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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar y seleccionar la mejor respuesta en rendimiento, la adaptabi-
lidad y otras características agronómicas e industriales, se evaluaron 22 genotipos de arroz de
ciclo precoz, en 10 localidades en secano y en riego. Se efectuó un análisis de varianza
combinado y las medias fueron separadas por  medio del  DMS (P<0 05) .  Para est imar la
estabil idad se uti l izó el modelo AMMI y el Biplot GGE'REG. Los resultados, para el sistema de
secano,  ind icaron baja inc idencia promedio de enfermedades fo l iares especia lmente NBl ,
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 mostró diferencia estadística
con FLAR 144-98, FLAR '145-98, ACARIGUA 25 y FLAR 126-00. En calidad de grano, el rendi-
miento total (RT) fluctuó entre 63.3 a 67 .8o/o, con valores de granos enteros (GE) entre 47 .9 y
58J%, mientras el centro blanco (CB) fluctuó entre 1.4 y 3.8. La digestión alcalina (DA) mostró
11 genotipos con grados de dispersión entre 6 y 7 con baja temperatura de gelatinización,
nueve genotipos con grado de 4 a 5 considerados intermedios y dos genotipos con grado
inferior a 4 con alta temperatura de gelatinización. El cultivar VIOAL 25-97 fue el genotipo que
mejor respondió a los estímulos ambientales. Los cultivares IDIAP L-7 y CR 5272 presentaron
el  comportamiento más pobre en la  mayoría de los ambientes.  El  modelo Bip lot  GGE"*.o
identif icó, 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
estadístico DMS (P<0.05) indicó diferencias significativas en rendimiento de grano, el grupo
elite está constituido por 13 genotipos, Colombia XXl, FLAR 126-00, VIOAL 25-97, FLAR 179-
00, ORYZICA 1, COPROSEM '1, Fedearroz2000, COPROSEM 2, FLAR 144-98, LlCl52, FLAR
122-00, FLAR 185-00 yACARIGUA 25, los cuales fueron estadísticamente diferentes entre sí.
Los parámetros de calidad de granos, mostraron porcentajes de RT fluctuando enlre 66.1 a
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70.5%, con valores de GE entre 53.7 y 58l%, mientras que la incidencia de CB en los granos
fluctuó entre 1.2 y 3.8. Para la DA, el 50% de genotipos presentó grados de 6 y 7, 41% con grado
de 4 y 5 y 9% con grado inferior a 4. Los cultivares Colombia XXl, VIOAL 25-97, FLAR 126-00 ,
COPROSEM 1 fueron considerados por el Biplot GGE, como los genotipos que mejor respon-
dieron a los estímulos ambientales. Los cultivares IDIAP L-7, CR 5272, FLAR 434-98 y FLAR
438-98 fueron los que presentaron el comportamiento más pobre. La gráfica muestra que el
genotipo ideal, bajo condiciones de riego, fue Colombia XXl.

PALABRASCI-AVES: Oryza sativa', arroz, variedades; adaptación; rendimiento;
arroz de secano; Panamá.

EVALUATION OF THE YIELD, THE ADAPTABILITY A.¡D OTHER CHARACTERISTICS
OF 22CULTIVATES OF RICE OF EARLYCYCLE UNDER CONDITIONS OF DRY LAND

AND IRRIGATION.

With the objective of evaluate the response in yield, the adaptabil ity and other agronomical
and industrial characteristics, 22 genotypes of rice of early cycle were evaluated, in 10localit ies
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.REG
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 yield 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 graln, the total yield (RT)
lf luctuate among 63.3 to 67.8o/o, 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 gelatinlzation, 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.REG Biplot identif ied 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 XXl, FLAR 179-00, FLAR 126-00, VIOAL 25-97, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedeanoz2}O0, COPROSEM 2, FLAR 144-98, LlCl 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 I .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 XXl, VIOAL 25-97, FLAR '126-00 and COPROSEM 1 were considered by the
GGE.REG 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 XXl.

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

Los cultivares experimentales y
comerciales de granos como el arroz,
son evaluados en ensayos conducidos
en numerosas localidades y años" Di-
ferentes características agronómicas
e industriales de los mismos son utili-
zadas para la selección 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 efectúan estos trabajos de in-
vestigacién se enfrenta el fenómeno
de la interaccién genotipo x ambiente
(G xA), el cualafecta el comportamien-
to de los genotipos cuando son eva-
luados a través de ambientes con-
trastantes (localidades, épocas, años,
etc.). Por consiguiente, se dificulta la
identificación y selección de los mejo-
res genotipos.

En el estudio de este fenómeno
es necesario integrar los conceptos de
adaptabilidad 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 estímulos del am-
biente, en cuanto que la estabilidad, se
refiere a la capacidad de los genotipos
de mostrar un comportamiento alta-
mente previsible en función delestímu-
lo ambiental (Lin y col.,  1986; Lin y
Binns, 1994)

El desarroflo del modelo AMMI
(Efectos principales aditivos e inter-
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acción multiplicativa), que integra aná-
lisis de varianza, regresión conjunta y
de componentes principales, ha con*
tribuido a un entendimiento mejor de
la interacción Genotipo x Ambiente
(Zobel y col", 1988; Gauch y Zobel,
1988; 1989; Crossa, 1990; Crossa y
col., 1990, 1991). Recientemente fue
desar ro l lado e l  mode lo  B ip lo t
GGE*REG ffan y col., 2000). Esta me-
todología permite analizar gráfica-
mente los datos proveniente de en-
sayos en múltiples localidades y años"
EIGGE, se refiere alefecto principal
de genotipo (G) más la interacción
genotipo x ambiente (GE), las cuales
son las dos fuentes de variación más
relevantes en la evaluación de cul-
tivares.

La gráfica Biplot GGE permite
visualizar: Las similitudes y diferen-
cias entre genotipos y las localida-
des y la respuesta diferencial de los
genotipos; la naturaleza (positiva vs.
negativa) y magnitud de la interacción
entre cualquier genotipo y cualquier
localidad (Yan y col., 2000; 2001;Yan
y Rajcan, 2A04.

El estudio tuvo como objetivos
evaluar y seleccionar los cultivares
de arroz de ciclo precoz que igualen
o superen a los mejores testigos co-
merciales en los sistemas de seca-
no y ríego, para satisfacer la deman-
da de los productores, procesadores
y consumidores de este importante
grano"
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MATERIALES Y MÉTODOS

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

Materíal genético

Elgrupo de cultivares evaluados
provienen de diferentes empresas del
sector público y privado que operan en
la región (Cuadro 2).

Manejo agronómico

La rata de siembra utilizada fue de
3 g/rn. El manejo de la fertilización y
control de malezas, se efectuaron de
acuerdo a la tecnología generada por
el IDIAP en las diferentes regiones prcl-
ductoras delgrano.

Ciencia Agropecuaria 1512004

Las enfermedades no se controla-
ron  para  permi t i r  la  d i fe renc iac ión
genética de los genotipos. Las plagas
fueron controladas en casos de extre-
ma necesidad.

El sistema de secano fue depen-
diente totalmente de la precipitación de
cada zona y bajo ninguna circunstan-
c ia  se  ap l i có  r iego sup lementar io ,
mientras que en el sistema con riego
se mantuvo como minimo, un riego por
inundación cada semana. En algunas
localidades fue posible manteneruna lá-
mina de agua de 5 a 10 cm de profundi-
dad a partir de los 15 días después de
siernbra.

La unidad experimental constó de
una parcela de 10 hileras de 5 m de lon-
gitud, separada a0.24 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'?).

A x = Efecto de ambiente
(G A)'r= Efecto G x A
t ux = Error Experimental

Diseño Experímental

Se uti l izó un diseño de bloques cornpletos alazat, con tres repeticiones, de
acuerdo al siguiente modelo nratemático:

X r" rx= p+ G r+ B r+ A 6+ (G A)  rx+ € l ¡x

en donde:

X r"rx = Valor del carácter estudiado
u = Media general
G r = Efecto de Genotipo
B ¡ = Efecto de repetición



|  , l . l . l
I t l

Ciencia AgroPecuaria 1 512404

Análísis Estadístico

Se realizó un análisis de varianza
combinado, considerando un modelo
mixto (ambiente aleatorio y genotipo
fijo). Para la comparación de medias
se uti l izó elanálisis de separación de
medias, a través de la diferencia míni-
ma significativa (DMS = P< 0.05).

Análisis de adaptabílídad y estabílídad

Para el análisis se uti l izÓ el mo-
delo efectos principales aditivos e
interacción multiplicativa (AMN4l), que
integra el análisis de varianza y el de
componentes principales (Zobel y col.,
1988). El modelo matemático es el si-
guiente:

q = Efecto de las desviaciones den 
las medias de los genotipos

F 
" 

= Efecto de las desviaciones de
las medias del ambiente

6, = Valores de los vectores Para
cada ambiente (PCA)

Pn"= Residual

para cada ambiente y la diferenciaciÓn
de mega-ambientes. Posteriormente,
Yan y col. (2001 ), mostró que este grá-
i ico permit Ía además, ident i f icar al
genotipo ideal como aquel con altas
puntuaciones en el PCA 1 (asociado a
medias de rendirniento altas), y las
puntuaciones en el PCA2 cercanas a
cero, esto últ imo indica la estabil idad
del cultivar a través de los ambientes
contrastantes. El mismo criterio se
apl ica para determinar el  ambienie
ideal.

Y n r =  H  +  q  
n *  F  

"  
+ E N A  n Y  n n  6  

" n  
+  P  s "

en donde:

Y_ - = Rendimiento del genotipo g
g e

en e l  ambiente e

F = Media General

A n = Es e l  va lor  s ingular
ñ^^
rUA

N = Número de PCA en
Y = Valores de vectores

o n- 
genotipos (PCA)

para el

el  modelo
oe

ElanálisisAMMl, fue realizado Por
medio del programa en SAS escrito por
Vargas y Crossa (2000).

Gráfica Biplot GGE sREc

La gráfica Biplot GGE sREc ffan y
col., 2000; Yan y Hunt, 2002) Permite
determinar el cultivar con mejor com-
portamiento en un ambiente específi-
co: identificar el ambiente mas apro-
piado para un cultivar especifico; com-
parar cualquier par de cultivares en un
ambiente; determinar el mejor cultivar
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Además, en el  Biplot  GGE, los
genotipos que se encuentran ubicados
hacia el centro de la gráfica son me-
nos responsivos que aquellos localiza-
dos en las esquinas o vértices delpolí-
gono, los cuales se consideran más
responsivos (positiva o negativamen-
te). También pueden ser visualmente
identificadas las mejores y peores lo-
calidades, esta informaciÓn es uti l iza-
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 maycría de las localidades eva-
luadas (Yan y col., 2000; 2001; Yan,
zAAt, Yan y Rajcan, 20A2: Kaya y col.,
244?).

Las características se calificaron
de acuerdo al Sistema de Evaluación
Estándar para Arroz IRR|-CIAT y las
mismas fueron: Vigor (Vg), mancha oji-
va l  (MO) ,  a l tuna  de  p lan ta  (H t ) ,
Cercosporiosis (N BLS), resistencia al
acame (Ldg), Sarocladium (ShR),
dias a f loración (Fl) ,  Falso carbón
(FSm), días a maduración (Mat), Bac-
teriosis (BB), rendimiento de grano en
Vha al 14o/o de humedad (REND), ren-
dimiento total (RT), Piricularia al follaje
(Bl), granos enteros (GE), Piricularia al
cuello de la panícula (NBl), granos que-
brados (GQ), Helmínthosporiurn
(BS), Centro Blanco (CB), Hoja blanca
(HB), digestión alcalina (DA), escalda-
do (LSc), Rhizoctonla (ShB).

Ciencia Ag ropecuaria 1 5120Q4

La evatuación de la calidad delgra-
no se efectuó de acuerdo a la metodo-
logía propuesta por el CIAT (Arregocés
y Zamorano, 1979).

RESULTADOS
Y DISCUSIÓN

1. Evaluacíón en el Sísfema de
Secano

Co n d i ci ones a mbi e nta I es

Las condiciones climáticas duran-
te el período de siembras del arroz, co-
rrespondiente al ciclo 2002, se carac-
terizó por un comportamiento erráti-
co de las l luvias especÍficamente en ei
l i toral Pacífico del país, influenciado
por el  fenómeno del  "Niño" (ENOS).
Esta situación afectó las siembras co-
merciales de arroz especialmente las
tardías; puesto que, dejó de llovera me-
diados de noviembre en todo elpaís, re-
duciendo significativamente el rendi-
miento de grano, en las siembras atra-
sadas de Coclé, Tonosí y la seguncla
coa de Chir iquí .  Estas condic iones
climáticas adversas también afectaron
nuestro sistema nacional de evaluación
de cultivares, ya que en los experimen-
tos ubicados en las localidades de Di-
visa, lNAyTonosi, la producción de gra-
no fue severamente afectada por la se-
quía, específicamente en las dos prime-
ras fue tan severa que algunos cul-
tivares que no produjeron granos.
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Análísis de medias

El análisis combinado de medias
para las variables en estudio es presen-
tado en el Cuadro 3. Los resultados
muestran que la floraciÓn, bajo las con-
diciones de secano, fluctuó de 77 t 4
días en COPROSEM 2, hasta los 89 t
4 días después de siembra (dds) en el
FLAR 439-98, con media generaldel en-
sayo de 83 días, correspondiendo a la
definición de precoz.

Se observó baja incidencia Prome-
dio de enfermedades foliares, especial-
mente Piricularia alcuello de la panícula,
añublo bacterial, manchado de grano y
ataques moderados de Piricularia alfo-
llaje, escaldado de la hoja y Rhizoc'
tonía. 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 alfollaje
IDIAP L-7 y ORYZICA 1 presentaron los
mayores niveles de susceptibil idad con
eva luac iones  promedios  de  6  Y  4 ,
respectivamente. Para el caso de Pi-
r icular ia alcuel lo de la panícula,  IDIAP
L-7 y Colombia XXI tuvieron las evalua-
ciones más altas. La presencia de
plantas con síntomas de Hoja blanca y
bacteriosis se observaron en algunos
cultivares y ambientes. Por otro lado,
hubo diferencias en rendimiento de
grano, sobresaliendo la línea avanzada
VIOAL 25-97, la cualno mostró diferen-
cia estadística con las líneas experi-

¡ L:!9 i

mentales FLAR 144-gB, FLAR 145-98,
ACARIGUA 25 y FLAR 126-00. Todas
ellas, a excepción de ACARIGUA 25,
presentaron porcentaje de rendimien-
to total y de granos enteros soflre la
media del experimento, que fue de 67,3
y 53.5%, respectivamente.

A pesar de que las condiciones de
secano no fueron las más favorables,
los materiales presentaron paráme-
tros de calidad de granos, con porcen-
taje de rendimiento total f luctuando
entre 62.8% en el  FLAR 439-98 a
69.8% en el FLAR 185-00. Los valo-
res de granos enteros oscilaron entre
46.90/o en el FLAR 432-98 Y 59.0% en
el FLAR 122-00, mientras que la inci-
dencia de centro blanco en los granos
fluctuó entre 1.4 y 3.8 en la escala de
1 a 5, estos valores están relativamen-
te altos de acuerdo a los parámetros
de selección. Destacándose además,
que los materiales más rendidores pre-
sentaron valores de CB superiores a
2, tal vez influenciados por condicio-
nes adversas después de la antesis o
por deficiencias en el manejo post-co-
secha,

En cuanto a DA, 11 genotiPos Pre-
sentaron grados de dispersiÓn entre 6
y 7 con baja temperatura de gelati-
r¡ización, I con grado de 4 a 5 consi-
derados intermedios y dos con grado
inferior a 4 con alta temperatura de
gelatinización. Las temperaturas de
gelatinización baja e intermedia indican
que elarroz tiene buena absorción de
agua y quedará suelto y seco después
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de cocido. Por el contrario, la tempe-
ratura de gelatinización alta indica
que quedará pegajoso después de
cocido (Anegocés y Zamorano, 1979)
(Cuadro 3).

I ntera cc i ón g en oti po-a mb i ente

E l  aná l i s is  de  var ianza 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 41% a los efectos
genotípicos y 10.9% a la interacción.
La mayor surna de cuadrados para
ambiente indica que los ambientes
son diferentes y contrastantes con
grandes diferencias entre las medias
ambientales,  ocasionando f luctua-
ciones en elrendimiento de grano. La
magnitud de la suma de cuadrados
de la interacción G x A fue 2.6 veces

CUADRO4.

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

En la Figura 1 se presenta la grá-
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
están explicando el64% de la interac-
ción genotipo x ambiente, el PCA-1 ex-
plica el 50% de la interacción y el PCA-
2 quecaptura el14o/o.

Efecto de genotipos

De acuerdo a la gráf ica Biplot
GGE, los genotipos que se encuentran
localizados cerca delcentro (Figura 1)
son los que menos respondieron a los
d i fe ren tes  ambien tes ,  en  cambio ,
aquellos ubicados en los vértices o es-

ANÁLISIS AMMI PAI1A RENDIMTENTO DE GRAN O DE 22CULTIVARES
DE ARROZ EVALUADOS EN DIEZAMBIENTES BAJO COND¡CIONES
DE SECANO. IDIAP. FANAMÁ.2002.

FV g l CM %SC
Modelo
Amb. (A)
Geno. (G)
GxA

PCAl
PCA2

Error
Totai

2425.036
2015.343

111 ,030
295.331
134.7
53 .11

291 909
2716.945

1 0.973**
223.927** 74.2

5 .28  4 .1
1 .56  10 .9
4 64 50.0
1 .97  14 .A
0.666

221

21
189
29
27
438
659

* *  D i le renc ia  a l tamente  s ign i f i ca t i va  (P<0.01)
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quinas del polígono son los que más
respondieron positiva o negativamen-
te, dependiendo del signo y la magni-
tud de la puntuación. En este grupo te-
nemos VIOAL 25-97, IDIAP L-7, CR
527 z,Colombia XXI Y COPRO-SEM 2.

El cultivarVlOAL 25-97 fue identi-
ficado por el modelo como el cultivar
con mejoradaptabilidad, o sea, es con-
siderado el genotipo que mejor respon-
dió a los estímulos ambientales, bajo
el concepto de adaptabil idad de Lin y
col. (1986) y Lin y Binns (1994); espe-
cíficamente, tuvo un buen desempeño
en las localidades de Barú, Tanara,
Penonomé, Remedios YTonosí.

Las  var iedades comerc ia les
IDIAP L-7 y CR 5272, fueron las que
presentaron el comportamiento más
pobre en la mayoría de los ambientes,
especialmente la IDIAP L'7 que ade-
más de su pobre comPortamiento fue
bien diferente alde 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 PCAl
(rendimientos sobre la media del en-
sayo) y puntuaciones cercanas a cero
en el PCA?, características que lo
identifican como genotipos con buena
estabilidad del rendimiento.

Efecfos de los ambientes

Los ambientes fueron agruPados
en dos sectores, elprimero conforma-
do por las localidades de Remedios,
Calabacito y Divisa. En el otro sector
se ubicaron los s i t ios:  Penonomé,
Alanje, Trinchera, lNA, Tanara, Peno-
nomé y Tonosí, donde el genotiPo su-
periorfue VIOAL 25-97.

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

2. Evaluacíón en elSisfema de
Ríego

C on di c i o nes a mbi e nta I es

El sistema de riego consistiÓ bá-
sicamente en mantener las Parce-
las experimentales a capacidad de
campo, este fue el manejo practicado
en las  loca l idades  de  Remedios ,
Tanara y Alanje; mientras que, en
Jacú, San Lorenzo y Penonomé se
mantuvo una lámina de agua a Partir
de los 15 días desPués de siembra.
Fue notable que en las tres localida-
des donde se mantuvo lámina de agua
los rendimientos fueron superiores a
los obtenidos en las tres localidades
donde solamente se mantuvo la hume-
dad en elcampo.
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Análísis de medias

El análisis combinado de medias
para algunas de las variables en estu-
dio se presenta en el Cuadro 5, ob-
servando que, bajo el  s istema de
riego, la floración fluctuó entre 70 * 4
días en el COPROSEM 2 y el FLAR
20-00, hasta 80 t 4 días en el CR
5272; la media del ensayo estuvo en
75 días, o sea, una precocidad de
I días en relación a la media obser-
vada en elmismo juego de materiales
bajo secano.

Por otro lado, se observa una baja
incidencia promedio de enfermedades
foliares especialmente Bl, NBl, LSc,
ShB y GlD. Los resultados también
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 estadÍstico DMS (P<0 05) in-
dica que hubo diferencia significativa
en rendimiento de grano, elgrupo élite
está constituido por 13 genotipos, so-
bresaliendo la variedad Colombia XXl,
la cual no fue diferente estadística-
mente de las líneas experimentales
FLAR 126-00, VIOAL 25-97, FLAR
179-00, ORYZICA 1, COPROSEM 1,
Fedearroz 2000, COPROSEM 2,
FLAR 144-98, LtCl 52, FLAR 122-00,
FLAR 185-00 yACAR|GUA25. Todas

Ciencia Agropecuaria 1 5l2Qo4

ellas, a excepción de ACARIGUA 25,
presentaron porcentajes de granos
enteros sobre la media delexperimen'
to, quefue de 58.2%.

Bajo las condiciones de riego, los
materiales presentaron mejores pará-
metros de calidad de granos, con por-
centaje de rendimiento total que fluc-
tuó entre 66.1 a 70.5o/o, con valores de
GE entre 53,7 y 58.1%. La incidencia
de centro blanco en los granos fluctuÓ
entre 1.2 y 3.8 en la escala de '1 a 5. En
total, seis cultivares presentaron cali-
f icación de centro blanco superior a
2; estos valores están relativamente
altos de acuerdo a los parámetros de
selección del proyecto de affoz. En
cuanto a la digestión alcalina (DA), el
5A% de los genotipos presentó grados
de dispersión de 6 y 7 con baja tem-
peratura de gelatinización, un 41oh con
grado de 4 y 5 considerados interme-
dios y g% con grado inferior a 4 con
alta temperatu ra de gelatinización,

I nteracc i ó n g en otí po-a mbí ente

El anáiisis de varianza AMMI para
rend im ien to  de  g rano  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 un7.9o/o a los efec-
tos genotípicos y 12.4% a la interacción.
La mayorsuma 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. ANÁLISIS AMMI PARA RENDIMIENTO DE GRANO DE
22 CULT¡VARES DE ARROZ EVA!.UADOS EN DIEZ
AMBIENTES BAJO CONDICIONES DE SECANO. IDIAP.
PAI\¡AMÁ 2002.

SC CM %

Amb, (A) 5
Geno. (G) 21
GxA 105

Modelo 133 3.222
62.643** 56.2
2.087"" 7.9
1.563"" 12.4
1.347** 48
0.631 ?3
0.491

PCAI 25
PCAz 23

262
395

428.516
313.215

43.841
68.915
33.663
14.509

128.633
557.148

Error
Total

Di fe renc ia  a l tamente  s ign i f i ca t i va  (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 interacción G xA, fue 1.6
veces mayor que la de genotipo, indí-
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 grafÍ-
cadas las puntuaciones o valores del
Biplot GGE, de los 22 cultivares y las
seis localidades de riego, para la va-
riable rendimiento cle grano, y los dos
factores del  componente pr incipal .
Ambos factores explican el 71% de la

interacción genotipo ambiente, el PCA-
1 explica el 48% de la interacción y el
PCA-2 capturó el23%.

Efecfos de Jos genotípos

De acuerdo a la gráfica Biplot GGE
(Figura 2), los genotipos más respon-
sivos positiva o negativamente, por
estar ubicados en las esquinas del polí-
gono, fueron: FLAR 179-00, Colombia
xx l ,  v toAt  25-97 ,  FLAR 126-00 ,
COPROSEM 1, FLAR2O.OO, CR5272,
FLAR 434-98 y FLAR 432-98.

Los cultivares Colombia XXl, VIOAL
25-97, FI-AR 126-00 y COPROSEM 1
fueron considerados por el  modelo
como los genotipos que mejor respon-
dieron a los estímulos ambientales con-
cepto de adaptabil idad de Lin y col.,
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PCAl

FiIGURA 2. Puntuaciones del primero y segundo eje del componente príncipal de 22
cultivares de aroces precoses en 6 ambíentes de Riego, Panamá, 2002
(GGE-BiPto0,
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(1986), Lin y Binns (1994), específi-
camente tuvieron buen desempeño en
las localidades de Alanje, Jacú, Re-
medios, San Lorenzo, Tanara y Peno-
nomé. Mientras que el cultivar FLAR
179-00 se adaptó bien en San Lo-
renzo.

Los cul t ivares IDIAP L'7,  CR
5272, FLAR 434-98 y FLAR 432-98
presentaron el comportamiento más
pobre en la mayoría de los ambientes,
por estar ubicados lejos de los secto-
res de marcación de las localidades.
La gráfica Biplot GGE muestra que el
genotipo ideal, bajo estas condiciones
de riego, fue la variedad Colombia )ül
por presentar puntuaciones altas en el
PCAl (rendimientos sobre la media del
ensayo) y puntuaciones cercanas a
cero en elPCA2, indicativo de su esta-
bilidad para rendimiento de grano.

Efecfos de los ambientes

Los ambientes fueron agrupados
en dos sectores, el primero conforma-
do por las localidades; Alanje, Jacú,
Tanara, Penonomé y Remedios, sugi-
riendo que tienen la misma capacidad
discriminatoria, donde el genotipo supe-
riorfue Colombia )fi|. En elotro sector
se ubica San Lorenzo que muestra ser
diferente a todas las demás localidades
y se considera por la longitud de su vec{or
como el mejor ambiente para evalua¡
puesto que discriminó los genotipos de
manera diferente.

Ciencia Agropecuaria 1512044

CONCLUS¡ONES

Srsfema bajo Secano

Hubo respuestas  d i fe ren te  de
los  cu l t i vbres  an te  las  en fer -
medades eva luadas.

Se ident i f i caron  c inco  l íneas
avanzadas: VIOAL 25-97, FLAR
149-98, FLAR 145-98, ACART-
GUA 25 y FLAR 126-00 con alto
potencialde rendimiento y buena
calidad de grano.

La línea avanzada VIOAL 25-97
fue identif icada como el geno-
tipo con mejor adaptabil idad"

El Modelo irientificó a FLAR
126-00  yCOPROSEM2como
los genotipos con mejor estabi-
lidad.

El modelo logró diferenciar dc¡s
grupos  amb ien ta les ,  s iendo
VIOAL 25-97 elgenotipo superior.

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

Sisfema bajo Riego

Se registraron diferencias entre
cultivares en su reacción ante ias
enfermedades

$e identificaron 13 genotipos des-
tacados que combinan altos ren-
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*

*

rÍ

*

;ir

x



Ciencia AgroPecuaria 1512004

dirnientos de grano (Vha) Y Por-
centaje de granos enteros en mo-
lino.

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

* La variedad Colombia XXI mostrÓ
mejor estabilidad bajo condiciones
de riego.

x El modelo identif icÓ dos gruPos
ambientales, siendo San Lorenzo
el que mejor discriminó los geno-
tipos.
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