793,72 519

Anexo 12. Analisis de varianza (SC tipo I), de la variable longitud de
panicula de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1453,21 13 111,79 31,01 <0,0001
Cddigo/Cultivares  1453,21 13 111,79 31,01 <0,0001
Error 1824,19 506 3,61
Total 3277,40 519
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Anexo 13. Analisis de varianza (SC tipo I), de la variable granos por
panicula de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 334934,88 13 25764,22 14,83 <0,0001
Codigo/Cultivares 334934,88 13 25764,22 14,83 <0,0001
Error 878989,40 506 1737,13
Total 1213924,28 519

Anexo 14. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable granos vanos
por panicula de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador,
20109.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 21535,22 13 1656,56 14,29 <0,0001
Cddigo/Cultivares 21535,22 13 1656,56 14,29 <0,0001
Error 58675,78 506 115,96
Total 80211,00 519

Anexo 15. Andlisis de varianza (SC tipo 1), de la variable esterilidad de la
panicula de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4808,47 13 369,88 11,24 <0,0001
Cddigo/Cultivares  4808,47 13 369,88 11,24 <0,0001
Error 16649,16 506 32,90
Total 21457,64 519
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Anexo 16. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable nimeros de
granos desprendidos por panicula, de las 14 variedades estudiadas

FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19847,68 13 1526,74 3,02 <0,0003
Cddigo/Cultivares 19847,68 13 1526,74 3,02 <0,0003
Error 255808,44 506 505,55
Total 275656,12 519

Anexo 17. Andlisis de varianza (SC tipo ), de la variable desgrane por
panicula, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4009,66 13 308,44 2,11 0,0127
Cddigo/Cultivares  4009,66 13 308,44 2,11 0,0127
Error 74122,88 506 146,49
Total 78132,54 519

Anexo 18. Andlisis de varianza (SC tipo I), de la variable peso de mil
granos de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 114,41 13 8,80 2,55 <0,0021
Cddigo/Cultivares 114,41 13 8,80 2,55 <0,0021
Error 1747,98 506 3,45
Total 1862,39 519
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Anexo 19. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable rendimiento
gramos/planta, de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador,
20109.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 50047,17 13 3849,78 6,35 <0,0001
Cddigo/Cultivares  50047,17 13 3849,78 6,35 <0,0001
Error 306870,61 506 606,46
Total 356917,78 519

Anexo 20. Analisis de varianza (SC tipo 1), la variable peso panca, de las
14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 14771,46 13 1136,27 3,61 <0,0001
Cddigo/Cultivares  14771,46 13 1136,27 3,61 <0,0001
Error 159348,13 506 314,92
Total 174119,60 519

Anexo 21. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable relacion
gramos/planta dividido para el peso de panca de las 14 variedades
estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador, 2019.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 10,73 13 0,83 14,78 <0,0001
Cadigo/Cultivares 10,73 13 0,83 14,78 <0,0001
Error 28,27 506 0,06
Total 39,01 519
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Anexo 22. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable longitud de
grano descascarado de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB,

Ecuador, 2019

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 18,74 13 1,44 25,87 <0,0001
Cédigo/Cultivares 18,74 13 1,44 25,87 <0,0001
Error 28,20 506 0,06
Total 46,94 519

Anexo 23. Andlisis de varianza (SC tipo 1), de la variable ancho de grano
descascarado de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador,

2019.
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 4,18 13 0,32 44,05 <0,0001
Cadigo/Cultivares 4,18 13 0,32 44,05 <0,0001
Error 3,69 506 0,01
Total 7,87 519

Anexo 24. Analisis de varianza (SC tipo 1), de la variable forma del grano
descascarado de las 14 variedades estudiadas FACIAG-UTB, Ecuador,

2019.
F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 17,14 13 1,32 54,60 <0,0001
Cadigo/Cultivares 17,14 13 1,32 54,60 <0,0001
Error 12,22 506 0,02
Total 29,36 519
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