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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar y seleccionar la mejor respuesta en rendimiento, la adaptabi-
lidad y otras caracteristicas agronémicas e industriales, se evaluaron 22 genotipos de arroz de
ciclo precoz, en 10 localidades en secano y en riego. Se efectué un andlisis de varianza
combinado y las medias fueron separadas por medio del DMS (P<0.05). Para estimar la
estabilidad se utilizé el modelo AMMI vy el Biplot GGE.... Los resultados, para el sistema de
secano, indicaron baja incidencia promedio de enfermedades foliares especialmente NBI,
ShR, GID y ataques moderados de Bl, LSc y ShB. Hubo diferencias significativas (P<0.05) en
rendimiento de grano, sobresaliendo VIOAL 25-97, la cual no mostrd diferencia estadistica
con FLAR 144-98, FLAR 145-98, ACARIGUA 25 y FLAR 126-00. En calidad de grano, el rendi-
miento total (RT) fluctud entre 63.3 a 67.8%, con valores de granos enteros (GE) entre 47.9 y
58.1%, mientras el centro blanco (CB) fluctud entre 1.4 y 3.8. La digestion alcalina (DA) mostré
11 genotipos con grados de dispersidn entre 6 y 7 con baja temperatura de gelatinizacion,
nueve genotipos con grado de 4 a 5 considerados intermedios y dos genotipos con grado
inferior a 4 con aita temperatura de gelatinizacion. El cultivar VIOAL 25-97 fue el genotipo que
mejor respondié a los estimulos ambientales. Los cultivares IDIAP L-7 y CR 5272 presentaron
el comportamiento méas pobre en la mayoria de los ambientes. El modelo Biplot GGE.
identific6, como genotipos ideales, al FLAR 126 y COPROSEM 2. Los resultados para el
sistema de riego, mostraron una baja incidencia de enfermedades foliares. Por otro lado, el
estadistico DMS (P<0.05) indicé diferencias significativas en rendimiento de grano, el grupo
elite esta constituido por 13 genotipos, Colombia XXI, FLAR 126-00, VIOAL 25-97, FLAR 179-
00, ORYZICA 1, COPROSEM 1, Fedearroz 2000, COPROSEM 2, FLAR 144-98, LICI 52, FLAR
122-00, FLAR 185-00 y ACARIGUA 25, los cuales fueron estadisticamente diferentes entre si.
Los parametros de calidad de granos, mostraron porcentajes de RT fluctuando entre 66.1 a

" Ph.D. Fitomejoramiento. Coordinador del Proyecto de Arroz. IDIAP, Panama. Apdo 6-4391, Panama.
e-mail: icamargo@cwpanama.net
2 Investigadores Agricola del Proyecto de Arroz. IDIAP, Panama.



: 106 Ciencia Agropecuaria 15/2004

70.5%, con valores de GE entre 53.7 y 568.1%, mientras que la incidencia de CB en los granos
fluctud entre 1.2 y 3.8. Para la DA, el 50% de genotipos present6 grados de 6 y 7, 41% con grado
de 4 y5y 9% con grado inferior a 4. Los cultivares Colombia XXI, VIOAL 25-97, FLAR 126-00 y
COPROSEM 1 fueron considerados por el Biplot GGE, como los genotipos que mejor respon-
dieron a los estimulos ambientales. Los cultivares IDIAP L-7, CR 5272, FLAR 434-98 y FLAR
438-98 fueron los que presentaron el comportamiento méas pobre. La gréfica muestra que el
genotipo ideal, bajo condiciones de riego, fue Colombia XXI.

PALABRAS CLAVES: Oryza sativa, arroz; variedades; adaptacion; rendimiento;
arroz de secano; Panama.

EVALUATION OF THE YIELD, THE ADAPTABILITY AND OTHER CHARACTERISTICS
OF 22 CULTIVATES OF RICE OF EARLY CYCLE UNDER CONDITIONS OF DRY LAND
AND |IRRIGATION.

With the objective of evaluate the response in yield, the adaptability and other agronomical
and industrial characteristics, 22 genotypes of rice of early cycle were evaluated, in 10 localities
in dry land and six in irrigation. Combined variance analysis was carried out and the averages
were separated by the DMS (P<0.05). To estimate the stability model AMMI and the GGE__,
Biplot were used. The results for the system of dry land, show a low incidence of foliar disease
especially NBl, ShR, GID and moderate attacks of Bl, LSc and ShB. There were significant
differences (P<0.05) in vield of grain, VIOAL 25-97, which did not differ statistically from FLAR
144-98, FLAR 145-98, ACARIGUA 25 and FLAR 126-00 standing out. As grain, the total yield (RT)
[ fluctuate among 63.3 to 67.8%, with values of entire grains (GE) between 47.9 and 58.1%, while
the white center (CB) fluctuated between 1.4 and 3.8. The alkaline digestion (DA) showed 11
genotypes with degrees of dispersion among 6 and 7 with low temperature of gelatinization, nine
with degrees from 4 to 5 considered intermediate and two with degree inferior to 4 with high
temperature of gelatinization. Cultivate VIOAL 25-97 was the genotype that better response to the
environmental stimulate. The cultivates IDIAP L-7 and CR 5272 presented the poorest behavior.
The model GGE.., Biplot identfied as ideal genotypes, FLAR 126 and COPROSEM 2. The
results for the system of irrigation, show a low incidence of foliar disease. The statistical DMS
(P<0.05) indicated significant differences in yield of grain, the elite group is constituted by 13
genotypes, Colombia XXI, FLAR 179-00, FLAR 126-00, VIOAL 25-97, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedearroz 2000, COPROSEM 2, FLAR 144-98, LICI 52, FLAR 122-00, FLAR 185-00 ard ACARIGUA
25, that did not differ statistically among themselves. The parameters of quality of grains showed
percentages of RT fluctuating between 66.1 to 70.5%, with values of GE between 53.7 and
58.1%. The incidence of CB in the grains fluctuated between 1.2 and 3.8. For DA, 50% of genotypes
presented degrees of 6 and 7, 41% with degree of 4 and 5 and 9% with degree inferior to 4. The
cultivates Colombia XXI, VIOAL 25-97, FLAR 126-00 and COPROSEM 1 were considered by the
GGE . Biplot as the genotypes that better response to the environmental stimulate. The cultivates
IDIAP L-7, CR 5272, FLAR 434-98 and FLAR 438-98 were those that presented the behavior but
poor. The graph shows that the ideal genotype, under conditions of irrigation, was Colombia XXI.

KEYWORDS: Oryza sativa; rice; genotypes; adaptation; rendimiento; rice of earlycicle;
Panama.
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INTRODUCCION

Los cultivares experimentales y
comerciales de granos como el arroz,
son evaluados en ensayos conducidos
en numerosas localidades y afios. Di-
ferentes caracteristicas agronomicas
e industriales de los mismos son utili-
zadas para la seleccidn de los geno-
tipos superiores e identificar los mejo-
res sitios para la siembra en las re-
giones de interés. No obstante, cuan-
do se efectuan estos trabajos de in-
vestigacion se enfrenta el fenémeno
de la interaccién genotipo x ambiente
(G xA), el cual afecta el comportamien-
to de los genotipos cuando son eva-
luados a través de ambientes con-
trastantes (localidades, épocas, afios,
etc.). Por consiguiente, se dificulta la
identificacion y seleccion de los mejo-
res genotipos.

En el estudio de este fendmeno
es necesario integrar 1os conceptos de
adaptabiiidad y estabilidad, para defi-
nir el comportamiento de los genotipos.
La adaptabilidad se refiere a la capaci-
dad de los genotipos de aprovechar
ventajosamente los estimulos del am-
biente, en cuanto que la estabilidad, se
refiere a la capacidad de los genotipos
de mostrar un comportamiento alta-
mente previsible en funcién del estimu-
lo ambiental (Lin y col., 1986; Lin y
Binns, 1994).

El desarrollo del modeio AMMI
(Efectos principales aditivos e inter-

accion multiplicativa), que integra ana-
lisis de varianza, regresion conjunta y
de componentes principales, ha con-
tribuido a un entendimiento mejor de
fa interaccion Genotipo x Ambiente
(Zobel y col., 1988; Gauch y Zobel,
1988; 1989; Crossa, 1990; Crossa y
col., 1990, 1991). Recientemente fue
desarrollado el modelo Biplot
GGE,; (Yany col., 2000). Esta me-
todologia permite analizar grafica-
mente los datos proveniente de en-
sayos en multiples localidades y afios.
El GGE, se refiere al efecto principai
de genotipo (G) mas la interaccion
genotipo x ambiente (GE), las cuales
son las dos fuentes de variacion mas
relevantes en la evaluacién de cul-
tivares.

La grafica Biplot GGE permite
visualizar: Las similitudes y diferen-
cias entre genotipos y las locaiida-
des y la respuesta diferencial de los
genotipos; la naturaleza (positiva vs.
negativa) y magnitud de la interaccion
entre cualquier genotipo y cualquier
localidad (Yany col., 2000; 2001, Yan
y Rajcan, 2002).

E! estudio tuvo como objetivos
evaluar y seleccionar los cultivares
de arroz de ciclo precoz que igualen
0 superen a los mejores testigos co-
merciales en los sistemas de seca-
no y riego, para satisfacer la deman-
da de los productores, procesadores
y consumidores de este importante
grano.
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MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en 10
localidades bajo el sistema de secano
y seis bajo riego en las principales re-
giones productoras de arroz de Pana-
ma, en parcelas facilitadas por produc-
tores colaboradores durante el ciclo
2002 (Cuadro 1).

Material genético

El grupo de cultivares evaluados
provienen de diferentes empresas del
sector publico y privado que operan en
la region (Cuadro 2).

Manejo agronémico

La rata de siembra utilizada fue de
3 g/m. El manejo de la fertilizacion y
control de malezas, se efectuaron de
acuerdo a la tecnologia generada por
el IDIAP en las diferentes regiones pro-
ductoras del grano.

Las enfermedades no se controla-
ron para permitir la diferenciacion
genética de los genotipos. Las plagas
fueron controladas en casos de extre-
ma necesidad.

El sistema de secano fue depen-
diente totalmente de la precipitacion de
cada zona y bajo ninguna circunstan-
cia se aplicé riego suplementario,
mientras que en el sistema con riego
se mantuvo como minimo, un riego por
inundacion cada semana. En algunas
localidades fue posible mantener una la-
mina de agua de 5 a 10 cm de profundi-
dad a partir de los 15 dias después de
siembra.

La unidad experimental consto de
una parcela de 10 hileras de 5 m de lon-
gitud, separada a 0.20 m una de la otra.
La parcela efectiva estuvo constituida
por las seis hileras centrales a las que
eliminamos, 0.50 m de borde en cada
extremo (4.8 m?).

Disefio Experimental

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo matematico:

Xuk=p+t G+ B+ Ag+ (G A) k+ €1k

en donde:

X 14K
= Media general

G, =Efecto de Genotipo

B, = Efecto de repeticion

= Valor del caracter estudiado A«

= Ffecto de ambiente
(G A), = Efecto GxA

€k = Error Experimental
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Analisis Estadistico

Se realizé un analisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatoric y genotipo
fijo). Para la comparacién de medias
se utilizé el analisis de separaciéon de
medias, a través de la diferencia mini-
ma significativa (DMS = P< 0.05).

Anélisis de adaptabilidad y estabilidad

Para el analisis se utilizo el mo-
delo efectos principales aditivos e
interaccion multiplicativa (AMMI), que
integra el analisis de varianza y el de
componentes principales (Zobel y col.,
1988). El modelo matematico es el si-
guiente:

Yge=p+qg+Be+zN)\ann6en+p

ge

en donde:

Y. = Rendimiento del genotipo g
en el ambiente e
M =Media General

A = Es el valor singular para el
PCA

N = Numero de PCA en el modelo

Y, .= Valores de vectores de
genotipos (PCA)

El analisis AMMI, fue realizado por
medio del programa en SAS escrito por
Vargas y Crossa (2000).

Gréfica Biplot GGE .,

La grafica Biplot GGE ., (Yany
col., 2000; Yan y Hunt, 2002) permite
determinar el cultivar con mejor com-
portamiento en un ambiente especifi-
co; identificar el ambiente mas apro-
piado para un cultivar especifico; com-
parar cualquier par de cultivares en un
ambiente; determinar el mejor cultivar

a, = Efecto de las desviaciones de
las medias de [os genotipos

B , = Efecto de las desviaciones de
las medias del ambiente

5 _ = Valores de los vectores para
cada ambiente (PCA)

Pye™ Residual

para cada ambiente y la diferenciacion
de mega-ambientes. Posteriormente,
Yany col. (2001), mostr6 que este gra-
fico permitia ademas, identificar al
genotipo ideal como aquel con altas
puntuaciones en el PCA 1 (asociado a
medias de rendimiento altas), y las
puntuaciones en el PCA2 cercanas a
cero, esto Gltimo indica la estabilidad
del cuitivar a través de los ambientes
contrastantes. El mismo criterio se
aplica para determinar el ambiente
ideal.
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Ademas, en el Biplot GGE, los
genotipos que se encuentran ubicados
hacia el centro de la grafica son me-
nos responsivos que aquellos localiza-
dos en las esquinas o vértices del poli-
gono, los cuales se consideran mas
responsivos (positiva o negativamen-
te). También pueden ser visualmente
identificadas las mejores y peores lo-
calidades, esta informacion es utiliza-
da para identificar los mega-ambientes
en las regiones de interés. Los cul-
tivares ubicados en las esquinas o sec-
tores donde no hay localidades son
consideradas de pobre comportamien-
to en la mayoria de las localidades eva-
luadas (Yan y col., 2000; 2001, Yan,
2001; Yany Rajcan, 2002; Kayay col.,
2002).

Las caracteristicas se calificaron
de acuerdo al Sistema de Evaluacion
Estandar para Arroz IRRI-CIAT y las
mismas fueron: Vigor (Vg), mancha oji-
val (MQ), aitura de planta (Ht),
Cercosporiosis (NBLS), resistencia al
acame (Ldg), Sarocladium (ShR),
dias a floracién (Fl}, Falso carbdn
(FSm), dias a maduracién (Mat), Bac-
teriosis (BB), rendimiento de grano en
t/ha al 14% de humedad (REND), ren-
dimiento total (RT), Piricularia al follaje
(Bl), granos enteros (GE), Piricularia al
cuello de la panicula (NBI), granos que-
brados (GQ), Helminthosporium
(BS), Centro Blanco (CB), Hoja blanca
(HB), digestion alcalina (DA), escalda-
do (LSc), Rhizoctonia (ShB).

La evaiuacion de la calidad del gra-
no se efectud de acuerdo a la metodo-
logia propuesta por el CIAT (Arregoceés
y Zamorano, 1979).

RESULTADOS
Y DISCUSION

1. Evaluacion en el Sistema de
Secano

Condiciones ambientales

Las condiciones climaticas duran-
te el periodo de siembras del arroz, co-
rrespondiente al ciclo 2002, se carac-
teriz6 por un comportamiento errati-
co de las lluvias especificamente en el
litoral Pacifico del pais, influenciado
por el fendmeno del “Nifio” (ENOS;.
Esta situacion afectd las siembras co-
merciales de arroz especialmente las
tardias; puesto que, dejo de llover a me-
diados de noviembre en todo el pais, re-
duciendo significativamente el rendi-
miento de grano, en las siembras atra-
sadas de Coclé, Tonosi y la segunda
coa de Chiriqui. Estas condiciones
climaticas adversas también afectaron
nuestro sistema nacional de evaiuacion
de cultivares, ya que en los experimen-
tos ubicados en las localidades de Di-
visa, INAy Tonosi, la produccion de gra-
no fue severamente afectada porla se-
quia, especificamente en las dos prime-
ras fue tan severa que algunos cul-
tivares que no produjeron granos.
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Analisis de medias

El analisis combinado de medias
para las variables en estudio es presen-
tado en el Cuadro 3. Los resultados
muestran que la floracién, bajo las con-
diciones de secano, fluctué de 77 + 4
dias en COPROSEM 2, hasta los 89 %
4 dias después de siembra (dds) en el
FLAR 439-98, con media general del en-
sayo de 83 dias, correspondiendo a la
definicién de precoz.

Se observé baja incidencia prome-
dio de enfermedades foliares, especial-
mente Piricularia al cuello de la panicula,
afublo bacterial, manchado de grano y
ataques moderados de Piricularia al fo-
flaje, escaldado de la hoja y Rhizoc-
tonia. Estas evaluaciones muestran di-
ferencias significativas de acuerdo al
DMS (P<0.05) entre los cultivares para
las diferentes enfermedades evaluadas.

En cuanto a la Piricularia al follaje
IDIAP L-7 y ORYZICA 1 presentaron los
mayores niveles de susceptibilidad con
evaluaciones promedios de 6 y 4,
respectivamente. Para el caso de Pi-
ricularia al cuello de Ia panicula, IDIAP
[-7 y Colombia XXl tuvieron las evalua-
ciones mas altas. La presencia de
plantas con sintomas de Hoja blanca y
bacteriosis se observaron en algunos
cultivares y ambientes. Por otro lado,
hubo diferencias en rendimiento de
grano, sobresaliendo la linea avanzada
VIOAL 25-97, la cual no mostro diferen-
cia estadistica con las lineas experi-

mentales FLAR 144-98, FLAR 145-98,
ACARIGUA 25y FLAR 126-00. Todas
ellas, a excepcion de ACARIGUA 25,
presentaron porcentaje de rendimien-
to total y de granos enteros sobre la
media del experimento, que fue de 67.3
y 53.5%, respectivamente.

A pesar de que las condiciones de
secano no fueron las mas favorables,
los materiales presentaron parame-
tros de calidad de granos, con porcen-
taje de rendimiento total fluctuando
entre 62.8% en el FLAR 439-98 a
69.8% en el FLAR 185-00. Los valo-
res de granos enteros oscilaron entre
46.9% en el FLAR 432-98 y 59.0% en
el FLAR 122-00, mientras que la inci-
dencia de centro blanco en los granos
fluctud entre 1.4 y 3.8 en la escala de
1 a5, estos valores estan relativamen-
te altos de acuerdo a los parametros
de seleccion. Destacandose ademas,
que los materiales mas rendidores pre-
sentaron valores de CB superiores a
2, tal vez influenciados por condicio-
nes adversas después de la antesis 0
por deficiencias en el manejo post-co-
secha.

En cuanto a DA, 11 genotipos pre-
sentaron grados de dispersion entre 6
y 7 con baja temperatura de gelati-
nizacion, 9 con grado de 4 a 5 consi-
derados intermedios y dos con grado
inferior a 4 con alta temperatura de
gelatinizacion. Las temperaturas de
gelatinizacion baja e intermedia indican
que el arroz tiene buena absorcion de
agua y quedara suelto y seco después
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de cocido. Por el contrario, la tempe-
ratura de gelatinizacién alta indica
que guedara pegajoso después de
cocido (Arregocés y Zamorano, 1979)
(Cuadro 3).

Interaccidon genotipo-ambiente

El analisis de varianza AMMI|
(Cuadro 4), para rendimiento de
grano de los 22 genotipos evaluados
en diez ambientes, muestran que ei
74.2% de la suma de cuadrados total
fue atribuible a los efectos ambienta-
les y solamente un 4.1% a los efectos
genotipicos y 10.9% a la interaccion.
La mayor suma de cuadrados para
ambiente indica que los ambientes
son diferentes y contrastantes con
grandes diferencias entre las medias
ambientales, ocasionando fluctua-
ciones en el rendimiento de grano. La
magnitud de la suma de cuadrados
de la interaccion G x A fue 2.6 veces

CUADRO 4.

mayor que la de genotipo, indicando
que hubo diferencias sustanciales en
la respuesta de los genotipos a traves
de los ambientes.

En la Figura 1 se presenta la gra-
fica GGE Biplot, para los dos primeros
factores del componente principal, los
22 cultivares y las 10 localidades de
secano, solamente para la variable ren-
dimiento de grano. Ambos factores
estan explicando el 64% de la interac-
cion genotipo x ambiente, el PCA-1 ex-
plica el 50% de la interaccion y el PCA-
2 que captura el 14%.

Efecto de genotipos

De acuerdo a la grafica Biplot
GGE, los genotipos que se encuentran
localizados cerca del centro (Figura 1)
son los que menos respondieron a los
diferentes ambientes, en cambio,
aquellos ubicados en los vértices o es-

ANALISIS AMMI PARARENDIMIENTO DE GRANO DE 22 CULTIVARES

DE ARROZ EVALUADOS EN DIEZ AMBIENTES BAJO CONDICIONES
DE SECANO. IDIAP. PANAMA. 2002.

FV gl sc CM %

Modelo 221 2425.036 10.973*

Amb. (A) 9  2015.343 223.027* 742

Geno. (G) 21 111,030 5.28 4.1

GxA 189  205.334 1.56 10.9
PCA1 29 134.7 4.64 50.0
PCA2 27 53.11 1.97 14.0

Error 438 291.909 0.666

Total 659 2716.945

** Diferencia altamente significativa (P<0.01).
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PCA1

FIGURA1. Puntuaciones del primery segundo eje del componente principal
de 22 cultivares de arroces precoses en 10 ambientes de Secano,
Panama, 2002 (GE Bipof).
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quinas del poligono son los que mas
respondieron positiva o negativamen-
te, dependiendo del signo y la magni-
tud de la puntuacion. En este grupo te-
nemos VIOAL 25-97, IDIAP L-7, CR
5272, Colombia XX!y COPROSEM2.

El cultivar VIOAL 25-97 fue identi-
ficado por el modelo como el cultivar
con mejor adaptabilidad, o sea, es con-
siderado el genotipo que mejor respon-
di6 a los estimulos ambientales, bajo
el concepto de adaptabilidad de Liny
col. (1986) y Liny Binns (1994), espe-
cificamente, tuvo un buen desempeno
en las localidades de Baru, Tanars,
Penonomé, Remedios y Tonosi.

Las variedades comerciales
IDIAP L-7 y CR 5272, fueron las que
presentaron el comportamiento mas
pobre en la mayoria de los ambientes,
especialmente la IDIAP L-7 que ade-
mas de su pobre comportamiento fue
bien diferente al de los otros genotipos.

En Figura 1 se muestra igualmen-
te que los genotipos ideales, fueron
FLAR 126 y COPROSEM 2 por pre-
sentar puntuaciones altas en el PCA1
(rendimientos sobre la media del en-
sayo) y puntuaciones cercanas a cero
en el PCA2, caracteristicas que Io
identifican como genotipos con buena
estabilidad del rendimiento.

Efectos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
en dos sectores, el primero conforma-
do por las localidades de Remedios,
Calabacito y Divisa. En el otro sector
se ubicaron los sitios: Penonomé,
Alanje, Trinchera, INA, Tanara, Peno-
nomé y Tonosi, donde el genotipo su-
perior fue VIOAL 25-97.

La localidades Penonomé, Baru y
Calabacito fueron las que mejores dis-
criminaron a los cultivares indicado por
la mayor longitud de los vectores de
estas localidades.

2. Evaluacién en el Sistema de
Riego

Condiciones ambientales

El sistema de riego consistio ba-
sicamente en mantener las parce-
las experimentales a capacidad de
campo, este fue el manejo practicado
en las localidades de Remedios,
Tanara y Alanje; mientras que, en
Jacu, San Lorenzo y Penonomé se
mantuvo una lamina de agua a partir
de los 15 dias después de siembra.
Fue notable que en las tres localida-
des donde se mantuvo lamina de agua
los rendimientos fueron superiores a
los obtenidos en las tres localidades
donde solamente se mantuvo la hume-
dad en el campo.
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Analisis de medias

El analisis combinado de medias
para algunas de las variables en estu-
dio se presenta en el Cuadro 5, ob-
servando que, bajo el sistema de
riego, la floracién fluctué entre 70 + 4
dias en el COPROSEM 2 y el FLAR
20-00, hasta 80 = 4 dias en el CR
5272; la media del ensayo estuvo en
75 dias, o sea, una precocidad de
8 dias en relacion a la media obser-
vada en el mismo juego de materiales
bajo secano.

Por otro lado, se observa una baja
incidencia promedio de enfermedades
foliares especialmente Bl, NBI, LSc,
ShB y GID. Los resultados tambien
muestran diferencias significativas de
acuerdo al DMS (P<0.05) entre los
cultivares para algunas de las enfer-
medades evaluadas. La baja inciden-
cia promedio de enfermedades en las
parcelas experimentales, no indica to-
lerancia absoluta de los genotipos.

El estadistico DMS (P<0.05) in- |

dica que hubo diferencia significativa
en rendimiento de grano, el grupo €lite
esta constituido por 13 genotipos, so-
bresaliendo la variedad Colombia XXI,
la cual no fue diferente estadistica-
mente de Ias lineas experimentales
FLAR 126-00, VIOAL 25-97, FLAR
179-0G, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedearroz 2000, COPROSEM 2,
FLAR 144-98, LICI 62, FLAR 122-00,
FLAR 185-00 y ACARIGUA 25. Todas

ellas, a excepcion de ACARIGUA 25,
presentaron porcentajes de granos
enteros sobre la media del experimen-
to, que fue de 58.2%.

Bajo las condiciones de riego, los
materiales presentaron mejores para-
metros de calidad de granos, con por-
centaje de rendimiento total que fluc-
tué entre 66.1 a 70.5%, con valores de
GE entre 53.7 y 58.1%. La incidencia
de centro blanco en los granos fluctué
entre 1.2y 3.8enlaescalade1a5. En
total, seis cultivares presentaron cali-
ficacion de centro blanco superior a
2; estos valores estan relativamente
altos de acuerdo a los parametros de
seleccion del proyecto de arroz. En
cuanto a la digestion alcalina (DA), el
50% de los genotipos presento grados
de dispersion de 6y 7 con baja tem-
peratura de gelatinizacion, un 41% con
grado de 4 y 5 considerados interme-
dios y 9% con grado inferior a 4 con
alta temperatura de gelatinizacion.

Interaccién genotipo-ambiente

El analisis de varianza AMMI para
rendimiento de grano de los 22
genotipos (Cuadro 6), muestran que el
56.2% de la suma de cuadrados total
fue atribuible a los efectos ambienta-
les, con solamente un 7.9% a los efec-
tos genotipicos y 12.4% a la interaccion.
La mayor suma de cuadrados para am-
biente indica que los ambientes o sis-
temas de manejo del agua fueron di-
ferentes en las localidades, con dife-

(':\
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CUADRO 6. ANALISIS AMMI PARA RENDIMIENTO DE GRANO DE
22 CULTIVARES DE ARROZ EVALUADOS EN DIEZ
AMBIENTES BAJO CONDICIONES DE SECANO. IDIAP.

PANAMA. 2002.
SC CM %
Modelo 133 428516 3.222
Amb. (A) 5 313.215 62.643** 56.2
Geno. (G) 21 43.841 2.087** 7.9
GxA 105 68.915 1.563** 12.4
PCA1 25 33.663 1.347* 48
PCAZ2 23 14.509 0.631 23
Error 262 128.633 0.491
Total 385 557.148

** Diferencia altamente significativa (P<0.01).

rencias entre las medias ambienta-
les y variaciones en el rendimiento
de grano como respuesta de los geno-
tipos. La magnitud de la suma de cua-
drados de la interaccion G x A, fue 1.6
veces mayor que la de genotipo, indi-
cando que hubo respuestas diferen-
ciales de los genotipos a través de los
ambientes; es decir, los cultivares con
un comportamiento excelente en una
localidad posiblemente no repitieron
ese comportamiento en los otros am-
bientes.

En la Figura 2 se presentan grafi-
cadas las puntuaciones o valores del
Biplot GGE, de los 22 cultivares y las
seis localidades de riego, para la va-
riable rendimiento de grano, y los dos
factores del componente principal.
Ambos factores explican el 71% de la

interaccion genotipo ambiente, el PCA-
1 explica el 48% de la interaccion vy el
PCA-2 captur6 el 23%.

Efectos de los genotipos

De acuerdo a la grafica Biplot GGE
(Figura 2), los genotipos mas respon-
sivos positiva 0 negativamente, por
estar ubicados en las esquinas del poli-
gono, fueron: FLAR 179-00, Colombia
XX, VIOAI 25-97, FLAR 126-00,
COPROSEM 1, FLAR 20-00, CR 5272,
FLAR 434-98y FLAR 432-98.

Los cultivares Colombia XXI, VIOAL
25-97, FLLAR 126-00 y COPROSEM 1
fueron considerados por el modelo
como los genotipos que mejor respon-
dieron a los estimulos ambientales con-
cepto de adaptabilidad de Lin y col.,
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FIGURA 2. Puntuaciones del primero y segundo eje del componente principal de 22
cultivares de arroces precoses en 6 ambientes de Riego, Panama, 2002
(GGE-Biplot).
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(1986), Lin y Binns (1994), especifi-
camente tuvieron buen desemperio en
las localidades de Alanje, Jacu, Re-
medios, San Lorenzo, Tanaray Peno-
nomeé. Mientras que el cultivar FLAR
179-00 se adapté bien en San Lo-
renzo.

Los cultivares IDIAP L-7, CR
5272, FLAR 434-98 y FLAR 432-98
presentaron el comportamiento mas
pobre en lamayoria de los ambientes,
por estar ubicados lejos de los secto-
res de marcacion de las localidades.
La gréfica Biplot GGE muestra que el
genotipo ideal, bajo estas condiciones
de riego, fue la variedad Colombia XXI
por presentar puntuaciones altas en el
PCA1 (rendimientos sobre la media del
ensayo) y puntuaciones cercanas a
cero en el PCA2, indicativo de su esta-
bilidad para rendimiento de grano.

Efectos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
en dos sectores, el primero conforma-
do por las localidades: Alanje, Jacu,
Tanara, Penonomé y Remedios, sugi-
riendo que tienen la misma capacidad
discriminatoria, dende el genotipo supe-
rior fue Colombia XXI. En el otro sector
se ubica San Lorenzo que muestra ser
diferente a todas las demas localidades
y se considera por la longitud de su vector
como el mejor ambiente para evaluar,
puesto que discrimind los genotipos de
manera diferente.

%

CONCLUSIONES
Sistema bajo Secano

Hubo respuestas diferente de
los cultivares ante las enfer-
medades evaluadas.

Se identificaron cinco lineas
avanzadas: VIOAL 25-97, FLAR
149-98, FLAR 145-98, ACARI-
GUA 25y FLAR 126-00 con alto
potencia! de rendimiento y buena
calidad de grano.

La linea avanzada VIOAL 25-97
fue identificada como el geno-
tipo con mejor adaptabilidad.

El Modelo identific6 a FLAR
126-00 y COPROSEM 2 como
los genotipos con mejor estabi-
lidad.

El modelo logro diferenciar dos
grupos ambientales, siendo
VIOAL 25-97 el genotipo superior.

Penonomé, Bara y Calabacito
fueron los mejores ambientes
para discriminar genotipos.

Sistema bajo Riego
Se registraron diferencias entre
cultivares en su reaccion ante 1as

enfermedades

Se identificaron 13 genotipos des-
tacados que combinan altos ren-
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dimientos de grano (t/ha) y por-
centaje de granos enteros en mo-
lino.

s Los cultivares con mejor adapta-
bilidad a los ambientes de riego
fueron Colombia XXI, VIOAL 25-97,
FLAR 126-00 y COPROSEM 1.

s La variedad Colombia XXI mostro
mejor estabilidad bajo condiciones
de riego.

s E! modelo identificd dos grupos
ambientales, siendo San Lorenzo
el que mejor discriminG  los geno-
tipos.
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