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. INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), comenzd hace casi 10.000 afios, en muchas
regiones himedas de Asia tropical y subtropical. Probablemente sea la India el pais
donde se cultivé por primera vez el arroz, debido a que en ella abundaban los arroces
silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas
hasta sus tierras altas, posiblemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los
arroces de Asia a otras partes del mundo, los ultimos descubrimientos arqueoldgicos en
yacimientos de China han puesto al descubierto glumas de arroz que podrian datarse
entre el 2750 y el 3280 antes de Cristo, y hasta 3.500 afios antes de Cristo en Thailandia
Pamies (2004).

FAO (2018), da a conocer que la produccién mundial de arroz en 2018, se
presume que las condiciones de crecimiento sean normales, prevé unaumento global de
10,3 millones de toneladas anuales a un nuevo maximo de 769,9 millones de toneladas.
El incremento previsto del 1,4 por ciento deberia de estar impulsado por un aumento de
la superficie, en respuesta a la mejora de los precios al productor y al apoyo estatal en
curso. Este seria el caso de Asia, donde se prevé que las siembras de arroz vuelvan a
cobrar impulso la proxima campafia. En la regién, las previsiones indican que el mayor
aumento absoluto de la produccion corresponderd a la India, aunque las primeras
perspectivas también apuntan a un considerable repunte de la produccidn en
Bangladesh, Sri Lanka y Viet Nam, junto con aumentos en Filipinas, Indonesia,

Malasia, Myanmar, Nepal, la Republica Democrética Popular Lao y Tailandia.

MAG (2018), afirma que en Ecuador, el rendimiento del cultivo de arroz en
cascara para el tercer cuatrimestre 2017 fue de 6.48 (t/ha). La provincia con un mayor
rendimiento al promedio nacional fue Loja con 10.49 (t/ha), mientras que EI Oro con
4.44 t/ha fue la zona productiva con el mas bajo rendimiento observado. Los mejores
rendimientos registrados para el tercer cuatrimestre 2017 son: En los cantones de Santa
Lucia, Colimes, y Daule provincia del Guayas se caracterizaron por realizar la siembra
mediante distanciamiento y propagacion por medio de plantula con semilla SFL-11. Los
cantones: Macara y Zapotillo de la provincia de Loja se caracterizaron por la utilizacion
de la semilla Feron, mientras que para el canton Sucre provincia de Manabi se

caracterizd por la utilizacién de la variedad SFL-11.1



Pieters (2012), define que el mejoramiento genético constituye una tarea dificil
dado que son pocos los estudios fisiologicos en cultivos que se han llevado a cabo en
nuestro pais. A pesar del éxito del mejoramiento convencional, el reciente
estancamiento en el progreso genético de caracteristicas importantes del arroz, como el
rendimiento, pone de manifiesto la necesidad de incorporar nuevas tecnologias y
enfoques para acelerar el impacto del mejoramiento genético sobre la produccion de
arroz. Estudios recientes muestran que el conocimiento de los procesos fisioldgicos que
determinan las caracteristicas de cultivos susceptibles de mejoras genéticas,
conjuntamente con las poderosas herramientas moleculares actuales podria
complementar al mejoramiento genético convencional y contribuird satisfacer la
demanda de alimentos de una poblacién creciente.

En Ecuador, la mayoria de las variedades comerciales que se consumen son de
tipo indica, existiendo muy poca variabilidad genética de arroz tipo japonica. Los
materiales genéticos de japdnicas puras, tienen caracteristicas sobresalientes de calidad
de grano, que contiene una textura Unica, su caracter pegajoso, facil absorcion de
sabores, adaptacion a otros pisos climaticos, alta produccién, por lo que es necesario
considerar cultivares de genética diferente. La Universidad Técnica de Babahoyo lleva a
cabo una investigacion desde el afio 2015 de lineas de tipo japOnica, que al momento
presentan buenas caracteristicas agrondmicas; por lo tanto, esta investigacion se
proyecta a la obtencion de cultivares japonicos puros, para tener la posibilidad de
proveer al mercado nuevas variedades con las caracteristicas mencionadas, como una
opcion tanto para el productor y consumidor. Esta investigacion apunta a la obtencién
de segregantes con caracteres seleccionados a partir de una poblaciéon F4 de alta

produccion y calidad de grano.



1.1.0bjetivos de la investigacion
1.1.1. Objetivo General

Determinar la capacidad de produccion y agronomia de 19 lineas avanzadas de
arroz tipo Japonico.

1.1.2. Objetivos Especificos

o  Caracterizar agronémicamente diecinueve lineas avanzadas F4 de arroz.

o Determinar la capacidad productiva de diecinueve lineas avanzadas F4 de
arroz.

e Seleccionar las lineas de arroz de mejor comportamiento agrondémico y

produccion.



1. MARCO TEORICO

2.1.  Importancia econémica y distribucion geografica

Pamies (2006), menciona que el arroz se caracteriza por ser el alimento basico
para mas de la mitad de la poblacién mundial, aunque es el mas importante del mundo
si se considera la extension de la superficie en que se cultiva y la cantidad de personas
que depende de su cosecha. A nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después
del trigo si se considera la superficie cosechada, el arroz suministra mas calorias por
hectarea que cualquier otro cultivo de cereales. Ademas de su importancia como
alimento, el cultivo de arroz proporciona empleo al mayor sector de la poblacion rural
de la mayor parte de Asia, aunque también es ampliamente cultivado en los continentes
tales como Africa y en América, e intensivamente en algunos puntos de Europa
meridional, sobre todo en las regiones mediterraneas, en los paises como Espafia, Italia,

Portugal, Francia y Grecia.
2.2. Comercializacion Mundial y Nacional

FAO (2018), afirma que la comercializacion mundial de arroz en el afio 2018 se
cifra ahora en 47,6 millones de toneladas. Este nivel seria s6lo un1 por ciento inferior al
maximo historico de 2017, que ahora se estima en 48,1 millones de toneladas. Desde
una perspectiva regional, se asume que el aumento de los precios internacionales y las
amplias existencias acumuladas gracias a las buenas cosechas o a las elevadas
importaciones de 2017 reduzcan la demanda de importaciones en Africa, América
Latina y el Caribe. Sin embargo, la disminucion de las importaciones en estas regiones
se contraponen a las perspectivas de un crecimiento de las compras asiaticas que las
situarian en el segundo nivel mas alto de la historia, dado que importantes compradores
de los paises asiaticos, tales como, Indonesia y Filipinas, recurren a las compras
internacionales para reponer las existencias y aliviar la presion sobre los precios locales.
También se prevé que la demanda de importaciones se mantenga relativamente firme en
los Estados Unidos y Europa. Entre los proveedores, la mayor disminucién anual de las
exportaciones deberia de corresponder a Tailandia, cuyo margen competitivo podria
verse mermado debido a una menor disponibilidad y a la fortaleza de la moneda local.
No obstante, las exportaciones de la India también podrian reducir ligeramente, debido a

la reduccion de la demanda de sus compradores tradicionales.



Empleando las palabras de Delgado H. P. (2017) menciona que el acuerdo
comercial entre la Union Europea (UE) y Ecuador, que entré en vigor el 1 de enero de
2017 con caracter provisional, permite a la UE importar anualmente 5.000 toneladas de
arroz con cascara o paddy, segun fuentes locales. La cuota se conservarad sin cambios
durante cinco afios y se revisard después de este plazo. Ecuador ha ganado un contrato
para exportar 80.000 toneladas de arroz al afio a Colombia. El precio del quintal de
arroz para las provincias generalmente no es el mismo, Guayas comercializo el quintal
de arroz a un precio de venta de $31,0 (precio oficial), Manabi comercializd su
produccion en $28,0 y Los Rios a $29,0. El promedio del quintal es de $26,6 el que

varia de un afio a otro y dentro del mismo afio para cada provincia.
2.3.  Localizaciéon productiva de arroz en el Ecuador

Ormaza (2011), manifiesta que la mayor superficie sembrada de arroz en el pais
esta en la Region Costa, pero también se siembra en las estribaciones andinas y en la
Amazonia, pero en cantidades poco significantes. Apenas dos provincias, como son
Guayas y Los Rios, representan el 83% de la superficie sembrada de la graminea en el
Ecuador. Otras provincias importantes en el cultivo de arroz son Manabi con 11%,
Esmeraldas, Loja y Bolivar con 1% cada una; mientras que el restante 3% se distribuye
en otras provincias. Encuanto a la produccion, de forma correspondiente, Guayas y Los
Rios tienen el 47% y 40% respectivamente. Manabi el 8% y las restantes provincias
productoras representan producciones menores y por lo tanto, su rendimiento también

es mas bajo que las principales zonas productoras del Ecuador.

2.4.  Clasificaciébn mundial y nacional de variedades de arroz

2.4.1. Variedades a nivel Mundial

Borras Pamies & Franquet Bernis (2004), dan a conocer que la clasificacion de
HEUZE agrupa primeramente en cinco las especies del género: Oryza sativa o arroz
ordinario; Oryza glutinosa o arroz glutinoso; Oryza japonica o arroz del Japén; Oryza
mutica 0 arroz sin arista; Oryza montana o arroz de montafia. En la Tablal, se

presenta la clasificacion de los siguientes grupos:

VARIEDADES DE ARROZ MUNDIAL

ARROCES CON ARISTA



a) De grano largo y glumillas amarillas:

1. Arroz comin o nostrano (Oryza sativa communissima).
2. Arroz americano o de la Carolina (O. s. candida).
3. Arroz del Piamonte (O. s. pubescens).

4. Arroz de Novara (O. s. lutescens).

5. Arroz de Mantova (O. s. striata).

6. Arroz de grano largo oloroso (O. s. elongata).
7. Arroz de grano de oro (O. s. ochracea).

8. Arroz filipino (O. s. villosa).

9. Arroz de grano grueso (O.s. maxima)

b) De grano blanco y glumillas rojizas:

10. Arroz de grano ferruginoso (O. s. ferruginosa).
11. Arroz de glumillas rosaceas (O. s. rufiglumis).
12. Arroz pardo (O. s. nigrescens).

c) De grano blanco y glumillas roséaceas:

13. Arroz rojo (O. s. rubra).

14. Arroz precoz imperial (O. s. imperialis).

15. Arroz carnicus (O. s. carnea).

d) De grano escotado:

16. Arroz de grano escotado (O. s. emarginata).
e) De grano glutinoso:

17. Arroz glutinoso blanco (O. s. glutinosa).

18. Arroz glutinoso negro (O. s. nigra).

19. Arroz glutinoso rojo (O. s. rubra).



20. Arroz glutinoso violeta (O. s. violacea).

f) De grano pequefio:

21. Arroz del Japdn (O. s. japonica).

22. Arroz redondo (O. s. japonica globulosa).

23. Arroz de Sumatra (O. s. elongata).

24. Arroz de pie de pichén (O. s. rostrata).

25. Arroz oloroso (O. s. suavis).

26. Arroz delgado o menudo (O. s. minima).
ARROCES SIN ARISTA

b) Con glumillas negras:

28. Arroz imberbe (O. s. mutica nigra).

TABLA 1 VARIEDADES Y MEJORA DEL ARROZ, 2004

2.4.2. Variedades a nivel Nacional

Quiroz (2012), indica que la generacion de tecnologias para el cultivo de arroz
en Iniap tiene como propdsito obtener cultivares de altos rendimientos, reducir costos,
proteger el ambiente y proporcionar productos de excelente calidad requerida para los
consumidores. Iniap ha entregado 10 variedades de arroz, con la tecnologia para el
manejo de cultivo, de las cuales contindan vigente las siguientes variedades que se

muestran en la Tabla 2.

VARIEDADES ORIGEN

INIAP 11 CIAT
INIAP 14 IRRI
INIAP 15 INIAP
INIAP 16 INIAP
INIAP 17 INIAP
*INIAP 18 INIAP



*INIAP FL 01 FLAR

TABLA 2 VARIEDADES DE ARROZ GENERADAS POR INIAP, 2012.

*Estas Gltimas son variedades precoces que permiten sembrar bajo condiciones de riego

o siembra directa en secano, mas de dos ciclos al afio.

2.5. Morfologia de la planta de arroz

Oscar Arregocés (2005), define que el arroz es una graminea, de tallos redondos
y huecos compuestos por nudos Yy entrenudos, hojas de lAmina plana unidas al tallo por
la vaina y su inflorescencia es en panicula. El tamafio de la planta varia segin la
variedad. Para efectos de esta representacion los 6rganos de la planta de arroz se han

clasificado en dos grupos:
A) Organos vegetativos: raices, tallos y hojas.
B) Organos reproductores: inflorescencia y semillas.

2.5.1. Organos Vegetativos
2.5.1.1.Raiz

Victor Degiovanni (2010), describe que durante su desarrollo, la planta de arroz
emite dos clases de raices: las raices seminales (o temporales) y las raices adventicias (o
permanentes). Se las llaman también primarias y secundarias, respectivamente. Las
raices seminales son de muy poca ramificacion, viven un corto tiempo después de la
germinacion, y son reemplazadas por las raices adventicias (permanentes). Las raices
adventicias brotan de los nudos subterraneos de los tallos jovenes; en el arroz flotante
brotan de los nudos del tallo que esta sumergido en el agua y, enalgunos casos, también
de los nudos aéreos. En los primeros estadios de su desarrollo, son blancas, poco
ramificadas y relativamente gruesas; en la medida en que la planta crece, las raices se
alargan, se adelgazan, se vuelven flacidas y se ramifican en abundancia.
2.5.1.2.Tallo

Como expresa Mata R. T. (2013), el tallo es erecto, cilindrico, liso y hueco. A
excepcién de los nudos, el nimero de los cuales varia en el tallo de 13 a 16. Por lo
comun se alargan cuatro nudos, y el internudo superior (peddnculo) normalmente es el
mas largo y lleva la panoja. El vastago producido a partir del tallo principal es el

primario y posteriormente le siguen otros.



2.5.1.3.Hoja

Citando a Olmos (2007), expresa que las hojas erectas es un caracter agrondémico
deseable para producir altos rendimientos porque este tipo de plantas soporta una alta
densidad de siembra y los nudos basales de la planta perciben mayor radiacion solar
ante estas condiciones de cultivo. Las hojas erectas son causadas por un gen que
confiere insensibilidad a las hormonas del grupo brasinoesteroides que regula la
division y la diferenciacion celular. Existen varios tipos de genes que se emplean

actualmente en el mejoramiento de arroz para regular la arquitectura de la planta.

2.5.2. Organos vegetativos

2.5.2.1.Inflorescencia

Enel trabajo de investigacion de Grist (1982) citado por Garza (1999), describe que
la inflorescencia es una panoja, rala, muy ramificada y que porta espiguillas que se
componen de tres flores. En cada espiguilla hay tres flores o también llamados
(flosculos), pero las dos inferiores estdn reducidas a escamas estériles semejantes a
lemas, consta de seis estambres y un pistilo, Solo la flor terminal es fértil y forma el

bien conocido como *grano™.

2.5.2.2.Semilla

De acuerdo con Menacho (2000), indica que los elementos basicos de la estructura
de una semilla son: tegumentos, embrion y tejido de reserva, los cuales componen el
esporofito joven parcialmente desarrollado. En las semillas de algunas plantas el tejido
nuclear persiste y puede originar el perispermo. Luego de la fertilizacion del 6vulo,
crecen los llamados arilos que se desarrollan sobre la superficie de las semillas de
ciertas plantas. Cuando el crecimiento ocurre sobre el funiculo (Acacia) origina los
llamados estrofiolos y cuando ocurre alrededor del micrépilo se llaman carinculas. Los
arilos son formas de adaptacion que facilitan la dispersion de las semillas. Los
elementos basicos de la estructura del grano son: tegumento, embrién y tejido de

reserva.



2.6. Taxonomia de la planta de arroz

Como sefiala Andrade (1988) citado por Barrera (2013), considera que el arroz es
una planta Faner6gama, tipo espermatofita, subtipo: Angiosperma, es muy importante a

nivel mundial. En la Tabla 3, se presenta la clasificacién taxonomica.

TAXONOMIA

Clase: Monocotiledoneas

Orden: Glumiflora
Familia: Graminea

Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae
Subtribu: Oryzineas
Género: Oryza
Especie: sativa

TABLA 3 TAXONOMIA DEL CULTIVO DE ARROZ (ORYZA SATIVA L).

2.7. Requerimientos agro-ecoldgicos

SAG (2003), considera que para una mayor productividad, el arroz requiere de
temperaturas relativamente altas y de suficiente radiacion solar asi como de un
suministro suficiente de agua, durante toda la temporada de desarrollo del cultivo. La
temperatura, la radiacion solar y la precipitacion pluvial afectan directamente los
procesos fisioldgicos de la planta de arroz, que de una u otra manera inciden en la
produccion de grano e indirectamente inciden en la presencia de plagas y enfermedades
del cultivo. Aparte de lo anterior los suelos deben ser aptos para el cultivo, con
caracteristicas que permitan una adecuada retencidn de agua y disponibilidad de

nutrientes.
2.7.1. Temperatura

Teniendo en cuenta a Gao et al., (1987) citado por Ruiz C. J. G. (2013), asegura
que para la germinacion de una planta se requiere de una temperatura promedio de 18 a
40°C, para la emergencia y establecimiento una temperatura promedio de 25-30°C, para

el amacollamiento 25-31°C, para la floracion 30-33°C y para la maduracion 20-29°C.
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Baradas (1994), da a conocer que en el Noreste de China las variedades de arroz
tipo japonica, se da en zonas en las que se tiene por lo menos una temperatura promedio
diaria de 10°C durante 110 dias y una temperatura media diaria de 20°C o mas durante

30 dias para la etapa reproductiva.
2.7.2. Precipitacion pluvial.

Mediante la investigacion realizada por (Benacchio, 1982) citado por Ruiz C. J.
G. (2013), manifiesta que cuando se cultiva bajo condiciones de época seca, requiere un
promedio de 1000-4000 mm anuales. También necesita de suelos hiumedos e inundados,
para buenos rendimientos se necesitan aproximadamente 200- 300 mm de lluvia bien

distribuidos por mes. La etapa mas critica son los 10 dias anteriores a la floracion.
2.7.3. Suelos y topografia del terreno.

DICTA (2003), sefiala que para el cultivo de arroz, requiere de suelos con alto
contenido de arcilla, que son los suelos que retienen y conservan la humedad por mas
tiempo. Los suelos cuya proporcidén de arcilla estd balanceada con el contenido de arena
y limo o también llamados (suelos francos) y que son aptos para otros cultivos, todavia
garantizan buenas cosechas de arroz. Sin embargo, en estas condiciones se hace
necesario contar con abundante agua de lluvia, o con la infraestructura necesaria para
suplir riego al cultivo en periodos criticos de baja precipitacion pluvial o sequia. En
relacion con la topografia del terreno para el cultivo de arroz es necesario disponer de
suelos planos o nivelados para producir arroz; ya que generalmente en el cultivo de
arroz en su mayoria se utiliza maquinaria para la siembra o labores culturales. Desde
luego, que el manejo del cultivo y el manejo de agua (si se dispone de riego), sera mas
facil y menos costoso en aquellos suelos con menores pendientes por la dificultad de

introducir las maquinas al terreno de siembra o cosecha.
2.8. Crecimientos Yy etapas de desarrollo de la planta de arroz

Fernandez (1980), sostiene que para el crecimiento de la planta de arroz es un
proceso fisioldgico continuo que comprende un ciclo completo desde la germinacién
hasta la etapa de maduracién del grano (cosecha). Este crecimiento tiene un patrdon
comun en el tiempo, que puede variar ligeramente dependiendo de caracteristicas
genéticas de la planta o también de la influencia del medio ambiente. El ciclo de vida de

la planta de arroz estd generalmente comprendido dentro de un rango de 100 a 210 dias,
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con la moda entre 110 a 150 dias. El crecimiento de la planta de arroz se divide en tres

fases:

Fase vegetativa: Desde la germinacién de la semilla hasta la iniciacion de la panicula.
Fase reproductiva: Desde la iniciacion de la panicula hasta la floracion.

Fase de maduracion: Desde la floracién hasta la madurez total.

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz son afectados principalmente por la

temperatura y la luminocidad del dia.
2.9. Diversidad genética del arroz

Empleando las palabras de (Berrio-Orozco, 1999) citado por Berrio-Orozco,
Torres-Toro, & Barona-Valencia (2016), asegura que en América Latina, aun se
menciona la estrecha base genética que se cree ha causado un supuesto techo de
rendimiento en los materiales genéticos. En el programa de arroz del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) se utilizd material genético japonica
tropical de origen africano durante la década de los 80, principalmente entre los afios
1984 y 1989. En un estudio realizado con la finalidad de determinar cambios en la
variabilidad genética en el programa de arroz del CIAT entre los afios 1998 y 1999, se
concluyo que a pesar de que se identificaron genotipos morfolégica y molecularmente
diferentes al tipo indica, la mayoria de las lineas desarrolladas entre cruces indica X
japdnica obtubieron un comportamiento similar al material tipo indica. Se considera que
dichos resultados se explican por el hecho que los fitomejoradores se han concentrado
en la seleccion de aquellos materiales con caracteristicas similares a los de tipos indica,
propios de la region latinoamericana. Sin embargo, dicho autor encontr6 que se han
incorporado algunas caracteristicas propias de la subespecie japdnica a los materiales de
Latinoamérica, como son el peso de mil granos, buena ereccion de panicula, tolerancia a
piricularia (Pyricularia grisea), al virus de la hoja blanca (VHB) y estabilidad al centro

blanco del grano.

2.10. Hibridacién

Poehlman (2001), da a conocer que mediante el método de hibridacion se
pueden combinar las mejores caracteristicas de las variedades progenitoras en una linea

pura que se reproduzca idéntica a si misma. En este método las variedades progenitoras
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se polinizan por medio de cruzamiento artificial. La polinizacion cruzada artificial es
relativamente facil en el caso de los cereales (gramineas o poaceae) menores que tienen
los 6rganos florales grandes. Es mas laboriosa en especies como la soya (Glycine max),

que tiene flores de menor tamario.

2.11. Cruzamiento

Pamies (2004), afirma que el objetivo de la hibridacién en la mejora de las
especies autbgamas es combinar en un solo genotipo los genes favorables de dos
0 mas genotipos diferentes. Se deben contemplar una serie de consideraciones para
decidir cual es el método mas adecuado de manipulacion de poblaciones en segregacion
para lograr este fin. Influirdn, en su decision diferentes factores tales como el
rendimiento, adaptacion y reaccion a las enfermedades de los genitores disponibles, el
conocimiento del control genético de estos caracteres y otras consideraciones técnicas
como la facilidad con que puedan fabricarse los hibridos y el espacio requerido para
cultivar las poblaciones en segregacion en el campo y en el invernadero. La seleccion
comienza en la generacién F2 seleccionando los individuos que, a juicio del mejorador,
produciran la mejor descendencia en un futuro. La mayor parte de los hibridos
segregaran para un gran nimero de genes y todo individuo F2 diferira de todos los
demas. En las generaciones F3 y F4 muchos seran ya homocigdticos y empezaran a
aparecer las caracteristicas familiares. Sin embargo, en estas generaciones persiste
todavia mucha heterocigosis y, por lo tanto, las plantas de una misma familia pueden
diferir genéticamente entre si. Por consiguiente, en estas generaciones se seleccionan las
mejores plantas de las mejores familias. En las generaciones F5 o F6 la mayor parte de
las familias serdn homocigoticas en la mayoria, por lo que deja de ser eficaz la seleccion
dentro de las familias. En estas generaciones, las familias con un antepasado comdn,
una 0 dos generaciones antes, son muy semejantes entre si, y, merced a los datos
genealdgicos, puede conservarse una de estas familias y eliminar las restantes
estrechamente relacionadas con ella. Este método proporciona datos de las relaciones
entre las plantas de generaciones sucesivas. Esta informacion es Gtil principalmente para

evitar la seleccion de individuos estrechamente relacionados de valor casi idéntico.
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2.11.1. Tipos de cruzamiento

2.11.1.1.Cruzamiento intraespecificos

Empleando las palabras de Monika Messmer (2015), considera que para
controlar la polinizacion de las plantas y producir cruzamientos intraespecificos, se
esterilizan, aislan y espolvorean los brotes de las plantas madre (progenitor femenino)
en el momento de la floracion con polen de la planta padre (progenitor masculino)
seleccionada. Este proceso se lo realiza con un pincel o bien por la distribucion del
polen recogido anteriormente en la flor femenina castrada y con ello alcanzar el
estigma. En esta técnica, es muy importante una sincronizacion de la floracion debido a
que por lo general el estigma esta listo para concebir s6lo un corto periodo y el polen
también es viable por poco tiempo. Para lograr esta sincronizacion, se trabaja a menudo
con siembras escalonadas, o en algunos casos se seca y congela el polen. Si los
cruzamientos se hacen con el material no seleccionado o con variedades semisilvestres,
a menudo se obtienen semillas no adaptadas y deben llevarse a cabo a un
retrocruzamiento. En éstos los individuos obtenidos se vuelven a cruzar varias veces
con el material inicial. Asi surgen variedades muy similares al material de partida o

inicial, pero con nuevas caracteristicas propias de la linea donante.

2.11.1.2. Cruzamientos interespecificos

Monika Messmer (2015), da a conocer que si la variacion genética dentro de un
cultivo no es suficiente para lograr su mejoramiento, se pueden realizar cruces entre dos
cultivos interespecificos. Los cultivos relacionados o las especies silvestres pueden
cruzarse entre si con mayor o menor esfuerzo. Mientras que las especies cercanas se
pueden cruzar sin problemas, los cruces con especies mas distantes conducena menudo
a la formacion de un endospermo débil y un pobre suministro de nutrientes para el
embrion. Para aumentar la tasa de éxito de los embriones viables que se pueden utilizar
diversos métodos in vitro. Si hay diferencias entre las especies en su namero de
cromosomas, se debe realizar retrocruzamientos con las especies de cultivo hasta que se
consiga producir una descendencia fértil y genéticamente estable. Con ello se suelen
eliminar varios cromosomas. En cruces interespecificos, se pueden agregar partes de
genomas de forma espontdnea, de manera que se forman especies alopoliploides. En la
técnica llamada “polen mentor”, el polen de la planta madre receptora sirve de via de

entrada para el polen de la otra linea parental. El primero es esterilizado con radiacion
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para evitar que fecunde a sus propios Ovulos, aunque mantiene su capacidad
germinativa y de emision del tubo polinico. El tubo polinico de este polen mentor
transfiere el polen intacto del padre deseado a los 6vulos, que luego son fertilizados. En
la “técnica de la aguja”, el pistilo de la madre se corta parcialmente, de manera que el
polen del tubo polinico del padre s6lo tiene que superar una distancia corta con el fin de

fertilizar el 6wulo.

2.11.1.3. Cruzamiento de puente

Monika Messmer (2015), define que para superar las barreras de cruzamiento
entre dos especies de plantas no compatibles, por ejemplo, una especie silvestre A y una
especie cultivada B, se puede realizar por la técnica llamada introgresion (cruzamiento)
de una tercera especie vegetal C que sea compatible con las otras dos especies de
plantas. La especie silvestre A se cruzard inicialmente con la especie C. Luego se
seleccionan los descendientes con las propiedades deseadas y se cruzan con la especie
cultivada B. Con este método llamado (cruzamiento puente) se pueden cruzar especies
vegetales incompatibles entre si, por ejemplo, del género de las brassicas. Este método
se puede aplicar cuando las caracteristicas deseadas son faciles de seleccionar. Realizar
este tipo de cruzamientos requiere mucho mas tiempo. Después de seleccionar la
propiedad deseada, se deben realizar varios retrocruzamientos para eliminar las

caracteristicas no deseables.

2.12. Mejoramiento genético de plantas

Salazar (2002), indica que las poblaciones de las especies autbgamas pueden ser
homogéneas y homocigotas (constituidas por una sola linea pura) o heterogéneas y
homocigotas (constituidas por mezclas de lineas puras). La heterogeneidad de las
poblaciones autdgamas es debida, generalmente, a mezclas o a la segregacion de
algunos locus mutantes, cruzamientos naturales o heterocigosidad residual. Esta
heterogeneidad es la base para la eleccion individual o masal en estas poblaciones. Entre
los métodos de mejoramiento genético mas utilizados en las especies aubgamas se

destacan los siguientes métodos en la Tabla 4.
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METODOS DE MEJORAMIENTO GENETICOS

Seleccion.
1.1 Seleccion masal.
1.2 Seleccion de plantas individuales con prueba de progenie.
Poblaciones obtenidas por hibridacion.

2.1 Genealdgico o pedigri.

2.2 Poblacional o masal.
2.3 Retrocruzamiento.

2.4 Descendencia de Semilla Unica 0 S.SD y sus modificaciones.

2.5 Seleccién recurrente.

TABLA 4 MEJORAMIENTO GENETICO DE PLANTAS, 2002.

2.13. Transformacion genética del arroz

De acuerdo con Cocking, 2000; Ignacimuthu et al., 2000; Vasil. (2005), citado
por Diaz Granados D. & Chaparro-Giraldo (2012), expresa que se han logrado rapidos
avances en la transformacion genética del arroz, con importantes resultados en el
mejoramiento genético de variedades elite especialmente de las subespecies japdnica e
indica (Oryza. sativa), sin embargo también se ha trabajado méas recientemente en la
transformacidn de arroces africanos (Oryza glaberrima). Desde que se logré producir la
primera planta transgénica de arroz a finales de los afios 80, varios protocolos para la
transferencia de genes se han empleado con éxito para la introduccion de genes foraneos
al arroz, mas de 60 cultivares de arroz pertenecientes a japonica, indica, javanica y
cultivares africanos han sido transformados exitosamente.

Expresa Diaz Granados D. & Chaparro-Giraldo (2012), que entre las
modificaciones genéticas realizadas al grano de arroz se encuentran como ejemplos, el
arroz dorado que presenta contenidos altos de beta caroteno, el arroz fortificado con un
gen de la ferritina para aumentar la concentracion de hierro, y el arroz con aminoacidos

esenciales y con lactoferrina.

16



2.14. Caracteristicas de la planta de arroz tipo japonico

Como sefiala McDonald (1994) citado por Reina (2017), afirma que las
caracteristicas mas significativas de las plantas de arroz japOnicas, se mencionan a
continuacion: Son de bajo tamafio, con gran color de hojas verdes oscuras estrechas y
con macollos a media altura, resistentes al volcamiento y responden mejor al nitrdgeno
en su rendimiento. Los granos son cortos y redondos, no se rompen con facilidad y
tienen bajo contenido de amilosa, haciéndolos hdmedos, pegajosos y de un color
brillante. Otras caracteristicas, tales como: La sensibilidad a la temperatura y la
tolerancia a la sequia han demostrado que cultivares de arroz tipo japdnico crecen
eminentemente en regiones templadas, y que las temperaturas bajas de 15-20 °C no
afectan la germinacién ni el crecimiento vegetativo, lo contrario ocurre con los

cultivares indica.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del lote experimental

Los bloques experimentales de las poblaciones segregantes F4 de arroz, se
establecieron en el sector del proyecto CEDEGE, canton Babahoyo, provincia de Los
Rios, Hacienda Valle Verde; perteneciente del Ing. Wellington Rodriguez, ubicada a 17
msnm en las coordenadas geografica UTM: 9796094 de latitud sur y 668255 de
longitud occidental. EI promedio anual de precipitacion es de 2329,8 mm; 82% de

humedad relativa; 998,2 horas de heliofania y la temperatura es de 25,6 °C*
3.2. Material genético

En este estudio se utilizaron diecinueve lineas F4 de arroz, derivadas de cruces
entre cultivares de Oryza sativa L. ssp. japonica, incluyéndose un testigo comercial,

como es la variedad FL-011.
3.3. Materiales y equipos

En la etapa de laboratorio se utilizaron los siguientes materiales: Guantes de
latex, mascarillas non-woven 3-Ply, calibrador vernier, regla L, Humedimetro John
Deere SW5300, archivador de registro de datos, balanza analitica electronica, balanza
OHAUS.

En la etapa de vivero se utilizaron los siguientes materiales: Sustrato, que fue
colocado en una cama de 3.5 mde largo y 1.50 m de ancho, provista de suelo agricola,
en donde se agregaron 2 sacos de compost, medio saco de estiércol de vaca
descompuesto, ceniza, plastico negro, cubetas, regadera de jardin, etiquetas de folio,

paletas de madera para la identificacion de las lineas y marcador permanente.

En la etapa de campo se utilizaron: Estaquillas, marcador, etiquetas de folio,
piola, archivador de registro de toma de datos, fundas de papel, esferos, cinta métrica,

0z para cortar las plantas de arroz y una bomba de aspersion manual.

! Datos obtenidos de la Estacion Agrometeorolégica. Ubicada en la Universidad Técnica de Babahoyo —
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Ecuador, 2017.
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3.4. Factores estudiados

Caracteristicas agrondémicas Yy productivas de lineas F4 de arroz.

3.5. Tratamientos estudiados

Los tratamientos estudiados en esta investigacion fueron diecinueve lineas F4 y

99 sublineas) derivadas de cruces simples (Oryza sativa L. ssp. japonica) en el cual se

incluyd un testigo comercial, como es la variedad SFL-011, como se menciona a

continuacién Tabla 5.

N° N°
Lineas Origen
Lineas Sublineas
1 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 23
2 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 17
3 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 21
1 4 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 5 FACIAG-UTB
5 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 14
6 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 6
7 JP003/JP001 169 Grano Largo - P 18
8 JP001/JPO03 P1*11-P 35
2 9 JP001/JPO03 P1*11-P 4 FACIAG-UTB
10 JP001/JPO03 P1 *11-P 12
11 JP001/JPO03 P 3# 13- P 42
12 JP001/JPO03 P 3# 13- P 60
3 13 JP001/JPO03 P 3#13 - P 64 FACIAG-UTB
14 JP001/JPO03 P 3# 13- P 61
15 JP001/JPO03 P 3#13-P 8
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

JP001/JPO03 P 3#13-P 33
JP001/JPO03 P 3# 13 - P 27
JP001/JPO03 P 3# 13 - P 62
DH/JPO03 P1#25-P 14
DH/JPO03 P1#25-P8
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 44
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P9
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 7
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 41
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 35
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 36
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 17
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 14
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 27
JP003/JP001 P87 Grano Largo - P 13
JP001/JPO03 P9 #15-P 13
JP001/JPO03 PO#15-P 4
JPO01/JPO03 P9#15-P5
JPO01/JPO03 P9 #15-P 7
JP001/JPO03 P9#15-P6
JP001/JPO03 P9 #15-P 10
JP001/JPO03 P9 #15-P 11
JP001/JPO03 P9 #15-P 3

JP001/JPOO3 P9 #15- P 12

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB
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40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

o1

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

DH/AJPO03 P2 #40 - P 31

DH/JP003 P2 #40-P 20

DH/JP003 P2 #40 - P 34

DH/JP003 P2 #40 - P 37

DH/JP003 P2 #40-P 17

DH/JP003 P2 #40 - P 33

DH/JP003 P2 #40-P 35

DH/JP0O03 P2 #40 - P 42

DH/JP003 P2 #40 - P 54

DH/AJPO03 P2 #40 - P 51

DH/JPO03 P*2#9-P21

DH/JPO03 P*2#9-P 44

DH/JPO03 P *2#9- P 66

DH/JPO03 P*2#9-P 79

DH/JPO03 P*2#9-P4

DH/APO03 P*2#9-P 29

DH/JPO03 P*2#9-P 25

DH/JPO03 P *2#9-P 62

DH/JPO03 P*2#9-P 72

DH/JP003 P * 2 #9- P 60

JPO01/DH P 21#29 - P 45

JPO01/DH P 21#29-P 12

JPO01/DH P21#29-P7

JPOO1/DH P21#29-P8

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB
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10

11

12

13

14

15

16

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

JPOO1/DH P21 #29 - P 46
JP003/JP001 P*2#3-P 33
JP003/JP001 P*2#3-P21
JP003/JP001 P*2#3-P 19
JP003/JP001 P*2#3-P6
JP0O03/JP001 P*2#3-P 25

JP002/JP004 P*3P-9-P 30
JP002/JP004 P*3P-9-P21
JP002/JP004 P*3P-9-P 16

JP002/JPO01 P*P5 - P54
JP002/JP001 P*P5 - P50
JP002/JP001 P*P5 - P 13

JP002/JP001 P*P5-P 36
DH/JPO04 P*1-P20-P 17

DH/JPO04 P*1-P20-P3
DH/JPO04 P*1-P20-P21

JP003/JP001 P175 Grano Largo - P4
JP003/JP001 P175 Grano Largo - P5
JP003/JP001 P175 Grano Largo - P2
JPOO1/DH P2#29-P11
JPOO1/DH P 2#29-P 46
JPO0L/DH P2#29-P5
JP001/JP003 P3#13-P 29

JP001/JP003 P3#13-P4

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

FACIAG-UTB

22



88 JP001/JP003 P 3#13-P 33

89 JP001/JP003 P 3#13- P 36
90 DH/JP003 P 1#21 - P 40

17 01 DH/JP003 P 1#21 - P 54 FACIAG-UTB
92 DH/JPO03 P 1#21-P 32
93 JP001/JP002 P 10# 14 - P 4

18 FACIAG-UTB
94 JP001/JP002 P 10#14 - P 3
95 JP003/JPO0L P1#P1-P 16
96 JP003/JPO0L P1#P1-P 15

19 97 JP003/JP00L P1#P1-P4 FACIAG-UTB
98 JPO03/JP00L P1#P1-P5
99 JP003/JPO0L P1#P1-P 18

20 100 SFL — 011 (Testigo) FLAR

TABLA 5 TRATAMIENTOS ESTUDIADOS DE LOS DIECINUEVES CRUCES (LINEAS Y SUBLINEAS) F4 DE ARROZ Y UN TESTIGO
COMERCIAL.

3.6.  Analisis estadisticos

En este estudio se realizo el analisis estadistico de las diferentes variables, las
cuales fueron sometidas al Andlisis de Varianza (ANOVA) y al test de Tukey 0.05 %,
para la determinacion de la significancia estadistica y para diferenciar o comparar los
valores de las variables estudiadas. En el Analisis de Componentes Principales se
desarrollé para conocer la relacién existente entre las lineas, asi mismo se realizd el
Analisis de Conglomerados con la finalidad de conocer la similitud entre las lineas. Para
la seleccion de los materiales mas sobresalientes de mejor comportamiento agrondémico
y produccion, se ejecutd un Analisis de Variabilidad Relativa (%). En este analisis se
utilizaron los valores arriba de la media en la variable rendimiento por planta (g/planta)
y el menor valor la variabilidad relativa, que fueron utilizados para elaborar un grafico

de cuatro celdas.
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3.7. Manejo del ensayo

En cada parcela del estudio, se realizaron las siguientes labores agrondmicas, las

cuales se definen a continuacion.
3.7.1. Selecciény preparacion de poblaciones F4 de arroz

Para el presente trabajo experimental, se llevd a cabo la seleccién de las
semillas F4 de arroz, considerando aquellas que no se mostraron ningun tipo de dafio

producido por insectos o agentes patdgenos (Figura 1).

FIGURA 1 SELECCIONDE LAS SEMILLAS F4 DE ARROZ.

3.7.2. Prueba de germinacion del material de siembra

Se procedid a efectuar la respectiva prueba de germinacion de las lineas
consideradas en la Tabla 5, en cada una de las lineas seleccionadas, se colocaron
cincuenta semillas por cajas Petri, codificadas, con el objetivo de obtener el porcentaje
de germinacion.

3.7.3. Pre-germinacion de semillas F4 de arroz

Despues de confirmar la viabilidad de la semilla F4, se procedio a realizar la pre-
germinacion, colocando 40 gramos de semilla en cajas Petri, donde se utiliz6 una
ldmina de agua aproximadamente de 8 mm, permaneciendo a una temperatura ambiente
promedio de 30 °C durante tres dias. Las semillas fueron tratadas con el producto
quimico Vitavax en dosis de 0,7 g/L, con la finalidad de protegerlas durante la etapa de
germinacion, luego se realiz6 el semillero bajo condiciones de invernadero de la
FACIAG-UTB, donde fueron sembradas en el sustrato y codificadas, permaneciendo

hasta el dia del trasplante definitivo al campo. Se monitore6 constantemente el semillero
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para prevenir dafios de insectos plagas y enfermedades, el riego se realiz6 con regadera

de manera periddica, cada vez que el semillero lo ameritaba (Figura 2).

F
o

FIGURA 2 SELECCION DE LAS SEMILLAS F4 DE ARROZ (A); PRE-GERMINACION DE LAS
SEMILLAS COLOCADO EN CAJAS PETRI (B); PREPARACION DEL SUSTRATO PARA SIEMBRA SE
LAS SEMILLAS F4 (C); SIEMBRA Y CODIFICACION DEL SEMILLERO (D); MONITOREO DEL
SEMILLERO PARA PREVENIRDANOS

3.7.4. Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno, se realizo el primer pase de fangueado con la
ayuda de una maquinaria agricola (fangueado con tractor), luego se incorporé al terreno
200 kg (2 sacos) de DAP, aplicandolo de forma manual al voleo y posteriormente se

realiz6 el segundo pase para nivelar el terreno con un tabléon (Figura 3).

FIGURA 3 PROCESO DE FANGUEO CON UNA MAQUINARIA AGRICOLA(A); APLICACION
UNIFORME DEL DAP (B).
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3.7.5. Trasplante de plantulas al lote experimental

El trasplante se realiz6 en los bloques de las tres repeticiones, cada repeticion
tenfa un area de 18 m de largo x 17 m de ancho (306 m?), que suman un total de 918
m?. Los semilleros fueron establecidos en el invernadero de la FACIAG-UTB. Una vez
que transcurrieron 20 dias después de su germinacién, fueron trasladadas a la Hacienda
Valle Verde. Con la ayuda de una cuadricula previamente elaborada con medidas de
1,25 m x 1,25 m (1,56 m?), se establecieron los bloques con 36 individuos, sembrando
una planta por sitio, a una distancia de 0,25 m entre planta y 0,25 m entre hilera y con

una distancia de 0,50 m entre bloques de cada linea de arroz sembrada (Figura 4).

FIGURA 4 TRASLADO DE LAS PLANTAS F4 PARA LA SIEMBRA DEFINITIVA(A);
SIEMBRA DE LASPLANTULAS CON LA AYUDA DE LA CUADRICULA (B).

3.7.6. Riego

Después de la siembra de las plantulas en el sitio definitivo del cultivo, se
procedié a emplear el riego por inundacion, que consiste en dejar saturado el suelo con

una lamina de agua de 10cm, aproximadamente (Figura 5).

FIGURAS CULTIVO DE ARROZ ANTES DE REALIZAREL RIEGO(A); CULTIVO DE ARROZ
CON UNA LAMINA DE AGUA 10CM (B).
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3.7.7. Control de malezas

Como método preventivo para el desarrollo del cultivo sin malezas, a los 11 dias
después de la siembra, se aplicd un herbicida pre-emergente: Paroli (Pendimethalin 400
g/L) en dosis de 2500 cm’/ha, la dosis aplicada para el bloque experimental fue de 250
cm® en 20 litros de agua. Cuando germinaron las malezas en la plantacién, fueron
controladas mediante el método manual, eliminando las malezas a mano o con la ayuda
de un machete, con la finalidad de evitar la competencia con el cultivo por los nutrientes
necesarios para la planta (agua, nutrientes, luminosidad y espacio). En la Figura 6, se

observa el ensayo con un control eficiente de malezas.

FIGURA 6 ENSAYO DE INVESTIGACION DE ARROZ CON UN CONTROL EFICIENTE DE
MALEZAS.

3.7.8. Fertilizacién

3.7.8.1. Fertilizacion edafica

Se realizaron tres aplicaciones de fertilizantes edaficos, la primera aplicacion se
realizé a los 12 dias, utilizando una mezcla de dos fertilizantes (Urea y Muriato de
potasio), la dosis fue calculada de acuerdo con el area del bloque experimental (918 n).

Se aplicaron 4,48 kg de Ny 3,9 kg de Muriato de potasio.

La segunda aplicacion se realizd a los 34 dias, empleando un fertilizante
formulado Fertiarroz (20-0-17-2-3) conun total de 24,54 kg en el ensayo.

La tercera aplicacion del fertilizante se efectud a los 55 dias, utilizando 5 kg de

N. En la Figura 7 se observa el proceso de fertilizacion manual.
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FIGURA 7 APLICACION DE FERTILIZANTE EDAFICO NITROGENO Y
MURIATO DE POTASIO.

3.7.8.2. Fertilizacion foliar

La primera fertilizacion foliar se realiz6 a los 27 dias del cultivo, se aplicaron
dos fertilizantes Inorganicos completos, el Zinquel Plus y Sulfur, con la finalidad de
darle mayor vigorosidad a la planta, en dosis de 1 500 cm®/ha, la cantidad aplicada al

ensayoo fue de 150 cm® en 20 litros de agua.

La segunda fertilizacion foliar se realiz6 a los 47 del cultivo, aplicandose el
fertilizante Zinquel Plus en dosis de 1 500 cm®/ha, la cantidad aplicada fue de 150 cm®

en 20 litros de agua.

3.7.9. Control de caracol, insectos plagas y enfermedades
3.79.1.  Control de Caracol

Debido a la alta presencia de ataque de moluscos, 1 dia antes de la siembra y a
los 5, 10 y 15 dias después de la misma, se procedid a realizar la aplicacion del
Molusquicida Agricola (Niclosamide 700 g/kg - caracolero) en dosis de 300 g/ha. La
dosis para el bloque experimental fue calculada mediante una regla de tres, obteniendo

una dosificacion de 300 cm® en 20 litros de agua.
3.7.9.2. Control de insectos plagas

Se realizo el control de insectos, porque se presencio la incidencia de insectos

tales como: defoliadores, masticadores y chupadores.
3.7.9.2.1. Insectos defoliadores

A los 27 dias del cultivo establecido, se presencié el ataque de la mosca
minadora de la hoja (Hidrellia griseola), se realizd la aplicacion de la mezcla de dos

productos; el Cryztal Scultor (Fipronil 200 g/L) en dosis de 300 cm’/ha, la dosis
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aplicada al ensayo fue de 30 cm®en 20 litros de agua; el otro producto utilizado fue el
Centella 50 (Lambdacyhalothrin 50 g/L) en dosis de 300 cm’/ha, la dosis aplicada para

el bloque experimental fue de 30 cm® en 20 litros de agua.
3.7.9.2.2. Insectos masticadores

A los 34 dias del ciclo del cultivo, se observo el ataque del insecto Spodoptera sp,
se aplicd un insecticida de nombre comercial: Centella 50 (Lambdacyhalothrin 50 g/L)
en dosis de 300 cm®/ha. La dosis aplicada para el bloque experimental fue de 30 cm® en

20 litros de agua.
3.7.9.2.3. Insectos chupadores

Debido a la incidencia de ataque de la Sogata (Tagosodes orizicolus) y Novia del
arroz (Rupela albinella), a los 43 dias después de la siembra, se realizo la aplicacion de
Nockeo (Lambda Cyhalotrin 106 g/L + Thiamethoxam 141 g/L) en dosis de 300
cm’/ha, la dosis aplicada para el blogque experimental fue de 30 cm® en 20 litros de agua.
Para la aplicacion de los pesticidas se efectué mediante una bomba de aspersion manual,

asperjando el producto al area foliar del cultivo.

A los 70 dias de establecido el cultivo, se observé la presencia de chinches y se
realiz6 el control con Thanavin (Methomyl 900g/kg) en dosis de 1kg/ha, la dosis

aplicada para el bloque experimental fue de 100 cm® en 20 litros de agua.

A medida que el cultivo se desarrollaba, se descartaron todas las plantas no
deseadas en la poblacion segregante F4; es decir, aquellas plantas que fueron afectadas
por enfermedades fungosas y por el Virus de la Hoja Blanca (VHB), como se observa

en la Figura 8.

FIGURA 8 IDENTIFICACION DE LAS PLANTAS AFECTADAS CON
VHB.
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3.7.9.3. Control de enfermedades

El control y prevencién de enfermedades, se realizé en tres aplicaciones, la
primera aplicacion fue a los 30 dias de estar establecido el cultivo, se aplico Libertaje
(Azoxystrobin 250g/L+ Flutriafos 250¢/L) en dosis de 160 cm®/ha, la dosis aplicada

para el bloque experimental fue de 16 cm® en 20 litros de agua.

La segunda y tercera aplicacién de funguicida fueron a los 70 y 90 dias de
establecido el cultivo, para estas dos cocaciones se aplico Libertaje (Azoxystrobin
250¢/L+ Flutriafos 250g/L) en dosis de 160 cm®/ha, la dosis aplicada para el bloque

experimental fue de 30 cm® en 20 litros de agua.

3.7.10. Cosecha y almacenamiento de las semillas F4
3.7.10.1. Cosecha de semillas F4

La cosecha de las plantas de arroz en cada uno de los bloques, se realizd una vez
que los individuos de cada parcela alcanzaron su madurez fisioldgica, cosechandose los
cruces por separado. Las semillas de cada planta cosechada fueron colocadas en fundas
de papel con su respectiva identificacién del codigo de cruce (lineas y sublineas),

nimero de planta, numero de repeticion (Figura 9).

V> ‘ 3 e > <
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FIGURA 9 PARCELA EN SU MADUREZ FISIOLOGICA(A); PLANTAS

COSECHADAS DE LOS CRUCES POR SEPARADO Y ETIQUETADO(B); SEMILLAS
COLOCADAS EN FUNDAS DE PAPEL CON SU CODIFICACION RESPECTIVA(C).
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3.7.10.2. Almacenamiento de semillas F4

Las semillas originadas de cada cruce, fueron colocadas en fundas de papel, las
que se almacenaron en el banco de germoplasma que tiene el Laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UTB), sitio en donde se
realiz6 el conteo de semillas de cada planta cosechada y posteriormente se realizé el
peso de las mismas, utilizando una balanza de precisién. Luego, se colocaron en un
medidor de humedad, marca John Deere SW5300, con el cual se determind el

porcentaje de himedad de cada planta (Figura 10).

FIGURA 10 CONTEO DE LAS SEMILLAS DE CADA PLANTA COSECHADA(A);
PESO TOTAL DE SEMILLAS COSECHADAS (B); COLOCACION DE SEMILLAS AL
HUMEDIMETRO JOHN DEERE SW5300 (C); LECTURA DE UNA MUESTRA DE
SEMILLA AL 13% DE HUMEDAD (D).

Antes del almacenamiento de la semilla, las muestras fueron tratadas para evitar
la infestacion con el insecto conocido como Palomilla (Sitotroga sorghicola). Se realizo
una especie de Silo de bolsa donde se aplicd el tratamiento con GASTOXIN
(Aluminum Phosphide 570 g/kg). El silo fue sellado herméticamente con el objetivo de
evitar la salida de la sustancia gaseosa que produce el producto. La dosis utilizada para
este tratamiento fue de dos tabletas por metro ctbico (m®), permaneciendo durante
cuatro dias en dicho tratamiento y posteriormente las semillas fueron almacenadas en un

cuarto de almacenamiento donde se guarda el banco de germoplasma (Figura 11).
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FIGURA 11 MUESTRAS COLOCADAS PORREPETICION (A); SEMILLAS
TRATADAS CON GASTOXIN DURANTE 4 DIiAS (B).

3.8.  Variables evaluadas

3.8.1. Vigor vegetativo

Para la variable vigor, se evaluaronenel campo diez individuos por cada bloque
que conformo cada cruce, a los cincuenta dias de edad del cultivo, para lo cual se utilizd
la escala del Sistema de Evaluacion estandar para arroz desarrollado por el (CIAT),

como se muestra en la Tabla 6.

TABLAG ESCALA DE VIGOR (CIAT)

Categoria Escala
Plantas muy vigorosas 1
Plantas vigorosas 3
Plantas intermedias o normales 5
Plantas menos vigorosas que lo normal 7
Plantas muy débiles y pequefias 9

Fuente: (Rosero, Sistema de evaluacion estandar para arroz, 1983)
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3.8.2. Dias a la floracion

Se establecié la floracion, desde la fecha de siembra en el semillero, hasta
cuando el 50 % de las plantas de cada poblacion de cada cruce, mostraron sus

respectivas paniculas fuera de la vaina.

3.8.3. Ciclo vegetativo (dias)
Se registraron los dias transcurridos desde el inicio del semillero, hasta la
madurez fisiologica de cada individuo de todo el experimento.

3.8.4. Macollos por planta
Se evalu6 en nimero de macollos por cada individuo de todo el experimento.
3.8.5. Paniculas por planta

Se establecié el nimero de paniculas en cada individuo de la poblacién F4,
registrando el nimero de las paniculas emergidas por cada planta que llegaron a su

madurez fisioldgica al momento de realizar la cosecha.
3.8.6. Longitud de hoja bandera (cm)

En la etapa de floracion, se establecio por cada planta de la poblacion de F4 la

longitud de la hoja bandera, se midié desde la base hasta el apice de la lamina foliar.
3.8.7. Ancho de hoja bandera (cm)

En la etapa de floracion, se establecio por cada planta de la poblacion de F4 el

ancho de la hoja bandera, se midi6 desde la parte central de la lamina foliar.
3.8.8. Altura de planta (cm)

La altura de planta se evalud en la fase de maduracién, previo a la cosecha,
midiendo desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula mas sobresaliente en cada

individuo de la poblacion F4.
3.8.9. Granos por panicula

Se evalud el nimero de granos presentes por panicula (3 paniculas) por planta en
la etapa de maduracidn, se contabilizo el total de granos de cada uno de los individuos

de la poblacion F4 'y se obtuvo el valor promedio de granos por panicula.
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3.8.10. Longitud de panicula (cm)

Para evaluar la longitud de panicula se medi6 desde el espacio entre el nudo
ciliar y el dpice de la panicula. Se determiné midiendo cada individuo (3 paniculas) de

la poblacion F4 en la fase de maduracion.

3.8.11. Esterilidad de panicula (%0)

Se contabilizo el namero de granos fértiles (llenos) y estériles (vanos) de cada
uno de los individuos (3 paniculas) de la poblacion F4 en la etapa de maduracion, para

establecer el porcentaje de esterilidad de los granos.
3.8.12. Desgrane (%)

Para determinar el porcentaje de desgrane, se evalu6 cada individuo (3
paniculas) en estado de madurez dentro de cada poblacién F4, se contabiliz6 el nimero
de granos y se procedié a realizar el desgrane sosteniendo la panicula suavemente en la
mano y se procedio a apretarla levemente con los dedos, provocando que se desprendan
los granos. El nimero de granos desprendidos se utilizd para realizar el calculo del
porcentaje de desgrane. Con este valor se aplico la escala del sistema de evaluacién

estandar para arroz del CIAT, como se observa en la Tabla 7.

TABLA 7 ESCALA DE % DESGRANE (CIAT).

Categoria Rango Escala
Dificil 0-15% 1
Moderadamente dificil 16 - 30% 3
Intermedio 31 - 45% 5
Moderadamente susceptible 46 - 60% 7
Susceptible > 61% 9

Fuente: (Rosero, Sistema de evaluacion estandar para arroz, 1983)
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3.8.13. Longitud (mm) y ancho (mm) de grano con céscaray descascarado

Se tomaron al azar cinco granos con cascara dentro de cada individuo evaluado,
y se midieron los datos de longitud y ancho de grano con un calibrador vernier y regla
L, los valores fueron sumados y promediados. A la vez, estos mismos granos fueron
descascarados, los que también se registré la longitud y el ancho del grano, utilizando el
resultado promediado para clasificar el tipo de grano de cada planta, empleando la
escala del sistema de evaluacion estdndar para arroz del CIAT, como se observa en la
Tabla 8.

TABLA 8 ESCALA DE LONGITUD DE GRANO (CIAT).

Categoria Rango
Extra largo >7,5 mm
Largo 6,61 —7,5mm
Medio 5,6 — 6,6 mm
Corto <5,5mm

Fuente: (Rosero, Sistema de evaluacion estandar para el arroz, 1983)

3.8.14. Forma de grano

La forma de grano se determind mediante la relacion largo/ancho de los granos
descascarados. Los valores obtenidos se utilizaron para clasificar la forma del grano,
dividiendo el valor de la longitud por el ancho del grano y posteriormente se empleo la
escala del sistema de evaluacion estdndar para arroz del CIAT, como se observa en la
Tabla 9.

TABLA 9 ESCALA DE FORMA DE GRANO (CIAT).

Categoria Longitud : Ancho Escala
Delgado >3,0 1
Medio 2,1-3,0 3
Ovalado 1,1-20 5
Redondo <11 9

Fuente: (Rosero, Sistemas de evaluacion estandar para arroz, 1983)
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3.8.15. Peso de 1000 granos ()

Se contabilizaron 1000 granos en cada individuo seleccionado al azar, teniendo
en cuenta de que estos no estuvieran afectados por dafios de insectos o enfermedades.
Los granos fueron pesados en una balanza de precision y se midié el porcentaje de
humedad de cada una de las muestras. Para realizar la conversion al 13% de humedad,
se utliz6 el valor de la humedad obsevada, aplicando la férmula Pa (100-ha) / (100-hd)
en la cual Pa= Peso actual, Ha= Humedad actual, Hd=Humedad deseada. Los valores

obtenidos, fueron los correspondientes al peso de los 1000 granos.
3.8.16. Rendimiento (g/planta)

Los granos de cada planta fueron cosechados y pesados. Posteriormente, se
aplicé el mismo procedimiento mencionado en la variable anteriormente mencionada
para la obtencion del peso al 13% de humedad; ejecutando la limpieza de los mismos.
Se tomo el peso de los granos provenientes de cada individuo y este valor se expresé en

gramos por planta.

36



IV. RESULTADOS

4.1.Vigor

En esta variable, el andlisis de varianza indica que existe alta significancia

estadistica entre las lineas (p >0,0001) y las parcelas que componen cada sublinea (p

>0,0001), como se aprecia en el Anexo 1.

Con respecto a las lineas, el Test de Tukey al 5%,

indica que son

significativamente diferentes (p > 0,05), de acuerdo a los resultados de la Tabla 10. La

mayoria de los individuos de todas las lineas estuvieron en el rango de plantas muy

vigorosas Yy plantas vigorosas, como lo sefiala la escala de vigor del CIAT (Figura 12).

TABLA 10 RESULT ADOSDEL ANALISISEST ADIST ICO DEL VIGOR VEGET ATIVO (ESCALA DEL CIAT) CONEL
TEST DE TUKEY AL 5% DE LASPOBLACIONESSEGREGANT ESF4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-

UTB. ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E Comparaciones
JP002/JP00L P*P5 1,00 3 228 A
JP003/JP0O01 P87 Grano L 1,30 300 0,10 A B
JP003/JP0O01 P175 Grano L 1,47 90 018 A B C
DH/JPO03 P 1# 25 1,58 60 0,17 A B C D
JP003/JP001 169 Grano L 1,73 210 012 A B C D E
DH/JP003 P2 # 40 1,74 288 0,12 A B C D E
DH/JPO03 P 1#21 1,80 90 017 A B C DE
TESTIGO 1,89 30 024 A BC DE
DH/JPO03 P *2#9 192 300 010 A B C D E
JP002/JP004 P*3P -9 2,09 89 0,18 BCDEF
DH/JP004 P*1-P 20 2,14 90 0,14 B CDEF
JP001/JP0O03 P 3 # 13 221 119 0,12 BCDETFG®G
JPO03/JP001 P1#P1 2,35 147 0,18 BCDETFSG
JPO01/DH P 21 # 29 2,45 150 0,14 C DEFG
JP001/JP002 P 10 # 14 2,50 60 0,17 C DEFG
JP002/JP00L P*P5 252 113 0,14 C DEFG
JPO01/DH P 2 #29 2,56 %0 0,17 D EFG
JP001/JPO03 P 3 #13 2,74 231 0,10 EF GH
JP003/JPO0L P *2#3 298 137 0,15 F GH
JP001/JPO03 P1 * 11 3,24 75 0,18 G H
JP001/JPO03 P 9 # 15 3,79 238 0,17 H

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,05502, Error: 1,7201 gl: 2808
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FIGURA 12 EVALUACION DE LA VARIABLE VIGOR VEGETATIVO MEDIANTE
LA ESCALA DEL SISTEMA DE EVALUACION ESTANDAR PARA ARROZ
DESARROLLADO POREL CIAT.

El Test de Tukey realizado a las sublinea, indica que son significativamente
diferentes (p > 0,05), como se observa en los resultados de la Tabla 11. Estos valores
promedios son muy variables; existen grupos de plantas que van desde muy vigorosas,
plantas vigorosas, plantas intermedias o normales, plantas menos vigorosas que lo
normal y plantas muy débiles y pequefias, como lo indica la escala de vigor del CIAT.

TABLA 11 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA VARIABLE VIGOR VEGETATIVO, CONRESPECTO A LAS

SUBLINEAS (ESCALA DEL CIAT) CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE
ARROZ JAPONICO. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

Parcela Medias n EE Comparaciones
29 -1,13 30 0,72 A
2 -0,53 30 0,72 A B
4 -0,33 30 0,72 A B C
27 -0,13 30 0,72 A B C D
25 0,07 30 072 A B C D E
31 0,47 30 0,72 B CDEF
89 0,47 30 0,72 B CDEF
64 0,99 26 0,77 C DEFG
20 1,05 30 0,24 C DEFGH
94 1,07 30 0,72 C DEFGHI
21 1,21 30 0,24 DEFGHIIJ
5 1,23 30 0,24 DEFGHIIJ
22 1,25 30 0,24 DEFGHIIJK
79 1,27 30 0,72 DEFGHIJKL
43 1,27 30 0,72 DEFGHIJKL
63 1,27 30 0,72 DEFGHIJKL
28 1,41 30 0,24 EFGHIJKLM
90 1,43 30 0,24 EFGHIJKLM
81 1,46 30 0,24 EFGHIJKLM
56 1,47 30 0,72 EFGHIJKLWM
23 1,47 30 0,24 EFGHIJKLWM
26 1,47 30 0,24 EFGHIJKLM
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8 2,83 30 0,24 M NOPQRSTUW

87 2,83 30 0,24 M NOPQRSTUW

92 2,83 30 0,24 M NOPQQRSTUW

34 2,87 30 0,72 M NOPOQQRSTUW

44 2,87 30 0,72 M NOPQRSTUW

14 2,89 30 0,24 M NOPQRSTUW

73 2,97 30 0,24 NOPQRSTUW

13 3,03 30 0,24 OPQRSTUW

61 3,07 30 0,72 PQRSTUW

62 3,14 30 0,24 QR STUWX

33 3,15 22 0,28 QR ST UWX

11 3,16 30 0,24 QRSTUWX

45 3,19 20 0,88 RSTUWX

41 3,27 30 0,72 ST UWX

39 3,27 30 0,72 ST UW X

68 3,39 26 0,26 T U W X

37 359 29 0,25 u w X

9 3,65 25 0,27 u w X

71 3,87 30 0,72 w XY
38 4,62 15 0,34 XY z
65 516 25 0,79 Y Z
35 538 22 0,84 4

36 8,07 30 0,72 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,48842. Error: 1,7201 gl: 2808.

4.2.Macollos por planta

Los resultados en esta variable, el analisis de varianza indica que existe alta
significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y las parcelas que componen cada

sublinea (<0,0001), como se observa en el Anexo 2.

El Test de Tukey al 5%, realizado a las lineas indica que son significativamente
diferentes (p > 0,05), como se observa los resultados de la Tabla 12. Se aprecia que los
individuos de la linea JP001/DH P 21 # 29, expresaron el menor valor con una media
de 10,54 macollos por individuo, mientras que los individuos de la variedad utilizada
como testigo o control (SFL-011), alcanzaron el valor mas alto con una media de 17,58
(Figura 13).

TABLA 12 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE MACOLLOS POR PLANTA CONEL TESTDE TUKEY AL5 %
DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JPOO1/DH P 21 # 29 10,54 359 023 A
JPO02/TP001 P*P 5 10,92 3 248 A B
JP0O02/JPO04 P*3P-0 12,42 225 029 A B C
JPOOL/DH P 2 #29 1248 224 033 A B C
DH/JP003 P1#21 2,67 251 027 ABC
JPO03/JPO01 P*2#3 2,83 273 027 A B C
JPO03/TP001 P1#P1 13,58 313 025 ABCD 40



JPO01/TPOO3 P 3 # 13 13,62 468 0,20 BCD
DH/JTPO04 P*1-P 20 13,72 200 0,31 BCDE
DH/TP003 P2 # 40 13,72 683 0,17 BCDE
DH/TP003 P 1# 25 13,76 189 0,31 BCDE
JPO01/TP0O02 P 10 # 14 13,90 141 0,37 BCDE
JPOOL/JPOO3 P9 # 15 13,91 431 0,24 BCDE
JPOOL/JPOO3 P1 * 11 13,94 130 0,39 BCDE
JPO0Z/TPO0O1 P*P S5 14,04 216 0,32 CDE
JPOOL/JPO0O3 P3# 13 14,29 305 0,25 CDE
DH/JP003 P*2#9 14,49 818 0,13 C DE
JPO03/JP001 P87 Grano L 16,16 1033 0,13 DEF
JPO03/JPO01 P175 GranoL 16,49 322 0.24 DEF
JPO0O3/JP001 169 Grano L 16,70 720 0,16 EF
TESTIGO 17,58 104 0,42 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,03870, Error: 18,4149 gl: 7326.

FIGURA 13 CONTEO DE NUMERO DE MACOLLO POR PLANTA.

ElI Test de Tukey al 5%, realizado a las sublinea, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), expresados en la Tabla 13. La parcela nimero
1 de la Investigacion, pertenece a la linea JP003/JP001 169 Grano Largo que obtuvo la
media mas alta de macollos con 22,98. La parcela nimero 99 que corresponde al testigo
o control (SFL-011) obtuvo como resultado una media de 17,58. La parcela nimero 61
que pertenece a la linea JPO01/DH P 21 # 29, obtuvo la media mas baja con un
promedio de 9,52.
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TABLA 13 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA VARIABLE MACOLLOS PORPLANTA, CONRESPECTOA

LAS SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Medias n EE Comparaciones
61 952 73 050 A
59 10,37 66 053 A B
62 1056 60 056 A B C
63 1057 77 049 A B C
40 1096 72 051 A B C D
11 11,02 68 052 A B C D
69 11,04 79 048 A B C D E
66 1131 75 050 A B C D E F
60 11,32 83 047 A B C D E F
44 1156 80 048 A B C D E F G
67 11,60 61 055 A B CDEFGH
72 11,85 49 151 A B C D E F G H I
12 1194 73 050 A B CDEFGHII
52 1213 86 046 A B C D EF GHIJK
82 12,16 78 049 A B CDEFGHIJK
70 1222 77 049 A B CDEFGHIJK
89 1235 87 046 A B CDEFGHIJKL
7 1237 44 065 A B CDEFGHIJKL
90 1253 76 049 A BCDEFGHIJKLM
36 12,72 58 0,56 B CDEFGHIJKLMN
56 12,73 75 0,50 B CDEFGHIJKLMN
31 12,86 59 0,56 BCDEFGHIJKLMNDO
6 12,88 105 0,42 B CDEFGHIJKLMNDO
83 12,88 60 0,56 BCDEFGHIJKLMNDO
96 1291 64 0,54 BCDEFGHIJKLMNDO
38 1293 21 0,94 BCDEFGHIJKLMNDO
78 12,96 57 0,57 BCDEFGHIJKLMNDO
30 1296 61 0,55 BCDEFGHIJKLMNDO
84 13,04 86 0,47 B CDEFGHIJKLMNOP
97 13,11 75 0,50 B CDEFGHIJKLMNOP
91 13,14 88 0,46 BCDEFGHIJKLMNOP
41 13,14 58 0,56 BCDEFGHIJKLMNOP
16 13,25 62 0,55 BCDEFGHIJKLMNOPDOQ
19 13,27 88 0,46 BCDEFGHIJKLMNUOPA QR
58 13,30 83 0,47 BCDEFGHIJKLMNUOPA QR
43 13,32 68 0,52 BCDEFGHIJKLMNUOPA QR
68 13,37 47 0,63 BCDEFGHIJKLMNOPO QRS
37 13,43 54 0,59 BCDEFGHIJKLMNOPO QRS
95 13,43 55 0,58 B CDEFGHIJKLMNOPO QRS
26 13,43 104 0,42 BCDEFGHIJKLMNUOPAO QR RS
42 13,44 76 0,49 BCDEFGHIJKLMNUOPAO QR RS
45 13,47 40 0,68 BCDEFGHIJKLMNUOPAO QR RS
71 13,54 69 0,52 BCDEFGHIJKLMNOPOQQRST
86 13,56 75 0,50 BCDEFGHIJKLMNOPOQQRST
94 13,64 52 0,60 CDEFGHIIJKLMNUOPQRST
17 13,71 57 0,57 CDEFGHIJKLMNOPOQQRST
47 13,71 83 0,47 CDEFGHIJKLMNOPQQRST
76 13,73 74 0,50 CDEFGHIJKLMNOPQQRST
93 13,81 68 0,52 DEFGHIJKLMNOP QRS STWU
54 13,82 69 0,52 DEFGHIJKLMNOP QRS STWU
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JKLMNOPQRSTWU
JKLMNOPQRSTWU
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JKLMNOPQRSTUW X
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JKLMNOPQRSTUWXYZ
JKLMNOPQRSTUWXYZ
JKLMNOPQRSTUWXYZ
JKLMNOPQRSTUWXYZ

DEFGH

0,66
0,54
0,50
0,70

43
64
73
38
14,24 101 0,43

13,86
14,02
14,03
14,04

35
87

DEFGH

DEFGH

92

DEFGH

73
18
9
74
51

0,67
0,59
0,51
0,53
0,58
0,52
0,46
0,48
0,73

41

14,26

54
71
67
55
69
86
80
35
14,62 101 0,43

14,28

14,35

14,38
14,39
14,47
14,48
14,55

98
64
77
88
48
65
50
75
25
10
32

14,60

78 0,49

14,65 104 0,42

14,63

0,63
0,55
0,59
0,48

47
61
53
80
14,90 107 0,42

14,71

14,76

14,78
14,83

15
85

80
8
34
4
27
57

0,64
0,63

45

47
15,10 102 0,43
15,11 105 0,42

15,02
15,08

KLMNOPQRSTUWXYZa

0,52
0,57
0,45

69
57

15,25
15,25
15,46

KLMNOPQRSTUWXYZa

14
53
23
39
46
24
21

LMNOPQRSTUWXYZahb

91
15,61 103 0,42

MNOPQRSTUWXYZahb
MNOPQRSTUWXYZahb

0,55
0,54

62

64
15,87 103 0,42
16,00 108 0,41

15,65

NOPQRSTUWXYZahb

15,74

NOPQRSTUWXYZahb

OPQRSTUWXYZahb
OPQRSTUW XY Zahb

0,60

51
16,22 108 0,41

16,05

13
2
49
55
5
3

81

PQRSTUWXYZahb

QRSTUWXYZahb
QRSTUWXYZahb

0,46
0,47

88

85
16,47 105 0,42
16,54 199 0,30
16,69 108 0,41
17,00 108 0,41

16,40
16,42

RSTUW XY Zahb

STUWXY Zahb

TUW XY Zahb

UW XY Zahb

22
33
99
28
20
29
79
1

W XY Zab

0,83

27
17,58 104 0,42
17,82 108 0,41
18,20 102 0,43
18,41 108 0,41
18,58 107 0,42
22,98 101 0,43

17,52

XY Zab

Y Z ab

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

0,05 DMS=3,20043, Error: 18,4149 gl: 7326

Test:Tukey Alfa
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4.3.Longitud de hoja bandera (cm)
Los resultados del andlisis de varianza, en relacion a esta variable, se muestra
que los valores obtenidos en las lineas, existe alta significancia estadistica (<0,0001) y

las sublineas que componen cada linea (<0,0001), como se aprecia en el Anexo 3.

El Test de Tukey al 5 %, para esta variable, demostro que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes (p > 0,05), como se puede observar en los
resultados de la Tabla 14. Se comprobd que los individuos de la linea JP003/JP001 169
Grano L, obtuvieron la mayor longitud de hoja bandera, fue la media mas alta con un
promedio de 47,23cm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una
media de 38,49. (Figura 14).

TABLA 14 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LONGITUD DE HOJA BANDERACONEL TEST DE TUKEY AL
5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E Comparaciones
JP002/JP004 P*3P -9 2525 89 048 A
JP001/JP002 P 10 # 14 2998 60 0,47 B
DH/JPO03 P 1# 25 3054 60 0,48 B C
JP003/JP001 P *2#3 30,94 137 041 B C
DH/JP004 P*1-P 20 31,35 90 0,39 B C
JPOOL/DH P2 #29 32,38 90 0,47 B CD
DH/JP003 P1#21 32,39 90 0,47 B CD
DH/JP003 P2 # 40 32,62 288 0,32 B CD
JPOO1/DH P 21#29 33,37 150 0,39 C D
DH/JPO03 P *2#9 34,47 300 0,27 D E
JP001/JPO03 P 3 # 13 34,76 231 0,28 D E
JP001/JP0O03 P 3#13 3503 120 0,33 D E
JP002/JP001 P *P5 36,40 3 6,29 E F
TESTIGO 38,49 30 0,67 F
JP001/JP0O03 P1 * 11 38,56 73 0,50 F
JP002/JP001 P *P5 39,12 113 0,39 F
JPO03/JP001 P1#P1 42,24 147 0,50 G
JP001/JPO03 P 9 # 15 42,84 238 0,46 G H
JPO03/JPO01 P175 Grano L 45,19 90 0,50 H I
JP003/JP0O01 P87 Grano L 4569 300 0,27 H I
JP003/JP001 169 Grano L 47,23 210 0,32 I

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,90896, Error: 13,0698 gl: 2807
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FIGURA 14 TOMA DE DATOS DE LONGITUD DE HOJA BANDERA

El Test de Tukey al 5%, dio como resultado los valores obtenidos en relacion de
las sublinea, los cuales mostraron que no son significativamente diferentes (p > 0,05).
La parcela numero 2 que corresponde a la linea JP003/JP001 169 Grano L, obtuvo el
mayor promedio en relacion a la longitud de la hoja bandera, con una media de 67,31
cm. La parcela numero 71 que pertenece a la linea JP002/JP004 P * 3 P — 9, reflejo la
menor media con 1,01 cm. La parcela nimero 99 que pertenece al testigo o control

(SFL-011) obtuvo una media de 39,49cm. Se observan los resultados en la Tablal5.

TABLA 15 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA VARIABLE LONGITUD DE HOJABANDERA, CON

RESPECTO A LAS SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ
JAPONICO. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

Parcela Medias n E.E. Comparaciones
71 101 30 199 A

2 1451 30 1,99 B

44 1561 30 199 BEC

61 18,50 30 1,99 cD

43 1978 20 244 D

70 2401 30 067 E

34 2441 30 199 EF

41 23,81 30 199 EF G

% 26,31 30 199 EFGH

62 26,48 29 (0,68 EFGHI

42 2721 30 199 EFGHII

43 2778 25 2,18 EFGHITEK

63 2811 30 199 EFGHITEL

33 2821 30 199 FGHITELM
78 20077 30 067 GHIJTELMHN
92 20.86 30 067 GHIJTELMNZO
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38 4380 15 094
80 4472 30 0.67
24 4515 30 0.67
81 4543 30 0.66
21 4548 30 0.67
26 4558 30 0.67
20 4567 30 0.66
23 4571 30 0.67
28 4591 30 0.67
22 4601 30 0.66
3 46,66 60 0.48
5 46,76 30 0,67
1 4760 30 0.67
6 4790 30 0.67
95 4791 30 199
o4 4811 30 199
30 5101 30 199
36 5191 30 1,99
32 53,11 30 1.99
79 5381 30 199

34 5411 30 199
35 5452 22 2.32
31 55,71 30 199
97 5751 30 199

63,11 30 1.99
27 6321 30 1,98
25 6351 30 199
20 6361 30 199
2 6731 30 199

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,10423, Error: 13,0698 gl: 2807

4.4.Ancho de hoja bandera (cm)
En lo que se concierne al analisis de varianza, con relacion a esta variable, se
observa que los valores obtenidos en las lineas estudiadas, no fueron significativamente
diferentes (<0,0010) al igual que las sublineas que forman cada cruce (<0,9948), como

se observa en el Anexo 4.

Mediante el Test de Tukey al 5 %, obtuvo como resultado que no es
significativamente diferente entre las lineas estudiadas, como se muestra en la Tabla
16. La linea JP003/JP001 169 Grano L, obtuvo el mayor valor con una media de 1,55
cm. La linea JPO0O1/DH P 2 # 29 obtuvo una media de 1,30cm. Los individuos del

testigo o control obtuvieron una media de 1,50cm. (Figura 15).
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TABLA 16 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE ANCHO DE HOJA BANDERA CON EL TEST DE TUKEY AL 5
% DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP003/JP001 169 Grano L 155 210 0,01 A
JP003/JP001 P175Grano L 152 90 0,01 A B
JP003/JP001 P87 Grano L 1,52 300 0,01 A B
JP001/JP003 P 9 # 15 150 238 0,01 ABC
TESTIGO 150 30 002 ABC
JP001/JPO03 P1 * 11 149 73 001 ABCD
JP003/JP001 P1#P1 1,48 147 001 ABCDE
JP002/JPO01 P*P5 1,47 113 0,01 BCDEF
DH/JP004 P*1-P 20 1,46 90 0,01 BCDEFG
DH/JP003 P*2#9 1,44 300 0,01 CDEFGH
DH/JP003 P2 # 40 1,43 288 0,01 CDEFGHI
JP001/JPO03 P 3 # 13 1,43 231 0,01 CDEFGHI
JPO01/DH P 21 #29 1,42 150 0,01 DEFGHII
JP001/JP003 P 3 #13 1,42 120 0,01 EFGHIJ
DH/JPO03 P 1#21 1,41 90 0,01 FGHIJ
DH/JP003 P 1#25 1,39 60 0,01 GHIJ
JP002/JP001 P*P5 1,39 3 0,15 GHIJ
JP001/JP002 P 10 # 14 1,39 60 0,01 H1J
JP002/JP004 P*3P -9 1,37 89 0,01 IJ K
JP003/JP00L P*2#3 1,35 137 0,01 J K
JPO01/DH P 2 # 29 1,30 90 0,01 K

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,51840, Error: 3,5610 gl: 2807
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Mediante el Test de Tukey al 5%, enrelacidén con las sublinea, mostraron que no

son significativamente diferentes (p>0,05). La parcela nimero 2 que pertenece a la linea
JP003/JPO01 169 Grano L, dio como resultado el mayor promedio de 1,73cm. La
parcela nimero 89 que pertenece a la linea DH/JP003 P 1 # 21, dio como resultado una

media de 1,11cm. La parcela niamero 99 que corresponde al testigo o control (SFL-011)

siendo la de menor valor, adquirié una media de 1,50cm, como se muestran en la Tabla

17.

TABLA 17 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA VARIABLE ANCHO DE HOJABANDERA, CON RESPECTO
ALAS SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.

FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Medias n EE. Comparaciones

1,73 0 004 A
1,65 0 04 A E

12 1,65 0 0,4 A E

25 1,64 0 04 A B C

Ta 1,54 0 04 A B C

27 1,62 300 0040 ECD

o7 1,560 300 0,040 ECDE

il 1,57 300 0,040 ECDETF

1 1,56 30 0016 ECDETFG

34 1,55 0 0048 ECDETFGH

] 1,54 00 0048 CDEF GHI

1 1,54 30 0016 DEF GHI

3 1,54 0 0016 DEF GHI

3§ 1,53 300 0040 DEF GHIIJ

7 1,53 20 0,060 DEF GHIITEK

3 1,53 G0 0012 DEF GHIIKEK

Bl 1,53 30 0016 DEF GHIIKEK

.| 1,52 30 0016 DEF GHIITEKL

38 1,52 15 0,023 DEF GHIIKLDM

28 1,52 30 0016 EF GHIITHKLMUEHE

n 1,52 30 0016 EF GHIJTEKELMUEIEDZO

23 1,52 30 0016 EFGHIJTELMUNKOTF

32 1,51 300 0,040 EFGHITELMUNXOTF

30 1,51 300 0048 EFGHIITELMDNOGE

3 1,51 20 0017 EFGHIJTEKELMUNOEPECQ

24 1,51 30 0016 EFGHIJTEKELMUNOEPECQ

21 1,51 30 0016 EF GHIJTELMUIOTPEPQER

£ 1,50 30 0016 FGHITELMKWOPQZPERS

0 1,50 30 0016 FGHITELM~WNNOPQZPERS

245 1,50 30 0016 FGHITELM~WNNOPQZPERS

5§ 1,40 300 0,040 FGHITELM~NOPOQERS

oB 1,40 30 0016 FGHITELMWNNOPEOQERES

g 1,48 30 0016 FGHITELMWNNOOPQZPERS

52 1,48 30 0016 FGHITELMWNOPQZPERS W
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4.5.Altura de planta (cm)

En lo que concierne a la variable altura de planta, los resultados expuestos en el
anélisis de varianza mostraron alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001) y

las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001), como se observa en el Anexo 5.

Mediante el analisis del Test de Tukey al 5 %, reveld que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes como se muestra en la Tabla 18. Sin embargo, la
media méas alta fue de los individuos de la linea JP002/JP001 P * P 5 con un promedio
de 120,51cm de altura de planta. Los individuos del testigo o control (SFL-011)
obtuvieron una media de 109,77cm de altura de planta. Por lo tanto la media més baja
fue de la linea DH/JP004 P * 1 - P 20 con un promedio de 65,20cm de altura de planta,
(Figura 16).

TABLA 18 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE ANCHO DE HOJA BANDERA CON EL TEST DE TUKEY AL 5
% DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n EE Comparaciones
JP002/JP00L P*P 5 120,51 3 17,66 A
JP003/JP001 P175 Grano L 114,29 20 1,40 A B
JP003/JP001 P87 Grano L 112,63 300 0,77 A B
TESTIGO 109,77 30 1,88 B C
JP003/JP001 169 Grano L 108,71 210 0,91 B C
JP001/JP003 P 9 # 15 108,57 235 1,37 B C
JP003/JP001 P1#P1 106,33 147 1,41 B C
JP002/JP001 P*P 5 106,26 101 1,14 B C
JP001/JP003 P1 * 11 103,56 72 1,43 cC D
JP001/JP003 P 3 # 13 96,87 231 0,79 D E
JPO0L/DH P 2#29 94,35 90 1,32 EF
JP001/JP003 P 3 #13 92,92 120 0,94 E F
JP003/JP001 P*2#3 90,13 126 1,21 EF
DH/JPO03 P *2#9 89,18 299 0,75 EF
DH/JPO03 P2 # 40 88,02 287 0,89 F
DH/JPO03 P 1#21 86,26 90 1,32 F G
JPOOLY/DH P 21 #29 78,25 150 1,11 G
JP001/JP002 P 10 # 14 78,20 60 1,32 G
JP002/JP004 P*3P -9 67,43 86 1,39 H
DH/JPO03 P 1#25 65,54 58 1,38 H
DH/JP004 P*1-P 20 65,20 80 1,16 H

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=30,29464, Error: 1411,6824 gl: 2779
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DATOS DE ALTURADE PLANTAEN LAS

IGUl TOMA E
LINEAS ESTUDIADAS.
Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacién a las sublinea, mostré que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 31, que pertenece a la linea
JP001/JP003 P 9 # 15, obtuvo el mayor promedio con respecto a la altura de la planta,
con una media de 166,86¢cm. La parcela 44 que corresponde a la linea DH/JP003 P2 #
40, obtuvo la medio més baja con un promedio de 46,36 cm. Por lo tanto los individuos
del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 109,77cm. Como se muestra
en la Tabla 19.

TABLA 19 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA, CONRESPECTO A LAS

SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

Parcela Medias n E.E. Comparaciones
31 166,86 30 558 A
32 16546 30 5358 A
29 161,66 30 558 A
79 15776 30 558 A B
34 156,76 30 558 A B
4 14776 30 558 B C
2 14446 30 558 CcCD
27 143,86 30 558 cCD
72 14338 21 1908 cCD
30 14206 30 558 cCD
25 138,16 30 558 CDE
36 13546 30 558 D E
35 13453 22 6,52 DEF
94 129,66 30 558 EFG
7 123,57 20 6,85 FGH
97 12266 30 558 G HI
33 118,70 22 2,19 GHIT
64 117,72 23 6,38 HITK
84 116,56 30 558 HITK
81 115,85 30 187 HITK
15 115,76 30 5,58 HITK
21 115,71 30 1,88 HITK
28 11401 30 188 HIJTKL
20 114,80 30 187 HITEKL
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67 7797 30 1,88
45 76,92 20 6.85
o2 76,85 30 1.88
62 7591 30 1.88
77 75,15 30 1.88
60 7494 30 1,88
91 7354 30 1,88
46 7334 30 1,88
70 6838 27 199
63 68,26 30 558
69 66,49 20 191
35 66,36 30 1,87
18 66,19 30 1,87
19 65,11 28 193
78 63,94 27 198
76 3649 23 215
61 33,26 30 558
43 32,16 30
39 46,96 30 5,
44 46,36 29 5,68

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=43,00246, Error: 1411,6824 gl: 2779

4.6.Dias a la floracion

En lo que corresponde a la variable dias a la floracion, los resultados expuestos
en el andlisis de varianza mostraron alta significancia estadistica entre las lineas
(<0,0001) y las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001), como se observa en el

Anexo 6.

El analisis del Test de Tukey al 5 %, obtuvo como resultado que las lineas
estudiadas fueron significativamente diferentes como se muestra en la Tabla 20. No
obstante, la media mas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 P175 Grano
L, con un promedio de 99,15 dias a la floracién. Los individuos del testigo o control
(SFL-011) obtuvieron una media de 73,91 dias a la floracion. Por lo tanto la media mas
baja fue de la linea DH/JPO04 P * 1 - P 20 con un promedio de 70,14 dias a la
floracion, (Figura 17).

TABLA 20 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE DIASA LA FLORACION CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE
LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
DH/JP004 P*1-P 20 70,14 119 0,38 A
JP002/JP004 P*3P -9 70,99 145 0,32 A
TESTIGO 73,97 104 0,37 B
DH/JPO03 P 1#21 76,45 204 0,27 B C
JPO01/DH P 21 #29 77,61 295 0,22 CD
JP001/JP002 P 10 # 14 77,71 97 0,40 CD
JPO01/DH P 2 # 29 80,19 178 0,33 D E
DH/JPO03 P 1#25 82,49 163 0,30 EF
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JP003/JP00L P *2#3 83,24 183 0,29 F

JP001/JP003 P 3 # 13 87,66 234 0,26 G

DH/JPO03 P2 # 40 90,33 554 0,17 GH

DH/JPO03 P *2#9 92,34 651 0,15 H 1
JP001/JP003 P 3 # 13 93,23 367 0,21 IJ
JP002/JP001 P*P5 9361 3 220 IJ
JP002/JP001 P *P 5 94,84 168 0,33 I J K
JP003/JP001 P1#P1 95,16 258 0,24 JK L
JP001/JP003 P1 * 11 97,25 101 0,43 KLM
JP001/JP003 P 9 # 15 97,70 324 0,25 L M
JP003/JP001 P87 Grano L 98,69 979 0,12 M
JP003/JP001 169 Grano L 99,04 636 0,16 M
JP003/JP001 P175 Grano L 99,15 294 0,24 M

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,76375, Error: 14,4539 gl: 5955

FIGURA 17 FLORACION DE PARCELAS MAS DEL50%.

El Test de Tukey al 5%, en relaciébn a las sublinea, expres6 que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 38 que pertenece a la linea
JP001/JP003 P 9 # 15, obtuvo el mayor promedio con una media de 100,05 dias a la
floracion. La parcela 77 que corresponde a la linea DH/JP004 P * 1 - P 20, obtuvo la
medio mas baja con un promedio de 66,71 dias a la floracidn. Por lo tanto la parcela 99
los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 73,97 dias a la

floracion. Como se muestra en la Tabla 21.
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TABLA 21 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA DIAS A LA FLORACION, CONRESPECTO A LAS

SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcala Medlas n EE. Comparaclionas

TTOEETt 42 050 A

71 ETA3 43 055 A

TE 5533 S0 054 A

B2 5951 37 B2 A S

88 7z4l €2 048 B

91 7248 75 044 5 © O

2 TIES 49 058 CDE

28 TIET 404 037 CDEF

83 55 051 CDEF

75 7 a7 CDEFG

0 0 048 DEFG& H

86 45 058 EF G H

2 B 048 EF G H

&7 3 054 F&H

&1 =2 150 & HIJ

82 g2 052 & HIJ

&0 72048 H

52 56 051 5w

&3 49 058 5w

23 45 058 5w

4 55 050 5w

47 B85 0,47 KL

4 ES 047 2L

13 B5 041 2L

£ T4 0,44 < L

18 75 042 2L

85 EV I LM

42 55 0,51 L M

a0 BT 047 L M N

a7 49 058 M N O

a5 72045 M N O

a5 ES 047 MM oo 2

16 552 N oG

7 an a5t o2 4=

53 B0 042 o2 QR s

52 B0 040 PaR S

17 45 0358 a " 3

50 85 0,41 27 s

L2 o048 28 5T

73 9 0T UWoX Y Za

75 E2 045 UW XY Za

L E1 053 WX Y Za

3z 45 055 WX Y Za

54 B 053 WX Y Zaon

34 45 057 WX Y Zaos

55 9538 47 056 WX Y Zaon

73533 S0 048 WX Y Zoa

3 9542 =1 054 WX Y Zane

85 9547 43 05€ WX Y Za d

3| 347 =208 WX Y Zabed

33 358y 22 0 WX Y Zabeoda
12 3588 =05 XY Zabcdal
51 9562 E2 048 XY Zaboedet
85 9565 57 040 XY Zaboedel
0 5ER 35 03¢ XY Zabcdafg
T4 3558 48 058 ¥YZabecdatagn
11 SEES 44 057 za datgh
S5 SEEZ S5 047 za dafgh
15 9748 47 05 apecdaftghn
M 9TES 40 0 abcdefgh



25 35,43

3T 38,E2
B 38,70

35 38,73
30 38,77
21 25,78
24 38,20
36 38,51
23 95,58
s 38,59

3 38,59

a0 30,00
28 39,00
4 39,01

LB 39,02
28 30,02
B 30,03

iy 39,03
L3 39,03
27 30,05
31 30,05
Z 99,06

1 359,09
26 39,09
5 99,12

39,13

13 39,21
7Q 30,60
38 103,08

33
33
1
a1
]
A7
4z

10
177
=
107
T

52

101

102

0,38
0,52
0,56
068
.60
0,38
0,41
0,58
a,38
0,38
.28
0,38
3,37
0,38
.52
0,38
a,38
0,38
0,51
0,38
0,38
0,38
a,58
0,38
0,72
0,48
a,58
0,38

1,10

[=]

[E I+

LI ]

m

i

[ T Vi i T T e [ Vi i

¥ ¥ § ¥ & ¥ & ¥ ¥ & ¥ ¥ & ¥ & ¥ ¥ & ¥ ¥ X ¥ N =¥

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,23671, Error: 14,4539 gl: 5955

4.7.Dias a la cosecha

En lo que corresponde a la variable dias a la cosecha, los resultados expuestos en

el analisis de varianza mostraron alta significancia estadistica entre las lineas (<0,0001)

y las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001), como se observa en el Anexo 7.

El Test de Tukey al 5 %, obtuvo como resultado que las lineas estudiadas fueron

significativamente diferentes, como se muestra en la Tabla 22. No obstante, la media

mas alta fueron los individuos de la linea JPO03/JP001 P175 Grano L con un promedio

de 147,15 dias a la cosecha. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron

una media de 125,97 dias a la cosecha. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea

DH/JP004 P * 1 -P 20 con un promedio de 118,14 dias a la cosecha, (Figura 18).
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TABLA 22 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE DiASA LA FLORACION CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE
LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
DH/JPO04 P*1-P 20 118,14 119 0,37 A
JP002/JP004 P*3P -9 119,00 145 0,31 A
DH/JPO03 P 1#21 124,56 204 0,27 B
JPOO1/DH P 21 #29 125,62 295 0,22 B
TESTIGO 125,97 104 0,37 B C
JP001/JP002 P 10 # 14 125,99 97 0,39 B C
JPO01/DH P 2 #29 128,37 178 0,32 CD
DH/JPO03 P 1# 25 130,49 163 0,30 D E
JPO03/JPO01 P *2#3 131,40 183 0,29 E
JP001/JP0O03 P 3 # 13 136,03 234 0,26 F
DH/JPO03 P2 # 40 138,57 554 0,17 F G
DH/JPO03 P *2#9 141,07 651 0,15 G H
JP001/JPO03 P 3 # 13 141,75 367 0,20 H
JP002/JP001 P*P 5 142,22 3 2,18 H
JP002/JP001 P*P5 143,29 168 0,32 H I
JPO03/JP001 P1#P1 143,58 258 0,24 H I
JP001/JP0O03 P1 * 11 145,33 101 0,43 I
JP001/JPO03 P 9 # 15 145,86 324 0,25 I

JP003/JP001 P87 Grano L 146,73 979 0,12
JP003/JP001 169 Grano L 147,04 636 0,16
JP003/JP001 P175 Grano L 147,15 294 0,24

[ SRR SEFIRY SEPE SRR S

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,73713, Error: 14,1768 gl: 5955

2 B, R

FIGURA 18 COSECHA MANUAL DE CADA CRUCE O LINEA(A); CODIFICACION DE LOS
INDIVIDUOS POST-COSECHA (B) ; COSECHA TOTAL DEL ENSAYO(C).

El Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 38 que pertenece a la linea
JP001/JP003 P 9 # 15, obtuvo el mayor promedio, con una media de 147,99 dias a la
floracion. La parcela 77 que corresponde a la linea DH/JP004 P * 1 - P 20, obtuvo la

medio mas baja con un promedio de 114,71 dias a la cosecha. Por lo tanto la parcela 99
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los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 125,97 dias a la

cosecha. Como se muestra en la Tabla 23.

TABLA 23 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA DIAS A LA COSECHA, CON RESPECTOA LAS SUBLINEAS,

CON EL TESTDE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO. FACIAG-UTB.

ECUADOR, 2019.

Parcela Medias w EE. Comparaciones
7 11471 42 038 A
71 11312 48 034 A
76 11638 30 053 A
G5 11785 37 062 A B
8 12042 62 048 B C
o1 12048 73 044 BECD
o2 121,63 48 054 D E
a3 122,41 36 0,50 ZDETF
8 123,74 27 0,73 CDETFG
0 123,65 60 049 OEFGH
il 12400 48 0534 EFGH
.1 124,72 61 048 EFGHI
a7 12301 35 0,64 FGHI
6l 12380 39 (49 G HIIJ
[ 12395 52 0,52 HII
og 12397 104 037 HII
&l 12605 72 044 HII
ig 127,68 56 0,50 I1TEK
i3 28,2 2 054 I K
40 030 I K
3 034 JTEL
12 41 EL M
47 047 EL M
44 047 EL M
42 44 EL M
L& 043 EL M
] .68 LMHN
41 031 M N
o0 044 M N
38 043 N O
87 L34 N O
85 047 N O
16 133 oF
1 .61 oFQ
63 0,74 RESTUW X
37 0.31 RSsTUWXTY
64 058 ST U W XY Z
Tl 1.34 TUWXYZa
93 0.54 TUW XY Za
73 0.70 W XY Za
5 0.48 W XY Za
i 0.53 W XY Zab
1 33 W XY Zab
36 0.35 XY Zatbcd
o7 043 XY Zatbcd
34 0.33 XY Zatbcd
04 0.56 XY Zabcd
i 3 XY Zatbcd f
6 0.33 XY Zabcd f
iz 0.32 XY Zatbcd fz
i3 0.80 XY Zatbcd fz
| ] 053 XY Zabcd f=
il 0.48 XY Zatbcd fz
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03 14404 £.50 XY Zezbcdefszhidi
W 14407 88 033 Y Zabcdefzhniij
4 14413 43 035 Y Zabcdefzhiij

1 14483 44 037 Zabcdefzhijk
8 14308 65 047 abcdefzhijk
4 14366 40 060 abcdefzhijk
5 14367 47 0353 abcdefzhijk
15 14630 07 038 bcdefzhijk
T 14663 33 0.6 cdefzhijk
B 14660 33 065 cdefzhijk
I3 14677 31 0.8 defszhijk
W 14677 41 0359 defzhijk
1 14633 00 038 defzhijk
M 14634 87 04 defzhijk
6 14693 42 038 e fzhijk
13 14698 97 038 fzhijk
5 14698 101 033 frhnijk
3 14698 177 028 fzhijk
14700 107 038 fzhijk
80 14700 82 033 fzghijk
4 14701 ©4 030 fzhijk
18 14700 101 038 fzhijk
§ 147,08 95 039 fzghijk
1 14703 107 037 fzhijk
43 14703 36 030 fzhijk
4 14703 52 032 fzhijk
17 14704 08 038 fzhijk
81 14705 83 038 shijk
2 14706 97 038 zhijk
41 14708 42 038 hijk
6 14708 83 039 hijk
9 14713 18 071 ik
1 14716 72 044 ik
I 4TH 4 038 ik
g 14780 ¢ 039 k

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20553, Error: 14,1768 gl: 5955

4.8.Paniculas por planta

El analisis de varianza, indico que los valores obtenidos en las lineas estudiadas,
fueron altamente significativos (<0,0001) y las parcelas que componen cada sublinea

(<0,0001), como se observa en el Anexo 8.

En relacion a los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, en
concordancia a las lineas, fue significativamente diferente (p > 0,05), como se puede
observar los resultados de la Tabla 24. No obstante, la media mas alta fueron los
individuos de la linea JP002/JP001 P * P 5 con un promedio de 16,24 paniculas por
planta. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 14,86
paniculas por planta. Por lo tanto la media més baja fue de la linea JP003/JP001 P87

Grano L con un promedio de 12,41 paniculas por planta. (Figura 19).
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TABLA 24 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE PANICULAS POR PLANTA CON EL TEST DE TUKEY AL 5 %
DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP003/JP0O01 P87 Grano L 12,41 980 0,19 A
JPO01/DH P 21 #29 12,47 295 0,35 A
DH/JPO03 P2 # 40 12,66 555 0,27 A
JP003/JP001 169 Grano L 12,77 636 0,25 A
JP001/JPO03 P 3 # 13 13,10 368 0,32 A
DH/JPO03 P 1#21 13,34 206 0,42 A
DH/JPO03 P*2#9 13,52 651 0,24 A
DH/JPO03 P 1#25 14,08 163 0,47 A
JP001/JP0O03 P1 * 11 14,10 100 0,68 A
JP003/JPO01 P175 Grano L 14,33 294 0,37 A
JPO03/JP001 P1#P1 14,41 258 0,38 A
JPOO1/DH P 2 #29 14,67 179 0,51 A
JPO03/JPO01 P *2#3 14,72 184 0,45 A
JP001/JP002 P 10 # 14 14,76 99 0,61 A
JP002/JP004 P*3P -9 14,77 145 0,50 A
JP001/JPO03 P 9 # 15 14,84 327 0,39 A
JP002/JP001 P *P5 1486 3 3,44 A
TESTIGO 14,96 104 0,59 A
JP001/JP0O03 P 3#13 15,02 235 0,41 A
DH/JPO04 P*1-P 20 15,50 118 0,59 A
JP002/JP001 P*P5 16,24 169 0,51 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,32584, Error: 35,4299 gl: 5967

FIGURA 19 PANICULAS DE DIFERENTES LINEAS Y SUBLINEAS; N°P 21(A); N°P 41(B); N°F
15(C); NP 10 (D); N°P 7(E).

El Test de Tukey al 5%, en relaciébn a las sublinea, expres6 que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 33 que pertenece a la linea
JP001/JP003 P 9 # 15, obtuvo el mayor promedio, con una media de 20,36 paniculas.
La parcela 12 que corresponde a la linea JP001/JPO03 P 3 # 13, obtuvo la medio mas
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baja con un promedio de 10,57 paniculas por planta. Por lo tanto la parcela 99 los

individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 14,96 paniculas por

planta. Como se muestra en la Tabla 25.

TABLA 25 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA PANICULAS POR PLANTA, CONRESPECTO A LAS
SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.

FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Medias n E.E. Comparaciones
12 10,57 51 0,83 A
63 10,96 56 0,80 A B
61 11,25 59 0,78 A B C
42 11,39 56 0,80 A B C
52 11,47 61 0,76 A B C D
6 1148 95 061 A B CD
36 1150 42 092 ABCD
40 1159 59 0,78 A B CD
11 1163 44 090 ABCD
28 11,66 101 059 A B C D
23 11,72 97 061 A B CD
4 11,77 94 0,61 A B CD
41 11,77 42 092 ABCD
5 11,83 101 059 A B CD E
29 11,85 107 058 A B C D E
44 1196 65 0,74 ABCDE
27 12,18 98 0,60 A B CD E
47 1220 65 0,74 ABCDE
31 1223 51 083 ABCDE
90 1229 67 0,73 ABCDEF
22 12,33 102 059 ABCDEF
25 1234 97 061 ABCDEF
60 1251 72 0,70 AB CDEFG
45 1264 35 101 ABCDEFGH
17 1264 48 086 ABCDEFGH
21 1267 99 060 ABCDEFGH
43 12,71 56 080 ABCDEFGH
59 12,75 56 080 ABCDEFGH
89 1284 64 0,755 ABCDEFGH
68 1287 31 107 ABCDEFGH
18 1288 85 065 ABCDEFGH
54 1291 51 084 ABCDEFGH
97 1294 60 077 ABCDEFGH
3 1304 177 045 A B CDEFGH
58 1305 66 074 ABCDEFGH
9 1307 28 113 ABCDEFGH
15 13,07 48 086 ABCDEFGH
26 13,11 93 062 ABCDEFGH
24 13,17 88 064 ABCDEFGH
57 1322 56 080 ABCDEFGH
56 1324 46 088 ABCDEFGH
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39

92
82

16
98
50
30
80
78
55
20
32
69
72
48
85
51
81
71
53
38
46
66
62
91
10
96
49
99
65
88

76
19
94
95
67
35
86
70
79
93
87
13
64
14
37
75

13,26
13,29
13,31
13,35
13,36
13,51
13,51
13,64
13,78
13,78
13,82
13,87
13,89
13,93
14,04
14,14
14,19
14,27
14,33
14,44
14,47
14,56
14,68
14,78
14,85
14,87
14,88
14,89
14,95
14,96
14,96
15,11
15,15
15,25
15,27
15,28
15,28
15,37
15,47
15,49
15,55
15,56
15,63
15,73
15,74
15,79
15,80
15,82
15,90
16,01

51
97
50
61
40
51
57
88
41
99
27
72
98
48
37
32
74
65
61
98
48
80
13
52
49
52
75
37
51
70
104
26
73
72
49
78
45
45
35
31
48
60
97
49
49
42
43
47
39
62

0,83
0,61
0,84
0,76
0,96
0,84
0,79
0,64
0,93
0,60
1,15
0,70
0,61
0,86
0,98
2,11
0,69
0,74
0,76
0,60
0,86
0,67
1,66
0,83
0,85
0,83
0,69
0,98
0,84
0,71
0,59
1,17
0,70
0,70
0,85
0,68
0,89
0,89
1,01
1,07
0,87
0,77
0,62
0,85
0,85
0,93
0,91
0,87
0,96
0,76
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34 17,57 40 0,95
73 17,66 30 1,09
33 20,36 22 1,27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,05403, Error: 35,4299 gl: 5967

8 16,02 32 1,05 CDEFGHI
84 16,46 69 0,73 DEFGHI
83 16,85 49 0,86 EFGHI
77 17,34 42 0,92 FGHI
74 17,49 48 0,86 G H I
H 1

H 1

I

4.9.Longitud de panicula (cm)

En lo que se concierne al resultado de esta variable, el analisis de varianza
realizado como se muestra enel Anexo 9. Se observo alta significancia estadistica tanto

entre las lineass (<0,0001) como en las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001).

El analisis estadistico con el Test de Tukey al 5 %, dio a conocer que fueron
significativamente diferentes, como se expresa en la Tabla 26. Dando a conocer que la
media mas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 169 Grano L con un
promedio de 31,34 cm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una
media de 25,83cm. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea JP002/JP004 P * 3 P -
9 con un promedio de 15,43cm, (Figura 20).

TABLA 26 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LONGITUDDE PANICULAPOR PLANTA CONEL TEST DE

TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB
ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP002/JP004 P*3P -9 1543 89 054 A
JP002/JP00L P *P5 1572 3 7,07 A B
JP002/JP00L P*P5 17,46 101 046 A B C
JP001/JP002 P 10 # 14 1754 60 053 A BC
JPO03/JPO0L P *2#3 17,71 128 047 A B C D
DH/JPO03 P 1# 25 1811 60 054 ABCDE
DH/JP004 P*1-P 20 1839 85 045 ABCDE
JPO03/JP001 P1#P1 18,40 147 056 A B C D E
JPO01/DH P 21 #29 18,41 150 044 A B CDE
JP001/JPO03 P 3 # 13 18,93 231 0,32 BCDE
DH/JP003 P 1#21 19,53 90 0,53 CDE
DH/JPO03 P2 # 40 19,54 288 0,36 CDE
DH/JPO03 P *2#9 19,82 300 0,30 CDE
JP001/JP0O03 P 3 # 13 20,07 120 0,38 CDE
JPOO1/DH P 2 #29 20,39 90 0,53 CDE
JP001/JPO03 P 9 # 15 20,87 228 0,62 D E
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JP001/JPO03 P1 * 11 21,34 72 0,57 E

TESTIGO 2583 30 0,75 F

JP003/JP001 P87 Grano L 29,44 300 0,31 G
JP003/JPO01 P175 Grano L 30,81 90 0,56 G
JP003/JP001 169 Grano L 31,34 210 0,36 G

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,28038, Error: 16,5397 gl: 2770

FIGURA 20 LONG 18.7CM(A); LONG 21.6CM(B); LONG
17.9cM(C);LONG 21.9¢cM (D).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 2 que pertenece a la linea
JP003/JP001 169 Grano L, obtuvo el mayor promedio con respecto a la longitud de
panicula, con una media de 48,04cm. La parcela 71 que corresponde a la linea
JP002/JP004 P * 3 P -9, obtuvo la medio méas baja con un promedio de 7,53cm. Por lo
tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media

de 25,83cm. Como se muestra en la Tabla 27.

TABLA 27 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA LONGITUD DE PANICULA, CONRESPECTO A LAS

SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela MAledias mn EE. Comparaciones
71 753 30 L4 A
T2 Bl 11 744 A B
§1 1040 30 224 A B C
24 1218 30 124 A B C D
15 1234 30 1,24 BECDE
48 12,85 30 1,24 BECDEFTF
a7 13,07 30 2324 C DETF G
34 13,07 30 2,24 C DETFCEG
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0 3122 5 bood
5 3,25 30 073 bocd
3 AL B0 054 bood

334 30 073 bood
§ 3457 30 LM td
1 3585 30 073 i e
T 40 30 LM e f
5 4187 30 14 f
4 4677 30 1M =
% 4791 30 14 g
1 4804 30 124 g

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,68915, Error: 16,5397 gl: 2770

4.10. Granos por panicula

En andlisis de varianza, dio como resultado de esta variable alta significancia
estadistica entre los cruces (<0,0001) y las parcelas que componen cada cruce

(<0,0001), como se muestra en el Anexo 10.

En relacion a los resultados obtenidos por el Test de Tukey al 5 %, establecio
que en esta variable, fueron significativamente diferentes (p> 0,05), (Tabla 28).
Revelando que la media més alta fueron los individuos de la linea JPO03/JPO01 P175
Grano L, con un promedio de 186,94 granos por panicula. Los individuos del testigo o
control (SFL-011) obtuvieron una media de 134,75 granos por panicula. Por lo tanto la
media mas baja fue de la linea DH/JP004 P * 1 - P 20, con un promedio de 73,81

granos por panicula. (Figura 21).

TABLA 28 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE GRANOS POR PANICULA, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 %
DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
DH/JP004 P*1-P 20 7381 81 2,74 A
JP001/JP002 P 10 # 14 78,28 60 3,15 A
JP002/JP004 P*3P -9 9196 89 322 A B
JP002/JP001 P *P5 102,51 3 4199 B C
DH/JPO03 P 1#25 111,63 60 3,19 CD
JPO01/DH P 2 #29 112,03 90 3,15 CD
JP003/JP00L P *2#3 123,84 128 2,82 D E
JP002/JP001 P*P5 125,34 101 2,71 D E
TESTIGO 134,75 30 4,47 EF
JPO01/DH P 21 #29 137,93 150 2,64 EF
JP001/JP003 P 3 # 13 139,13 231 1,89 EFG
DH/JP003 P2 # 40 145,43 288 2,12 FGH
DH/JP003 P 1#21 148,02 90 3,15 FGHI
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JP001/JP003 P1 * 11

JP001/JP003 P 9 # 15
JPO03/JP001 P1#P1
JPO01/JP0O03 P 3#13

DH/JPO03 P *2#9

JP003/JP001 P87 Grano L
JP003/JP001 169 Grano L

152,42 72 3,39

158,14
159,35
167,30
167,88
178,42
181,64

228
147
120
300
300
210

3,66
3,35
2,24
1,78
1,83
2,17

JP003/JP001 P175 Grano L 186,94 90 3,32

OO
ITT
[SFRY S PR S SN
AANAARN
| I I I
<K<

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,48903, Error: 583,1583 gl: 2766

FIGURA 21 EVALUACION DE NUMERO DE GRANOS PORPANICULA DE
DISTINTAS LINEAS(A); SUBLINEAS (B).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacién a las sublinea, expresd que son

significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 27 que pertenece a la linea

JP003/JP001 P87 Grano L, obtuvo el mayor promedio con respecto a granos por

panicula, con una media de 265,97 granos por panicula. La parcela 71 que corresponde

a la linea JP002/JP004 P * 3 P - 9, obtuvo la medio mas baja con un promedio de -

40,70 granos por panicula. Por lo tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control

(SFL-011) obtuvieron una media de 134,75 granos por panicula. Como se muestra en la
Tabla 29.

TABLA 29 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA GRANOS POR PANICULA, CONRESPECTO A LAS
SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.

FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Medias n

EE.

Comparaciones

71
g0
73
44
i§

40,70
19,74
3385
65,38
7120
7170

30
30
21
23
30
30

13,27
13,27
4524
5,08
13,27
13,27

[ I T o B ]

68



72,14 30 447
74,00 2F 462

7460 30 1327
TEE0D 30 4,47
TTEE 30 4,47
TELI 30 4,47
5442 30 447
PEET 23 508
9223 30 4,42
10642 30 4,47
10742 20 458
11240 30 1327
117.63 30 4,47
12424 30 1327
12425 23 5,07
12645 21 1533
12778 25 4,88
12813 30 4,47
12631 23 1517
12036 30 4,47
130,10 30 4,44
130,16 30 4,44
13060 30 4,47
133,38 30 4,47
134,75 30 4,47
134,83 30 4,47
13700 30 4,47
137.15 20 4,54
138,79 30 4,44

30 13,27
30 447
30 447
30 444
30 444

176,11 30 447
176,64 30 447
178,70 28 4,63
178,74 30 4,47
178,84 30 447
182,42 30 4.4
182,70 30 4.4
184,84 30 13,27
18498 30 447
18527 30 13,27
186,05 30 447
186,48 21 510
186,84 30 13,27
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) 13,27
153,27
13,27
13,27

13,27

56 247,80
3 148,87

79 251,00

[ Y R Py Y
= - -]

27 26507 30 1327

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=27,86655, Error: 583,1583 gl: 2766

4.11. Esterilidad de panicula (%0)

En relacion al resultado del andlisis de varianza realizado a la variable
esterilidad de panicula, mostrd alta significancia estadistica entre las Lineas (<0,0001)
estudiados y las parcelas que componen cada Sublinea (< 0,0001) indica que existe

significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 11.

Los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecid que en esta
variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05) Tabla 30. Sefialando,
que la media més alta fueron los individuos de la linea JP002/JP001 P * P 5 con un
promedio de 14,92 % esterilidad. Los individuos del testigo o control (SFL-011)
obtuvieron una media de 7,37 % esterilidad. Por lo tanto la media méas baja fue de la
linea JPO01/JPO03 P1 * 11, con un promedio de 4,53 % esterilidad. (Figura 22).

TABLA 30 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE ESTERILIDAD DE PANICULA, CONEL TEST DE TUKEY AL 5
% DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP001/JP0O03 P1 * 11 453 72 031 A
JP001/JP0O03 P 3#13 481 120 0,20 A
JPO01/JPO03 P 9 # 15 515 228 033 A B
JP003/JP001 P1#P1 521 147 0,30 A B C
DH/JP003 P2 # 40 523 288 019 ABC
JP001/JPO03 P 3 # 13 565 231 0,17 AB C D
JP001/JP002 P 10 # 14 571 60 028 ABCDE
DH/JPO03 P *2#9 573 300 016 ABCDE
JPOO1/DH P 2 #29 6,15 90 028 ABCDEF
DH/JPO03 P 1#21 6,60 90 0,28 BCDEFG
JP002/JP004 P*3P -9 6,75 89 0,29 BCDEFG
JP003/JP001 169 Grano L 6,97 210 0,20 CDEFG
JPO03/JP0O01 P *2#3 7,05 128 0,25 DEFG
DH/JPO03 P 1#25 717 60 0,29 DEFG
TESTIGO 7,37 30 0,40 EFG
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JPO01/DH P 21 #29 7,58 150 0,24 F G
JPO03/JPO01 P175Grano L 7,99 90 0,30 G
JP003/JP001 P87 Grano L 8,28 300 0,17 G
JP002/JP001 P *P 5 10,23 101 0,24 H
DH/JPO04 P *1-P 20 10,98 81 0,25 H
JP002/JP001 P *P 5 1492 3 3,80 |

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,76303, Error: 4,7723 gl: 2766

FIGURA 22 GRANOS CON ALTO PORCENTAJE DE
ESTERILIDAD (GRANOS VANOS).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresd que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 72 que pertenece a la linea
JP002/JP001 P * P 5, obtuvo el mayor promedio, con una media de 23,21 % esterilidad
de panicula. La parcela 35 que corresponde a la linea JP001/JP003 P 9 # 15, obtuvo la
medio mas baja con un promedio de -0,65 % esterilidad de panicula. Por lo tanto la
parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 7,37

% esterilidad de panicula. Como se muestra en la Tabla 31.

TABLA 31 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA ESTERILIDAD DE PANICULA, CONRESPECTO A LAS
SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Mledias n EE. Comparaciones
35 060 18 151 A
30 001 30 120 A B
24 058 30 120 A B C
34 095 30 120 A B C D
32 112 30 120 A B C DE
El 151 30 120 A B C D EF
7 144 20 147 A B CDEF G
a7 174 30 120 A B CDEVFOGH
15 205 30 120 ECDETFOGHI
45 212 11 144 ECDETFOGHI
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3] A7 30 040 T W XY Zabcde fghi

12 30 040 ¥ X Y £ a b cde fghi
B3 Bt 30 040 v X Y £ a b cde fghi
2 7,24 30 040 XY Z abocdefghdi
B 728 30 120 Y Z abocdefzhi
o 37 30 040 Y Z abcde fghdi
[ ig 30 040 YT Z abcdefghdi
Bl 55 30 040 Zabcdefghi
5 l] 30 040 ab cde g hi
4 3730 040 b cda fzghi
22 50 30 040 cde fahi
2 30 30 040 cde £f g hi
1 93 30 040 da fzhi
i 3,12 23 046 e fzhi
21 825 30 040 fahi
28 348 30 040 zhi
23 8,77 30 040 hi
] 8,87 30 040 i
2 208 30 1,20
L] 202 30 040
24 235 30 040
4 247 30 0
26 .40 30 040

201 30 0

2,04
2 10,58
2 10,58
1 11,64 30 0
29 12,67 30 1,20
76 14,88 30 040
73 15.62 23 046
72 2331 21 410

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,52089, Error: 4,7723 gl: 2766
4.12. Desgrane de panicula (%)

En esta variable, el andlisis de varianza, indica que existe alta significancia
estadistica entre las lineas (0,0001) y las parcelas que componen cada sublinea (0,0001),

como se aprecia en el Anexo 12.

Con respecto a las lineas, el Test de Tukey al 5%, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), de acuerdo a los resultados de la Tabla 32. La
mayoria de los individuos de todas las lineas estuvieron en el rango de plantas
susceptibles, la linea JP003/JP001 169 Grano L con la media mas alta de 102,81%,
plantas moderadamente dificiles la linea JP001/JP003 P 9 # 15 con la media mas baja de
1,58%, y plantas susceptibles como nuestro testigo o control (SFL-011) con una media
de 10,88%, como lo sefiala la escala de % de desgrane del sistema de evaluacion

estandar para arroz del CIAT (Figura 23).
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TABLA 32 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE DESGRANE DE PANICULA, CON EL TEST DE TUKEY AL 5
% DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n EE Comparaciones
JP001/JP003 P 9 # 15 1,58 228 142 A
JP001/JPO03 P 3#13 4,65 120 087 A B
JP003/JP001 P*2#3 7,64 128 1,09 A B C
JPO03/JPO01 P1#P1 8,88 147 130 A B C D
TESTIGO 10,88 30 173 B CDE
JPO0L/DH P 2 #29 11,38 20 122 B CDE
JPO0L/DH P 21 #29 1242 150 1,02 CDEF
DH/JPO03 P *2#9 13,72 300 0,69 CDEFG
DH/JP0O03 P2 # 40 1547 288 0,82 D EFGH
JP002/JP004 P*3P -9 15,85 89 125 D EFGH
JP001/JPO03 P 3 # 13 16,84 231 0,73 E F GH
DH/JPO04 P *1-P 20 19,87 81 1,06 F G H I
JP001/JP0O03 P1 * 11 20,47 72 131 G H I
JP001/JP002 P 10 # 14 20,83 60 122 G H I
DH/JP003 P 1#25 21,58 60 124 H I
JP002/JPO01 P*P 5 21,71 101 1,05 H I
DH/JP003 P 1#21 27,36 90 122 I
JP002/JPO01 P*P 5 44,15 3 1627 J

JP003/JP001 P175 Grano L 99,69 90 1,29
JP003/JP001 P87 Grano L 99,89 300 0,71
JP003/JP001 169 Grano L 10281 210 084
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,55041, Error: 87,5279 gl: 2766

ARXRXN

FIGURA 23 LIGUERO APRETON CON LA PALMA DE LA MANO HACIA LA PANICULA

(A); ABRIR CUIDADOSAMENTE LA PALMA DE LA MANO PARA CONTABILIZAR LOS
GRANOS DESPRENDIDOS (B).

El Test de Tukey al 5%, realizado a las sublinea, indica que son
significativamente diferentes (p > 0,05), como se observa en los resultados de la Tabla
33. Estos valores promedios son variables de las sublinea, La parcela 29 que pertenece
a los individuos de la linea JP003/JP001 P87 Grano Lse presentaron en el rango de
plantas susceptibles con la media més alta de 235,98%. La parcela 34 que pertenece a

los individuos de la linea JPO01/JPO03 P 9 # 15, se presentaron plantas moderadamente
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dificiles con la media mas baja de -54,04%. La parcela 99 que pertenece al testigo o

control (SFL-011) se demostraron como plantas susceptibles con una media de 10,88 %.

TABLA 33 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICODE LA DESGRANE DE PANICULA, CONRESPECTOA LAS

SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019

Parcela Medias n EE. Comparaciones
34 -5404 30 514 A
31 52,58 30 514 A
55 52,38 21 613 A
30 51,32 30 514 A
54 40,18 213 5ER A
36 46,88 30 514 A
35 -46,80 18 647 A
51 4521 30 514 A B
B4 -4484 30 514 A B C
3l 43,85 30 514 A B C
53 -3585 30 514 ECD
] -34,20 30 514 C DE
7 -27,15 20 631 D EF
49 -24.30 30 514 EF
8T -23,73 30 514 EF
53 -2185 30 514 F G
15 -12.51 30 514 F & H
41 -1B,38 30 514 F & H
43 12,41 30 514 G HI
56 -11,57 30 514 HITI
44 -10,71 30 5,14 HIITEK
38 -7.33 5 332 I TEL
71 =558 30 514 ITEL M
o4 -1,20 30 514 JEL MHX
43 -0,76 10 6,31 EL MW O
BS 034 30 1,73 L M ¥ OFP
B3 1,07 30 1,73 L M ¥ 0P
58 2,84 13 1BE LMW OFPQ
33 358 12 1M MW OPQE
56 447 I8 1,73 MW OP QFEE
T3 1004 30 1,73 P QRETTUWXTYZIa
41 006 30 1,73 P QFERETUWXTYTZIa
50 10,23 30 1,73 P QRETUWXTYEIah
oo 1088 30 1,73 P QRETUWXTYZIahbc«
o3 12,81 27 1,82 QREETUWXTYZIabocod
55 1320 30 1,72 QRSEST U W X Y Z abcd
57 13,68 30 1,73 E S TUWXTYZIZabocd
13 13,76 30 1,73 ESTUWXTYZatbcd
TO 13,89 30 1,73 E S TUWXTYZatbcd
54 1445 30 1,72 ETUWXTYZabocd
T6 1476 30 1,73 ETUWX Y Z abocda
48 1480 30 1,73 5ETUWXTYZabouode
52 1481 30 1,73 ETUWXTYZabocode
18 1428 30 1,721 ETUWXTYZabococde
e 1584 30 514 TUWXTYZabocdeaelf
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22 15827 30 1,73 TUWX Y Z abcocdoelf
23 1620 30 1,73 TUWX Y Zabacodelf
50 17,35 30 1,72 TUWX Y Zabacodelf
so 1782 20 176 U W X ¥ Z abocdoaf
62 17,83 30 1,73 U W X ¥ Z abcdoef
40 18,78 2B 1,79 WX Y Z ab cde f
TR 1951 23 1497 X Y Z abcdoeaelf
18 1058 23 197 T Z abcdoelf
T4 w10 30 1,73 Z abocdoeldf
o ,1e 23 197 Z abcdelf
47 w3 30 1,72 Z abcdelf
12 w80 30 1,72 Z abcdoelf
3 0,75 20 1,76 a b cdoe f
T2 L1 21 17,57 b cdoea f
17 11,58 30 1,73 cd = f
11 11,68 30 1,73 d = f g
o1 1328 30 1,73 d = f g
57 1320 30 1,73 d s f g
B 44 30 5,14 de f g
7 33 28 1,70 s f gh
g 36 30 1,73 = fzh
1% 1588 30 171 fzh
a0 iz44 30 1,73 zh
73 3400 23 197 h
D 0514 30 1,73 i
21 &0, 301,73 i
24 to 30 1,73 i
3 &9, 301,73 i
26 oo, 301,73 i
28 &0, 301,73 i
2l 10047 30 1,72 i
2 10093 30 1,72 i
2 10093 30 1,72 i
102,31 &0 1,24 i
3 102,51 30 1,73 i
02,81 30 1,73 i
[ 102,81 30 1,73 i
F 23598 30 514 i
2 23503 30 514 j
2 13508 30 514 j
13583 30 514 j
g 13588 30 14 i
0 13508 30 514 i
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=10,79601, Error: 87,5279 gl: 2766
4.13. Longitud de grano con cascara (mm)

En relacion al resultado del analisis de varianza realizado a la variable longitud
de grano con céascara mostro alta significancia estadistica entre las Lineas (<0,0001)
estudiadas y las parcelas que componen cada Sublinea (< 0,0001) indica que existe

significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 13.

Los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecid que en esta
variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05) Tabla 34. Sefalando,

que la media mas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 P87 Grano L con
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un promedio de 11,55mm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron
una media de 11,33mm. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea JP002/JP001 P *

P 5, con un promedio de 5,37mm. (Figura 24).

TABLA 34 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LONGITUD DE GRANOCON CASCARA, CONEL TEST DE

TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB
ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n EE Comparaciones
JP002/JPO01 P*P5 537 3 053 A
DH/JPO03 P*2#9 6,79 300 0,02 B
JP001/JPO03 P3#13 6,96 120 0,03 B C
JP001/JP002 P10 # 14 6,97 60 0,04 B C
JP001/JPO03 P 9 # 15 7,00 228 0,05 B CD
JP002/JP001 P*P5 7,12 101 0,03 CDE
JP001/JP003 P 3 # 13 7,23 231 0,02 D E F
JPO0L/DH P2 #29 7,24 90 0,04 D E F
JP003/JP001 P*2#3 7,28 128 0,04 E F
JPOOL/DH P 21 #29 7,37 150 0,03 F
JPO03/JP001 P1#P1 741 147 0,04 F G
JP001/JP003 P1 * 11 7,62 72 0,04 G H
JP002/JP004 P*3P -9 7,67 89 004 H I
DH/JP003 P 1#21 7,77 90 0,04 H 1 J
DH/JPO03 P 1#25 7,90 60 0,04 1J
DH/JP003 P2 # 40 7,94 288 0,03 J
DH/JP004 P*1-P 20 9,22 81 003 K
JP003/JP001 P175 Grano L 11,16 90 0,04 L
TESTIGO 11,33 30 006 L M
JP003/JP001 169 Grano L 11,44 210 0,03 M
JP003/JP001 P87 Grano L 11,55 300 0,02 M

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24619, Error: 0,0931 gl: 2766

3 —
JP003/JP001 P37
, = Granolargo 1P002/1P001 P *p5
1- 1-
demtlal A

FIGURA 24 LONGITUD DE GRANO CON CASCARA CON LA MEDIA MAS ALTA DE 11,55MM(A);
LONGITUD DE GRANO CON CASCARA CON LA MEDIA MAS BAJA DE 5,37MM(B); LONGITUC
DE GRANO CON CASCARA DEL TESTIGO CON UN PROMEDIODE 11,33MM(C).
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Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 25 que pertenece a la linea
JP003/JP001 P87 Grano L, obtuvo el mayor promedio con respecto longitud de grano
con cascara, con una media de 18,26mm. La parcela 72 que corresponde a la linea
JP002/JP001 P * P 5, obtuvo la medio mas baja con un promedio de 2,47mm. Por lo
tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media

de 11,33mm. Como se muestra en la Tabla 35.

TABLA 35 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA LONGITUD DE GRANO CON CASCARA, CON RESPECTO

ALAS SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Aledias mn EE. Comparaciones
T2 247 21 037 A
30 411 30 017 E
40 429 30 017 E C
33 242 12 021 E CD
38 247 30 0,17 E CD
32 452 30 017 E CD
3l 455 30 017 E CD
§4 460 23 0,19 c D
| 4462 30 0,17 c D
34 464 30 0,17 c D
13 473 30 017 D
b5 5,11 21 0,20 E
B4 5214 30 017 E F
§1 528 30 0,17 EF
o4 535 30 017 EF G
o8 545 30 017 EF G
o7 557 30 017 F G
63 570 30 0,17 G
56 612 30 017 H
30 6,61 30 017 I
44 662 30 0,17 I
41 462 30 0,17 I
71 6,62 30 0,17 I
43 4,64 30 0,17 I7
55 6,68 30 0,06 I TEK
52 6,71 30 0,06 I TKL
bl 674 30 0,17 I TEL M
54 679 30 0,06 I TEL MUK
1 682 30 0,06 ITEL MK ©
57 683 30 0,06 ITEL MK ©
BT 684 30 0,06 ITEL MK ©
) 4,54 30 006 I TEL MW ©
58 4,85 30 004 ITEL MK O
22 4,85 30 004 ITEL MK O
50 4,59 30 0,06 I TEL MW ©FP
37 4,92 20 006 ITEL MXN QP Q
38 4,84 i 011 JEL MW OP G R
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7,03
7,06
7,07
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7,10
7,11
7,12
713
717
7,20
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7,18
7,28
731
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7,34
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7,30
741
7,45
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7,71
7,52
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7,50
701
703
7,08
3,03
3.30
8,43
2,02
9,22
0,41
11,04
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21 11,60 30 0,06 i
23 1,70 30 006 i
0 1662 30 0,17 j
20 1781 30 0,17
4 1782 30 0,17

1788 30 0,17

1786 30 0,17

1826 30 017

oW oW

[

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35202, Error: 0,0931 gl: 2766

4.14. Longitud de grano sin cascara (mm)

En relacion al resultado del analisis de varianza realizado a la variable longitud
de grano sin cascara mostré alta significancia estadistica entre las Lineas (<0,0001)
estudiadas y las parcelas que componen cada Sublinea (< 0,0001) indica que existe

significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 14.

Los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecio que en esta
variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05) Tabla 36. Sefalando,
que la media mas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 P87 Grano L con
un promedio de 9,06mm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una
media de 8,63mm. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea JP002/JP001 P *P 5

con un promedio de 3,45mm. Figura 25.

TABLA 36 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LONGITUD DE GRANO SIN CASCARA, CON EL TEST DE
TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB
ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP002/JP00L P*P5 345 3 0,76 A
JP001/JP003 P 9 # 15 506 228 0,07 B
JP001/JP003 P 3 # 13 512 120 0,04 B C
DH/JP003 P *2#9 5,15 300 0,03 B C
JP002/JP00L P*P5 516 101 0,05 B C
JP001/JP003 P 3 #13 522 231 0,03 BCD
JPO01/DH P 2#29 523 90 0,06 BCD
JP003/JPO0L P*2#3 535 128 0,05 BCDE
JP001/JP002 P 10 # 14 538 60 0,06 BCDE
JP003/JP001 P1#P1 5,47 147 0,06 CDEF
JPO01/DH P 21 #29 556 150 0,05 DEFG
JP001/JP003 P1 * 11 565 72 0,06 EFG
DH/JP003 P 1#21 576 90 0,06 FGH
JP002/JP004 P*3P -9 588 89 0,06 G H
DH/JP003 P 1#25 6,02 60 0,06 H
DH/JP003 P2 # 40 6,03 288 0,04 H
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DH/JPO04 P *1-P 20 7,27 81 0,05 I

TESTIGO 8,63 30 0,08 J

JP003/JP001 P175Grano L 8,84 90 0,06 J K
JP003/JP001 169 Grano L 8,85 210 0,04 J K
JP003/JP001 P87 Grano L 9,06 300 0,03 K

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35261, Error: 0,1909 gl: 2766

3 = S
1P003/JP00L P87 W2 —

2 Grano Largo

1— i G-

=N

=3 =2 S e e
lem > 21
FIGURA 25 LONGITUD DE GRANO SIN CASCARA CON LA MEDIA MAS ALTA DE 9,06MM(A):

LONGITUD DE GRANO SIN CASCARA CON LA MEDIA MAS BAJA DE 3,45MM(B); LONGITUD DE
GRANO SIN CASCARA DEL TESTIGO CON UN PROMEDIO DE 8,63MM(C).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacién a las sublinea, expresd que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 29 que pertenece a la linea
JP003/JP001 P87 Grano L, obtuvo el mayor promedio con respecto longitud de grano
sin cascara, con una media de 15,19mm. La parcela 72 que corresponde a la linea
JP002/JP001 P * P 5, obtuvo la medio mas baja con un promedio de 0,68mm. Por lo
tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media

de 8,63mm. Como se muestra en la Tabla 37.

TABLA 37 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA LONGITUD DE GRANOSIN CASCARA, CONRESPECTO A
LAS SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Mledizs n EE. Comparaciones
72 063 21 082 A
36 2350 30 024 E
30 2352 30 024 E C
32 23§ 30 024 E C
33 263 1% 030 E C
3l 268 30 024 E C
34 1468 30 024 E C
48 292 30 024 ECD
44 300 23 037 ECD
13 301 30 024 c D
45 340 0 21 o020 DE
24 364 30 024 EF
24 368 30 024 EF
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3,81
3,34
3,93
213
247
4,74
473
436
436
436
236
5,00
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5,08
5,00
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511
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0.24
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0.24
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0,08
0,08
0,08
0,08
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585 30 008 UWXTYZabc
2 590 20 008 WX Y Z abc
47 594 30 008 X Y Z abc
12 597 30 0,08 T Z aboc
48 G00 30 008 Zaboc
12 608 30 008 a bocd
40 4,21 28 008 bcd
46 4§32 30 008 cd
45 4§32 20 029 d
T2 7323 008 E
77 725 2R 008 a
78 734 30 008 a
o0 B4 30 0,08 f
1 872 30 008 fz
il 377 30 008 fs
[ 878 30 008 fs
5 383 30 008 fs
20 386 30 008 fe
22 389 30 008 fe
20 898 30 008 fz
26 204 30 008 iz
23 207 30 008 fz
203 60 006 fe
28 215 30 008 £
24 216 30 008 £
21 2468 30 008 h
78 13, 30 0,24 i
27 1441 30 024 j
2 14,65 30 024 j
4 1466 30 024 j
25 1474 30 024 ik
20 1510 30 024 k
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50419, Error: 0,1909 gl: 2766
4.15. Ancho de grano con cascara (mm)

En relacién al resultado del andlisis de varianza realizado a la variable ancho de
grano con cascara mostré alta significancia estadistica entre las Lineas (<0,0001)
estudiadas y las parcelas que componen cada Sublinea (< 0,0001) indica que existe

significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 15.

Los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecid que en esta
variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05) Tabla 38. Sefalando,
que la media mas alta fueron los individuos de la linea JP002/JPO01 P * P 5 con un
promedio de 4,40mm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una
media de 3,05mm. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea JP003/JP001 169

Grano L con un promedio de 2,96mm. (Figura 26).
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TABLA 38 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LONGITUD DE GRANO SIN CASCARA, CON EL TEST DE
TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB

ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP003/JP001 169 Grano L 2,96 210 0,01 A
TESTIGO 3,05 30 0,02 A
JP003/JP001 P87 Grano L 3,14 300 0,01 B
JP003/JP001 P175 Grano L 3,17 90 0,01 B
DH/JP003 P *2#9 3,97 300 0,01 C
DH/JP004 P*1-P 20 3,99 81 0,01 CD
JPO01/DH P 21 # 29 3,99 150 0,01 CD
JP002/JP001 P *P5 4,00 101 0,01 CD
JP001/JP003 P1 * 11 4,00 72 0,01 CD
JP001/JP003 P 9 # 15 4,00 228 0,02 CD
JP001/JP003 P 3 # 13 4,00 120 0,01 CD
DH/JP003 P2 # 40 4,00 288 0,01 CD
DH/JP003 P 1#25 4,01 60 0,01 CD
JP001/JP002 P 10 # 14 4,02 60 0,01 CD
JPO01/DH P 2 #29 4,04 90 0,01 CDE
JP003/JP00L P1#P1 4,05 147 0,01 CDE
JP003/JP001 P *2#3 4,05 128 0,01 CDE
JP002/JP004 P*3P -9 4,07 89 0,01 DEF
DH/JP003 P 1#21 4,12 90 0,01 EF
JP001/JP003 P 3 # 13 4,14 231 0,01 F
JP002/JP001 P *P 5 4,40 3 0,18 G

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08418, Error: 0,0109 gl: 2766

1P002/1P00 P*P5 |

A
!
|

A + ’JA\ A \

o

FIGURA 26 ANCHO DE GRANO CON CASCARA CON LA MEDIA MAS ALTA DE 4,40MM(A);

ANCHO DE GRANO CON CASCARA CON LA MEDIA MAS BAJA DE 2,96MM(B); ANCHO DE
GRANO CON CASCARA DEL TESTIGO CON UN PROMEDIO DE 3,05MM(C).
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Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 72 que pertenece a la linea
JP002/JPO01 P * P 5, obtuvo el mayor promedio con respecto al ancho de grano con
cascara, con una media de 5,15mm. La parcela 4 que corresponde a la linea
JP003/JP001 169 Grano L, obtuvo la medio més baja con un promedio de 0,44mm. Por
lo tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una

media de 3,05mm. Como se muestra en la Tabla 39.

TABLA 39 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LA ANCHO DE GRANO CON CASCARA, CON RESPECTO A

LAS SUBLINEAS, CON EL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Mediss n EE. Comparaciones
4 044 30 006 A
2 120 30 006 E
15 1,7% 30 006 C
7 1,82 30 006 C
Ta 1,85 30 006 C
1 185 30 006 C
5 292 30 002 D
3 196 &0 001 D E
& 128 30 002 D EF
1 180 30 002 D EF
o 305 30 o002 EF &
22 308 30 o002 F G H
18 310 30 002 F&HI
3 312 30 o002 G HI
16 316 30 002 G HI
8l 316 30 002 G HI
14 316 30 002 G HI
21 318 30 002 HI
20 320 30 002 HI
30 321 30 o002 I
2 381 30 o0z I
37 393 30 o002 I E
43 384 30 008 TEL
77 384 2R 002 T EL
42 385 30 002 TEL M
35 385 30 o0z TEL MH
34 385 30 002 TEL MKW O
85 326 30 002 JELMHMNOTP
52 387 30 o002 TELMHWNOTP
38 3,98 3004 JTJELMHMOCP Q
j 39E 23 002 TELMHWNOCOEP O
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4,00
4,00
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4,04
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4,06
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4,07
4,07
4,07
4,07
4,08
4,08
4,10
4,13
4,14
4,14
4,15
415
415
4,18
418
420
431
432
341
441
4,42
442
4,44
4,44
4,44
4,44
4,48
433
4,54
457

0,02
0,02
0,02
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Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12036, Error: 0,0109 gl: 2766

4.16. Ancho de grano sin cascara (mm)

En relacién al resultado del andlisis de varianza realizado a la variable ancho de
grano sin cascara mostro alta significancia estadistica entre las Lineas (<0,0001)
estudiadas y las parcelas que componen cada Sublinea (< 0,0001) indica que existe
significancia estadistica, como se muestra en el Anexo 16.

Los resultados obtenidos con el Test de Tukey al 5 %, establecid que en esta
variable, fue significativamente diferente entre las lineas (p> 0,05) Tabla 40. Sefialando,
que la media mas alta fueron los individuos de la linea JP002/JPO01 P * P 5 con un
promedio de 4,19mm. Los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron la

media mas baja con un promedio de 2,55mm. (Figura 27).

TABLA 40 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LONGITUD DE GRANO SIN CASCARA, CON EL TEST DE

TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB
ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
TESTIGO 2,55 30 006 A
JP003/JP001 169 Grano L 2,75 210 003 AB
JP003/JP001 P175 Grano L 2,81 90 0,04 B C
JP003/JP001 P87 Grano L 3,00 300 0,02 C
JPOO1/DH P2 #29 3,30 90 0,04 D
JP002/JP001 P*P5 3,47 101 0,03 D E
DH/JPO04 P*1-P 20 3,51 81 0,03 D E
JP001/JP003 P1 * 11 3,53 72 0,04 D E
JPO03/JP001 P1#P1 3,54 147 0,04 D E
DH/JPO03 P2 # 40 3,55 288 0,03 E
DH/JP003 P 1#25 3,56 60 0,04 E
JP001/JP003 P 3#13 3,57 120 0,03 E
JP001/JP002 P 10 # 14 3,59 60 0,04 EF
JP003/JP001 P *2#3 3,62 128 0,04 EF
JP001/JPO03 P 9 # 15 3,62 228 0,05 EF
JPO01/JPO03 P 3 # 13 3,63 231 0,02 EF
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DH/JPO03 P1#21

DH/APO03 P*2#9
JPO01/DH P 21 # 29
JP002/JP004 P *3P -9

JP002/JP001 P *P 5

3,64
3,69
3,70
3,82
4,19

90 0,04
300 0,02
150 0,03

89 0,04

3 0,52

m m m
T T M M

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24298, Error: 0,0906 gl: 2766

JP002/IPO0L P*P5 |

TESTIGO

A0000
8

FIGURA 27 ANCHO DE GRANO SIN CASCARA CON LA MEDIA MAS
ALTA DE 4,19MM(A); ANCHO DE GRANO SIN CASCARA CON LA
MEDIA MAS BAJA QUE REFLEJA EL TESTIGO CON UN PROMEDIO
DE 2,55MM (B).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son

significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 72 que pertenece a la linea

JP002/JP001 P * P 5, obtuvo el mayor promedio con respecto al ancho de grano sin

cascara, con una media de 5,08mm. La parcela 4 que corresponde a la linea

JP003/JP001 169 Grano L, obtuvo la medio mas baja con un promedio de 0,34mm. Por

lo tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una

media de 2,55mm. Como se muestra en la Tabla 41.

TABLA 41 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LA ANCHO DE GRANO SIN CASCARA, CON RESPECTO A LAS
SUBLINEAS, CON EL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.

FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela DMNledias

n

EE.

Comparaciones

4
2
1o
27
25
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1,38
1,67
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40 375 2% 0,06 QESTUWXTYZabecdeacfghi
21 377 30 017 ESTUWXTYZEZabcdoeafgh.i
32 378 30 017 S TUW XY Zabcdefghi
37 378 20 006 TUW XY Zabecdeafgzhdi
56 378 30 017 TUW XY Zabecdefghdi
4 37 30 017 TUWXYGZabecdefghdi
54 330 30 006 TUW XY Zabecdefghdi
45 350 20 020 UW XY Zabcdefsghdi
59 381 30 006 W X Y Zabcdefz bhi
69 380 20 0,06 XY Zabocdefghdi
70 38 30 006 XY Zabocdefzhi
34 38 30 017 Y Zabecdefghdi
&4 388 23 019 Zabcdefghdi
7 388 20 020 abcdefzghi
26 392 30 017 bcdefghi
84 392 30 017 bcdefghi
43 393 30 017 cdefzhi
81 394 30 017 cds fz hi
24 308 30 017 defzhi
71 397 30 017 e fghi
17 200 30 0,06 fzhi
39 202 30 017 R
80 205 30 017 B i
57 207 30 0,06 i
30 &08 30 017

&5 208 21 020

97 10 30 017

15 515 30 017

&3 &2 30 017

3l 827 30 017

33 £ 30 017

72 508 21 057

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34743, Error: 0,0906 gl: 2766

4.17. Peso de 1000 granos (g)

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable peso de 1000 granos (g)
expuesto en el Anexo 17, reflejo con significancia estadistica entre las lineas (<0,0001)

y las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001).

Para esta variable el Test de Tukey al 5 %, manifestd que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes (p > 0,05), como se muestra en la Tabla 42.
Sefialando, que la media méas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 P87
Grano L, con un promedio de 39,98¢g. Los individuos del testigo o control (SFL-011)
obtuvieron una media de 27,24g. Por lo tanto la media mas baja fue de la linea
DH/JPO03 P * 2 #9, con un promedio de 20,06g, (Figura 28).
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TABLA 42 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE PESO DE 1000 GRANOS, CON EL TEST DE TUKEY AL 5 %
DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
DH/JPO03 P*2#9 20,06 299 024 A
DH/JPO04 P *1-P 20 22,17 81 036 A B
JP002/JP004 P*3P -9 22,37 89 043 A B
JP001/JP002 P 10 # 14 23,15 60 0,42 B
DH/JPO03 P 1#25 23,23 60 0,42 B
JP001/JPO03 P 9 # 15 23,93 228 0,49 B C
DH/JPO03 P 1#21 24,19 90 0,42 B C
JPO0L/DH P 21 # 29 24,55 150 0,35 B C
DH/JP003 P2 # 40 25,88 287 0,28 CD
JP003/JP00L P*2#3 25,90 128 0,37 CD
JPO0L/DH P 2 # 29 25,92 90 0,42 CD
JP001/JP003 P1 * 11 26,09 72 0,45 CD
JP001/JP003 P 3 # 13 27,23 231 0,25 D E
TESTIGO 27,24 30 0,59 D E
JP003/JP001 P1#P1 27,42 147 0,45 D E
JP001/JP003 P 3 # 13 27,82 120 0,30 D E
JP002/JP001 P *P5 29,03 101 0,36 E
JP002/JP001 P *P5 3362 3 559 F
JP003/JP001 169 Grano L 36,83 210 0,29 G
JP003/JP001 P175Grano L 39,06 90 0,44 G H
JP003/JP001 P87 Grano L 39,98 300 0,24 H

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,59345, Error: 10,3262 gl: 2764

A

FIGURA 28 SELECCION DE 1000 GRANOS FERTILES, SIN AFECCION DE
INSECTOS PLAGAS Y ENFERMEDADES(A); PESO DE 1000 GRANOS CON UN£A

BALANZA OHAUS (B).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son

significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 27 que pertenece a la linea

91



JP003/JP001 P87 Grano L, obtuvo el mayor promedio con respecto al peso de 1000
granos, con una media de 63,91g. La parcela 49 que corresponde a la linea DH/JP003
P*2#9, obtuvo la medio mas baja con un promedio de 5,27g. Por lo tanto la parcela
99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una media de 27,24g.

Como se muestra en la Tabla 43.

TABLA 43 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE LA PESO DE 1000 GRANOS, CON RESPECTO A LAS
SUBLINEAS, CON EL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

Parcela Aledias n EE. Comparaciones
40 517 I8 LED A
53 662 30 1,77
56 6,47 30 177
] 1140 30 1,77 E
71 13825 30 1,77 E C
61 14,14 30 1,77 E C
41 1543 30 1,77 CD
&3 1686 30 1,77 CDE
57 18,78 30 0359 D EF
52 1881 30 0359 D EF G
54 19,71 30 0359 EF G H
2 1083 30 0359 EF & HI
55 2003 30 059 EF & HI
36 2020 30 1,77 EF G HITI
50 036 30 0359 EF G HITI
38 048 3 114 FGHITI
T 0,54 13 068 FGHITIEK
43 20,71 30 1,77 FGHITIEK
51 11,18 30 0359 FGHITIEKTL
58 21,51 30 059 FGHIIELM
o4 21,51 30 1,77 FGHIIELM
65 1184 21 211 FGHIITELMHN
44 1180 30 1,77 FGHIITELMUNWO
&0 21,73 FGHIITELMUMWO
k] 0 FGHIITEKELMMMWNOTP
45 FGHIITELMHNOCPQ
7 FGGHITELMHKWOCOP QR
31 G HIIJTELMMMNOP Q R 3
14 HITEL MW OP Q E 3
41 HITEL M®WN OP Q E 5
31 HITEL M®WOP QFR 5T
LW HIJTEL MW OP G E5TTU
O HIJTEL MW OFP Q3 E5TTU
30 HIJTEL MW OP Q E 5T U 7
i ITELMNOP Q FE5TTU W X
T8 ITEL MNOCP QRESSTUW XY
40 JEL MN OP QESSTUW X T Z
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2% 4048 30 0,80 B
26 4031 30 0,60 i
4 5711 30 1,77 j
2 930 30 1, j
28 59,36 30 1,77 j
0 5080 30 177

25 6152 30 1,77

oo

7 6391 30 177 1

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,70939, Error: 10,3262 gl: 2764

4.18. Rendimiento (g/planta)

De acuerdo al andlisis de varianza para la variable rendimiento (g/planta)
expuesto en el Anexo 18, reflejo con significancia estadistica entre las lineas (<0,0001)

y las parcelas que componen cada sublinea (<0,0001).

Para esta variable el Test de Tukey al 5 %, manifestd que las lineas estudiadas
fueron significativamente diferentes (p > 0,05), como se muestra en la Tabla 44.
Seflalando, que la media mas alta fueron los individuos de la linea JP003/JP001 169
Grano L con un promedio de 53,82¢g/planta. Los individuos del testigo o control (SFL-
011) obtuvieron una media de 41,52g/planta. Por lo tanto la media mas baja fue de la
linea JP002/JP004 P * 3 P -9 con un promedio de 24,62g/planta. (Figura 29).

TABLA 44 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DE RENDIMIENTO (G/PLANTA), CON EL TEST DE TUKEY AL 5
% DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO (LINEAS). FACIAG-UTB ECUADOR, 2019.

Cruces Medias n E.E. Comparaciones
JP002/JP004 P*3P -9 24,62 144 159 A
JP001/JP002 P 10 # 14 2493 9% 197 A
DH/JPO03 P 1#25 26,47 163 1,48 A
DH/JP004 P*1-P 20 2849 119 180 A B
JPO0L/DH P 21 # 29 29,20 298 1,10 ABC
DH/JPO03 P1#21 31,10 204 134 ABCD
JPO01/DH P 2 #29 3162 178 162 ABCDE
DH/JP003 P2 # 40 3244 553 085 A BCDE
JP002/JP001 P*P5 3284 3 1094 ABCDE
DH/JPO03 P*2#9 33,11 651 0,76 A B CDE
JP003/JP00L P *2#3 3351 183 144 ABCDE
JP001/JP003 P 3 # 13 3487 367 102 ABCDE
JP001/JP003 P 3 #13 40,94 234 1,30 BCDEF
TESTIGO 41,52 104 1,87 BCDEF
JP003/JP001 P1#P1 42,76 257 1,22 CDEF
JP002/JP001 P*P5 4485 166 1,65 DEF
JP001/JP003 P 9 # 15 4494 322 1,25 EF
JP001/JPO03 P1 * 11 48,96 100 2,17 F
JP003/JP001 P87 Grano L 51,33 979 0,61 F
JP003/JP001 P175 Grano L 51,52 292 1,13 F

94



JP003/JP001 169 Grano L 53,82 636 0,78 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=13,74977, Error: 357,4592 gl: 5947

FIGURA 29 SELECCION DE TOTAL DE SEMILLAS POR PLANTA(A);
RENDIMIENTO TOTAL POR PLANTA CON LA BALANZAOHAUS(B).

Mediante el Test de Tukey al 5%, en relacion a las sublinea, expresé que son
significativamente diferentes (p > 0,05). La parcela 33 que pertenece a la linea
JP001/JPO03 P 9 # 15, obtuvo el mayor promedio con respecto al rendimiento
(9/planta), con una media de 65,56g7planta. La parcela 92 que corresponde a la linea
JP001/JP002 P 10 # 14, obtuvo la medio mas baja con un promedio de 19,76g/planta.
Por lo tanto la parcela 99 los individuos del testigo o control (SFL-011) obtuvieron una
media de 41,52¢g/planta. Como se muestra en la Tabla 45.

TABLA 45 RESULTADOS DEL ANALISISESTADISTICO DE LA RENDIMIENTO (G/PLANTA), CONRESPECTO A LAS

SUBLINEAS, CONEL TEST DE TUKEY AL 5 % DE LAS POBLACIONES SEGREGANTES F4 DE ARROZ JAPONICO.
FACIAG-UTB. ECUADOR,2019.

Parcela Medias n EE Comparaciones
92 19,76 48 2,74 A
55 2305 72 223 A B
69 23,78 36 3,16 A B C
76 2411 50 268 A B C D
70 2424 60 245 A B C D
61 2484 61 243 A B CD
78 2546 27 365 A B C D E
71 2556 48 273 A B C D E
89 2566 62 241 A B C D E
19 25,73 78 2,14 A B CD E
12 2632 51 265 A B CDEF
18 27,21 8 205 A B CDETFG
82 2758 61 242 A B CDEFGH
67 2781 3 320 A BCDEFGHII
93 2837 48 273 A B CDEFGHIJ
60 2922 72 223 A BCDEFGHIJK
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87 4399 49 271 JKLMNOPQRSTUWXYZ
75 4519 61 243 KLMNOPQRSTUWXYZ
9 46,22 28 3,58 LMNOPQRSTUWXYZ
32 46,43 48 2,74 MNOPQRSTUWXYZ
80 46,60 98 1,91 NOPQRSTUWXYZa
28 47,14 101 1,88 OPQRSTUWXYZa
94 47,38 45 282 PQRSTUWNXY Za
73 47,47 28 3,58 PQRSTUWNXY Za
29 47,49 107 1,83 PQRSTUWNXY Za
23 49,98 97 1,92 QRSTUWXYZahb
5 50,01 101 1,88 QRSTUWXYZahb
22 50,39 102 1,88 RSTUWXYZab
74 50,85 48 2,74 STUW XY Zab
24 51,24 87 2,04 STUW XY Zab
4 51,24 94 1,95 STUWXY Zab
21 51,60 99 1,91 TUWXYZahb
6 51,61 95 1,94 TUWXY Zab
26 52,01 93 1,96 UW XY Zab
27 52,57 98 1,91 UW XY Zab
79 52,93 97 1,93 UW XY Zab

52,94 177 1,42 UW XY Zab

54,37 97 1,92 W XY Zab
81 5551 97 1,92 XY Zab
8 56,59 32 3,35 Y Z ab
25 56,73 97 1,93 Y Z ab
20 58,35 98 1,92 Zab
34 58,70 39 3,06 Z ab
1 62,72 72 223 ab
33 65,56 21 4,13 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,12597, Error: 357,4592 gl: 5947
4.19. Analisis de componentes principales

En la Tabla 46, se expresan los autovalores, la proporcion distribuida y la

proporcion acumulada. Se observa que en el valor acumulado muestrana las 5 primeras

variables tales como: numero de macollos por planta, nimero de paniculas por plantas,

dias a la floracidn, dias a la cosecha y rendimiento por planta (g), mostraron los valores

de la proporcion distribuida 0,50, 0,17, 0,07 , 0,06 y 0,05, en su orden. Estas cinco

variables expresaron el 85 % de la variacion en este estudio.

TABLA 46 AUTOVALORES, PROPORCION DISTRIBUIDA Y PROPORCION ACUMULADA DE LAS VARIABLES

ANALIZADAS. FACIAG- UTB, 2019.

Lambda/Variables Valor  Proporcion Prop Acum
N°. Macollos 8,98 0,50 0,50
N° Paniculas 3,06 0,17 0,67
Dias a floracién 1,25 0,07 0,74
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Dias a cosecha 1,02 0,06 0,79

Rendimiento por planta (g) 0,92 0,05 0,85
Escala de Vigor 0,76 0,04 0,89
Longitud de hoja bandera (cm) 0,41 0,02 0,91
Ancho de hoja bandera (cm) 0,34 0,02 0,93
Altura de planta (cm) 0,32 0,02 0,95
Longitud de panicula (cm) 0,22 0,01 0,96
N° granos por panicula 0,19 0,01 0,97
%Esterilidad 0,14 0,01 0,98
%Desgrane 0,12 0,01 0,99
Longitud de grano con cascara 0,11 0,01 0,99
Longitud de grano sin cascara 0,09 0,01 1,00
Ancho de grano con cascara 0,05 0,00 1,00
Ancho de grano sin cascara 0,01 0,00 1,00
Peso de 1000 granos (g) 0,00 0,00 1,00

En la Tabla 47, se expresan las correlaciones de los caracteres observados, que

se establecieron entre 18 variables utilizadas en este analisis.

TABLA 47 CORRELACIONES DE LOS CARACTERES OBSERVADOS ENTRE LAS 18 VARIABLES CUANTITATIVAS
ANALIZADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

Variables El E2
N°. Macollos 0,24 -0,09
N° Paniculas -0,05 0,05
Dias a floracion 0,20 0,41
Dias a cosecha 0,21 0,40
Rendimiento por planta (g) 0,26 0,24
Escala de Vigor -0,15 0,22
Longitud de hoja bandera (cm) 0,29 0,19
Ancho de hoja bandera (cm) -0,01 -0,04
Altura de planta (cm) 0,26 0,21
Longitud de panicula (cm) 0,30 -0,09
N° granos por panicula 0,23 0,28
%Esterilidad 0,05 -0,32
%Desgrane 0,27 -0,14
Longitud de grano con cascara 0,28 -0,30
Longitud de grano sin céscara 0,27 -0,31
Ancho de grano con céscara -0,30 0,20
Ancho de grano sin cascara -0,26 0,19
Peso de 1000 granos (g) 0,30 0,04
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En la Figura 30, se observa que en el cuadrante superior izquierdo, la correlacion

existente entre las variables mas notorias son: numero de granos por panicula y peso o

rendimiento por planta (g). También, en el cuadrante inferior izquierdo,

se aprecia

correlacién entre longitud de granos con cascara (mm) y longitud de granos sin céascara (

mm).
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FIGURA 30 CORRELACION EXISTENTE ENTRE LAS VARIABLES MAS EVIDENTES: NUMERO DE GRANOS POR
PANICULA Y PESO O RENDIMIENTO POR PLANTA (G)( CUADRANTE SUPERIOR I1ZQUIERDO ) Y LONGITUD DE

GRANOS CON CASCARA (MM) CON LONGITUD DE GRANOS SIN CASCARA ( MM).

4.20. Analisis de Conglomerado

Con respecto a los resultados de este analisis, permitié la agrupacion de las

lineas que presentaron similitud en las caracteristicas (Figura 31). La clase I, cont6 con

una linea, la clase Il con tres lineas, la clase 11l con 9, la clase 1V con una linea, la clase

V con 14, la clase VI contd el mayor numero de lineas, con un nimero de 34 lineas y la

clase VII con una linea.
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FIGURA 31 RESULTADO DEL ANALISIS DE CONGLOMERADO (DISTANCIA EUCLIDEA-WARD),

PARA LA,AGRUPACION DE LAS LINEAS QUE PRESENTARON SIMILITUD EN LAS
CARACTERISTICAS EVALUADAS.

4.21. Andlisis de la Variabilidad Relativa (%) para la seleccion de las lineas

sobresalientes a través del rendimiento (g/planta).

Para la seleccion de las lineas de mejor rendimiento (g/planta), se utilizé el analisis de
la variabilidad relativa (%). En la Figura 32, se observan los valores que se ubicanen la
cuadricula inferior derecha. Las lineas seleccionadas de acuerdo a los resultados de éste

analisis, se muestran en la Tabla 48.

TABLA 48 LINEAS SELECCIONADAS PORMEJORRENDIEMINTO Y VARIABILIDADRELATIVA.

Variabilidad

Linea Rendimiento (g/planta) Relativa (%0)
JP001/JP003 P 3 # 13 40,72 0,20
JP003/JP001 P1#P1 42,18 0,20
JP001/JPO03 P 9 # 15 45,77 0,22
JP003/JP001 P87 Grano L 51,55 0,04
JP003/JP001 P175 Grano L 51,63 0,15
JP003/JP001 169 Grano L 53,40 0,07
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FIGURA 32 RESULTADO DEL ANALISIS DE VARIABILIDAD RELATIVA QUE HA PERMITIDO LA SELECCION MAS
SOBRESALIENTE A TRAVES DE LAS VARIABLES RENDIMIENTO PORPLANTA.
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DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos por Perez (2004), en 10 lineas avanzadas
y dos variedades comerciales de arroz, se logré determinar que no existen diferencias
estadisticas entre los diferentes materiales evaluados, en promedio ninguno de los
materiales supera los 7 macollos por planta, que de acuerdo a la escala de CIAT, se
pueden especificar como débiles (5-9 macollos/planta). En lo que se refiere a los
resultados obtenidos de esta investigacion, algunas lineas alcanzaron valores superiores
a lo que se obtuvo en el estudio anteriormente mencionado, como la linea JP003/JP001
169 Grano Largo, que obtuvo una media de 16.70 macollos por planta, en contraste con
la linea JPOO1/DH P 21 # 29, que obtuvo el menor promedio de 10.54 macollos por
planta.

En los estudios realizados por Velasquez (2007), con respecto al nimero de
granos por panicula, los tratamientos que destacaron con el mayor nimero de granos
fueron: CT15679-17-1-1-4-3-M y 23-01-07, alcanzando promedios de 124.33 y 119.33,
respectivamente, superando al testigo INTA-DORADO con 116 granos. Por otro lado,
Chica (2014), menciona que la variedad INIAP FL 01 obtuvo un valor promedio de
137.28 granos por panicula. Las variedades INIAP 16 e INIAP FL 01 se comportaron
estadisticamente igual con valores de 130.97 y 129.37 granos, y el menor valor
promedio fue de 127.85, correspondiente a la variedad INIAP 15. En el presente
estudio, los mayores valores que se encontraron se asemejan al estudio de los autores
mencionado, revelando que la media mas alta fue de la linea (JP003/JP001 P175 Grano
L) con un promedio de 186,94 granos por panicula. Por lo tanto la media mas baja fue
del cruce o linea (DH/JPO04 P * 1 - P 20) con un promedio de 73,81 granos por

panicula.

En lo que respecta al nimero de paniculas por planta, de acuerdo a la
investigacion realizada por Pefafiel (2012), dependi6 de los niveles de fertilidad, donde
observé 26.33, 21.53 y 19.86 paniculas por planta, en tres tratamientos estudiados. En
cuanto a los resultados expresados mediante esta investigacion en la UTB-FACIAG, la
mayor parte de los valores que se encontraron, fueron menores al estudio del autor

mencionado. Sinembargo, la media mas alta fue obtenida en la linea (JP002/JP001 P *
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P 5) con un promedio de 16,24 paniculas por planta y la media mas baja fue de la linea

(JPO03/JP0O01 P87 Grano L) con un promedio de 12,41 paniculas por planta.

En relacion a la variable longitud de panicula, mediante estudios realizados en
Ecuador por Delgado V. A., (2014), sobre efecto de distancias de siembra en el
rendimiento de cultivares de arroz, la variedad SFL 09, fue la que presentd mayor
longitud de panicula con 28 cm, en cambio con los materiales Irga 417 e INIAP 11,
obtuvieron promedios de 27 cm de longitud de panicula. Por otro lado, estudios
realizados en Nicaragua por Velasquez (2007), encontré que la linea CT15679-17-1-1-
4-3-M, obtuvo la mayor longitud de panicula con 23.70 cm. Las lineas POB1-11 y 23-
01-07 presentaron menor longitud de panicula con 20.83cm y 21.83 cm,
respectivamente. Por lo tanto; por medio de esta investigacion se da a conocer que la
mayor parte de los valores que se obtuvieron fueron mayores comparados con el estudio
de los autores mencionados, donde la media mas alta fue la linea (JPO03/JP001 169
Grano L) con un promedio de 31,34cm, aunque la media mas baja fue de la linea

(JP002/JP004 P * 3 P -9) con un promedio de 15,43cm de longitud de panicula.

En cuanto a la altura de planta, los estudios realizados en Nicaragua por
Velasquez (2007) demostré que los rangos de altura oscilaban entre 73.60 y 80.47 cm,
siendo los tratamientos 23-01-07, CT156914-3-4- 2-3-M, los de mayor altura con una
media de 80.47 y 79.03 cm., por otro lado Sandoval (2013), indica que la variedad
Sacaclavo es la de menor promedio de altura con 88 centimetros, estadisticamente
similar al obtenido por INIAP 14 con 92 centimetros, pero diferente significativamente
de las variedades Chato aristado, Cacao y Oriente 13 que mostraron los mayores
promedios con 100, 116 y 137 centimetros. En el presente estudio, los valores
encontrados en algunas lineas fueron mayores al de los autores mencionados, mostrando
medias 120,51cm de como lo presentd la linea (JP002/JP001 P * P 5), sin embargo;
existieron lineas de menor altura como lo fue la (DH/JP004 P * 1 - P 20) con un

promedio de 65, 20cm de altura de planta.
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Con respecto al rendimiento (g/planta), mediante estudios realizados sobre la
evaluacién agronémica de cinco variedades de arroz por Mata (2013), obtuvo como
resultado que la variedad de arroz INIAP 14 present6 el mayor rendimiento de arroz
paddy con una produccion promedio de 3.790,63 Kg/ha, seguida por la variedad INIAP
11, con una produccion promedio de 3395,83 Kg/ha. En cuanto a los resultados
obtenidos mediante esta investigacion, la mayoria de las lineas estudiadas obtuvieron
valores superiores al estudio del autor mencionado, la linea (JP003/JPO01 169 Grano
Largo) que obtuvo una media de 53.82 g/planta — (8.611,2 kg/ha), en contraste con la
linea (JP002/JP004 P * 3 P —9) obtuvo el menor promedio de 24.62 g/planta — (3.939,2
Kg/ha).
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V. CONCLUSION

Mediante los resultados adquiridos en el presente trabajo de investigacion, sobre
la “Produccion y agronomia de 19 lineas avanzadas F4 de arroz (Oryza sativa L. ssp.
japonica), derivadas de cruces simples, en la zona de Babahoyo”, se concluye lo
siguiente:

La mayoria de las caracteristicas de las lineas estudiadas tales como: vigor,
macollos por planta, paniculas por planta, granos por panicula, peso de 1 000 granos y
rendimiento por planta, fueron de mejor comportamiento con respecto al testigo
comercial (SFL-011).

El analis de variabilidad relativa (%), permitié seleccionar las lineas de mejor

rendimiento.
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V. RECOMENDACION

Continuar con la investigacion de mejoramiento genético y seguir con las lineas
y sublineas seleccionadas a la siguiente Filial (F5), por lo tanto; para considerarse
materiales con caracteristica superiores, se debe seleccionar de forma rigurosa las lineas

y sublineas futuras con potencial genético.

En esta investigacion existen lineas y sublineas estudiadas de buen
comportamiento productivo y agrondmico, que se deben someter a otros tipos de
estudios, tales como: adaptabilidad a otros tipos de suelos y ambiente, nutricion vegetal,
evaluacion de calidad de grano, calidad molinera y sensorial, incidencia de insectos
plagas y enfermedades, estos y mucho mas complementaran la informacién necesaria

para generar las nuevas variedades de arroz tipo Japonico en Ecuador.
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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.), comenzdé como cultivo hace casi 10.000 afios, en
muchas regiones himedas de Asia tropical y subtropical. Probablemente sea la India el
pais donde se cultivd por primera vez, debido a que en ella abundaban los arroces
silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas
hasta sus tierras altas, posiblemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los
arroces desde Asia a otras partes del mundo. Actualmente, la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, lleva a cabo un proyecto de
Investigacion sobre el mejoramiento genético en cultivares de arroz, donde se utilizan
especies japdnicas a través de cruces simples, para asi generar nuevas variedades

adaptadas de alta produccion en conjunto con calidad molinera y culinaria.

Este trabajo experimental tuvo como objetivo principal; determinar la capacidad
de produccion y agronomia de 19 lineas avanzadas de arroz F4 y 99 sublineas,

derivadas de cruces simples (Oryza sativa L. ssp. japonica).

Esta investigacion de poblaciones segregantes F4 de arroz, fue realizada en
Ecuador, establecida en el sector del proyecto CEDEGE, Hacienda “Valle Verde”
cantén Babahoyo, provincia de Los Rios.

Para analizar los resultados en esta investigacion, se evaluaron las siguientes
variables agrondmicas y de produccion: Vigor vegetativo, Dias a la floracion (dias),
Ciclo vegetativo (dias), Macollos por planta, Paniculas por planta, Longitud de hoja
bandera (cm), Ancho de hoja bandera (cm), Altura de planta (cm), Granos por panicula,
Longitud de panicula (cm), Esterilidad de panicula (%), Desgrane (%), Longitud de
grano con cascara y descascarado (mm), Forma de grano, Peso de 1000 granos (g),
Rendimiento (g/planta). Los resultados estas variables fueron sometidas a un analisis de
ANOVA vy al Test de Tukey al 5%, ademas; se aplicd un analisis de Variabilidad
Relativa (%) para la seleccion de lineas y sublineas de mayor produccion, también se

realizd el andlisis de Componentes Principales Y el analisis de conglomerados.

Mediante los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion, las lineas
JP002/JP001 P * P5 y DH/JP004 P * 1 — P20 alcanzaron el mayor promedio de numero
de paniculas por planta. Las lineas JP003/JP001 169 G L. y JP003/JP001 P175 G. L.

obtuvieron el mayor promedio de granos por panicula. Las lineas JP003/JP001 P87 G.
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L. y JPO03/JP001 P175 G. L., obtuvieron el mayor promedio de peso de 1000 granos,
por otro lado; el testigo o control SFL-011, presentd resultados menores en la mayoria

de las variables, excepto en nimero de macollos por planta.

El analisis de la Variabilidad Relativa (%), realizado para la variable
rendimiento (g/planta), permitié establecer las lineas de mejor produccién denominadas
JP003/JPO01 P 1 # P 1, JPO01/JPO03 P 3 # 13, JP003/JP001 P87 G. L., JPO01/JPO03 P
9 # 15, JPO03/JP001 P175 G. L., JP003/JP001 169 G. L.

Esta investigacion concluye que se debe de continuar con el estudio de los
segregantes seleccionados a la Filial 5 (F5), por ser materiales de caracteristicas
superiores, que poseen genes de gran importancia, para generar y disponer de una gran

variabilidad genética, hasta obtener nuevas variedades para sector arrocero ecuatoriano.

Palabras claves: Cultivo de arroz, mejoramiento genético, arroz tipo japonico,

produccion, caracterizacion agronémica.
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SUMMARY

Rice (Oryza sativa L.), started as a crop almost 10,000 years ago, in many humid
regions of Asia tropical and subtropical. India is probably the country where it was
cultivated for the first time, due to the abundance of wild rice. But the development of
the crop took place in China, from its lowlands to its highlands, possibly there were
several routes by which rice was introduced from Asia to other parts of the world.
Currently, the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Babahoyo, carries out a research project on genetic improvement in rice cultivars, where
japonica species are used through simple crosses, to generate new adapted varieties

having high production in conjunction with milling and culinary quality.

This research had as main objective; to determine the production capacity and
agronomy of 19 advanced F4 rice lines and 99 sublines, derived from simple crosses of

Oryza sativa L. ssp. japonica).

This investigation was conducted in Ecuador, in the CEDEGE project area,

Valle Verde farm, Babahoyo canton, province of Los Rios.

To analyze the results in this research, the following agronomic and production
variables were evaluated: Vegetative vigor, Days to flowering (days), Vegetative cycle
(days), Bushes per plant, Panicles per plant, Flag leaf length (cm) , Flag leaf width (cm),
Plant height (cm), Grains per panicle, Panicle length (cm), Panicle sterility (%),
Shelling (%), Grain length with shell and dehulled (mm), Grain shape, Weight of 1000
grains (g), Yield (g / plant). The results of these variables were subjected to an analysis
of ANOVA and the Tukey test at 5%, in addition; an analysis of Relative Variability
(%) was applied for the selection of lines and sublines of higher production, the analysis

of Principal Components and the analysis of conglomerates was also carried odut.

Through the results obtained in this research work, the lines JP002 / JPO01 P *
P5 and DH / JP004 P * 1 - P20 reached the highest average number of panicles per
plant. The lines JP003 / JPO01 169 G L. and JPO03 / JPO01 P175 G. L. obtained the
highest average of grain per panicle. The lines JP003 / JP001 P87 G. L. and JPOO3 /
JP001 P175 G. L. obtained the highest average of weight of 1000 grains. On the other
hand; the control SFL-011, presented minor results in most of the variables, except in

the number of tillers per plant.
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The analysis of the Relative Variability (%), made for the performance variable
(g / plant), allowed to establish the best productive lines denominated JP003 /JPO01 P 1
# P 1,JP001 /JPO03 P 3 # 13, JPO03 / JPO0L P87 G.L., JPO01 /JPOO3 P 9 # 15, JPO03 /
JP001 P175 G.L., JP003 /JPO01 169 G.L.

This research concludes that it is necessary to continue with the study of the
selected segregates to the filial 5 (F5), because they are materials of superior
characteristics, that possess genes of great importance, to generate and have a great

genetic variability, until obtaining new varieties for Ecuadorian rice sector.

Key words: Rice cultivation, genetic improvement, japonica rice, production

and agronomic characterization.
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ANEXOS

ANEXO 1 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE VIGOR VEGETATIVO EN 19
LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1202,73 101 11,91 6,92 <0,0001
Cruces 656,47 20 32,82 19,08 <0,0001
Repeticion 49,39 2 24,70 14,36 < 0,0001
Parcela 496,86 79 6,29 3,66 < 0,0001
Error 4830,07 2808 1,72
Total 6032,79 2909

ANEXO 2 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE MACOLLOS POR PLANTA CON LAS
19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 35568,93 101 352,17 19,12 < 0,0001
Cruces 19984,67 20 999,23 54,26 <0,0001
Repeticion 46,77 2 23,39 1,27 0,2809
Parcela 15537,48 79 196,68 10,68 < 0,0001
Error 134907,39 7326 18,41
Total 170476,32 7427

ANEXO 3 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO ) DE LA VARIABLE LONGITUD DE HOJA BANDERA
CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 103980,93 101 1029,51 78,77 < 0,0001
Cruces 98992,78 20 4949,64 378,71 < 0,0001
Repeticion 162,63 2 81,32 6,22 0,0020
Parcela 4825,52 79 61,08 4,67 < 0,0001
Error 36687,05 2807 13,07
Total 140667,99 2908

ANEXO 4 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE ANCHO DE HOJA BANDERA CON
LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9,93 101 0,10 12,45 0
Cruces 7,37 20 0,37 46,67 0
Repeticion 0,19 2 0,10 12,11 0
Parcela 2,36 79 0,03 3,79 0
Error 22,17 2807 0,01
Total 32,09 2908
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ANEXO 5 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA CON LAS 19
LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 652979,07 101 6465 63 0
Cruces 558591,16 20 27930 271 0
Repeticion 170,44 2 85 1 0,000
Parcela 94217,48 79 1193 12 0
Error 28512211 2763 103

Total 938101,18 2864

ANEXO 6 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO 1) DE LA VARIABLE DIAS A LA FLORACION CON LAS
19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  518587,44 101 5134,53 355,23 < 0,0001
Cruces  433897,69 20 21694,88  1500,97 < 10,0001

Repeticion  5583,38 2 2791,69 193,14  <0,0001
Parcela  79106,37 79 1001,35 69,28 < 0,0001
Error 86073,23 5955 14,45
Total  604660,68 6056

ANEXO 7 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE DIAS A LA COSECHA CON LAS 19
LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo  506243,33 101 5012,31 353,56 < 0,0001
Cruces  423015,65 20 21150,78 149193 < 0,0001

Repeticion ~ 4844,44 2 2422,22 170,86 < 00,0001
Parcela  78383,24 79 992,19 69,99 < 0,0001
Error 84422,92 5955 14,18
Total 590666,26 6056

ANEXO 8 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE PANICULAS POR PLANTA CON
LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  16349,58 101 161,88 4,57 < 0,0001
Cruces 7024,48 20 351,22 9,91 < 0,0001

Repeticion 513,58 2 256,79 7,25 0,0007
Parcela 8811,53 79 111,54 3,15 <0,0001
Error  211410,29 5967 35,43
Total  227759,88 6068
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ANEXO 9 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE LONGITUD DE PANICULA POR
PLANTACON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  62771,17 101 621,50 37,58 < 0,0001
Cruces  58203,30 20 2910,16 175,95 < 0,0001

Repeticion 176,55 2 88,27 5,34 0,0049
Parcela  4391,32 79 55,59 3,36 < 0,0001
Error 45814,92 2770 16,54
Total  108586,09 2871

ANEXO 10 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE GRANOS POR PANICULA POR
PLANTA CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo  2890412,75 101 28617,95 49,07 < 0,0001
Cruces  2187659,96 20 109383,00 187,57 < 0,0001

Repeticion  68926,47 2 34463,24 59,10 < 0,0001
Parcela  633826,31 79 8023,12 13,76 < 0,0001
Error 1613015,93 2766 583,16
Total  4503428,68 2867

ANEXO 11 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO 1) DE LA VARIABLE ESTERILIDAD DE PANICULA
CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  11970,82 101 118,52 24,84 < 0,0001
Cruces 6563,70 20 328,19 68,77 < 0,0001

Repeticion  1017,39 2 508,69 106,59 < 0,0001
Parcela 4389,73 79 55,57 11,64 <0,0001
Error 13200,16 2766 4,77
Total 25170,98 2867

ANEXO 12 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO ) DE LA VARIABLE DESGRANE DE PANICULA CON
LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  3639356,58 101 36033,2335 411,677068 < 0,0001
Cruces  3581626,15 20 179081,308 2045,99089 < 0,0001

Repeticion 11567,3226 2 5783,66128 66,0779088 < 0,0001
Parcela  46163,1093 79 584,343155 6,67607799 < 0,0001
Error 242102,2 2766  87,5279104
Total  3881458,78 2867

ANEXO 13 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE LONGITUD DE GRANO CON
CASCARA, CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo ~ 8874,05 101 87,86 944,18 < 0,0001
Cruces 8803,68 20 440,18 4730,29 < 0,0001

Repeticion 25,78 2 12,89 138,51 < 0,0001
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Parcela 44,60 79 0,56 6,07 < 0,0001
Error 257,39 2766 0,09
Total 9131,44 2867

ANEXO 14 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO ) DE LA VARIABLE LONGITUD DE GRANO SIN
CASCARA, CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6517,72 101 64,53 338,04 <0,0001
Cruces 6457,60 20 322,88 1691,36 <0,0001

Repeticion 8,45 2 4,23 22,14 <0,0001
Parcela 51,67 79 0,65 3,43 <0,0001
Error 528,03 2766 0,19

Total 7045,75 2867

ANEXO 15 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE ANCHO DE GRANO CON
CASCARA, CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 465,56 101 4,61 423,71 <0,0001
Cruces 458,21 20 22,91 2105,93 < 0,0001

Repeticion 0,74 2 0,37 33,82 <0,0001
Parcela 6,62 79 0,08 7,70 < 0,0001
Error 30,09 2766 0,01
Total 495,65 2867

ANEXO 16 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO I) DE LA VARIABLE ANCHO DE GRANO SIN
CASCARA, CON LAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 403,06 101 3,99 44,02 <0,0001
Cruces 337,02 20 16,85 185,90 < 0,0001

Repeticion 49,81 2 24,90 274,74 < 0,0001
Parcela 16,22 79 0,21 2,27 < 0,0001
Error 250,73 2766 0,09
Total 653,79 2867

ANEXO 17 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO |) DE LA VARIABLE PESO DE 1000 GRANOS (G),
CONLAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  112903,52 101 1117,86 108,25 < 0,0001
Cruces  105748,37 20 5287,42 512,04 < 0,0001

Repeticion  5111,68 2 2555,84 247,51 < 0,0001
Parcela 2043,47 79 25,87 2,50 < 0,0001
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Error 28541,74 2764 10,33
Total 141445,26 2865

ANEXO 18 ANALISIS DE VARIANZA (SC TIPO ) DE LA VARIABLE RENDIMIENTO (G/PLANTA),
CONLAS 19 LINEAS ESTUDIADAS. FACIAG-UTB. ECUADOR, 2019.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo  670549,51 101 6639,10 18,57 <0,0001
Cruces  545978,99 20 27298,95 76,37 <0,0001

Repeticion  23341,76 2 11670,88 32,65 <0,0001
Parcela  101228,76 79 1281,38 3,58 <0,0001
Error  2125809,75 5947 357,46

Total  2796359,26 6048
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