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Seleccidnde genotipos superioresdearrozatraveés
de tres ambientes contrastantes de la Republica
Dominicana

Angel Adames', Damaso Flores2, Juan Colén2y Antonio Gomez?

El arroz es el cultivo de mayor impacto econdmico, politico y social en la Republica Dominicana, donde se
tienen al menos 5 ambientes arroceros contrastantes con diferencias climaticas, geograficas y de suelos bien
definidas. Estudios realizados indican que la planta de arroz manifiesta una fuerte interaccion con el ambiente
afectando, principalmente, el rendimiento y sus componentes. El objetivo de esta investigacion fue identificar
genotipos superiores y estables a través de tres ambientes. Los materiales genéticos fueron 20 lineas y una
variedad comercial; mientras que los ambientes fueron: Juma, Esperanza y El Pozo, todos en la Republica
Dominicana. La investigacion se realizé en la primera etapa del 2008 y el diseio experimental fue de bloques
completos al azar con 21 tratamientos y tres replicas. La unidad experimental fue de 20 m?, area util de 10 m?;
método de siembra trasplante manual. Se evaluaron las variables: dias a floracion, paniculas/m?, espiguillas/
panicula, peso de 1000 granos, rendimiento, interaccion genotipo/ambiente y arroz entero. Los datos se
analizaron con InfoGen, integrandose los factores y variables mediante el uso de técnicas multivariadas
de varianza, tales como: analisis de componentes principales, Manova, Anova y analisis combinatorio. Los
resultados indican que el rendimiento y sus componentes, asi como el genotipo fueron significativamente
afectados por el ambiente. El rendimiento en Esperanza fue superior, con 7547.7 kg.ha™ (p=0.023), contra
5160.3 (p=0.0356) y 4201.3 (p=0.0142) de Juma y El Pozo, respectivamente; el numero de paniculas por m?
de 368.1 y la fertilidad de panicula 84.8, fueron estadisticamente superiores en esa localidad. En la localidad
de Juma, la variable peso fue de 1000 granos (29.2 g), mientras que en El Pozo, el nimero de espiguillas
por panicula con 151.5. La linea CT18148-10 mostrd la mejor estabilidad fenotipica, con rendimientos de
8152.0, 5756.7 y 5071.7 kg.ha' en Esperanza, Juma y el Pozo, respectivamente. Estos resultados sugieren
diferentes respuestas de los genotipos de arroz a través del ambiente.
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INTRODUCCION msnm, temperatura 23.6 °C, pluviometria 2100

El arroz es un cereal importante en la base nutri-
cional de los humanos; su produccion y consumo
lo convierten en uno de los cultivos alimenticios
mas importante. En la Republica Dominicana,
constituye la principal fuente de calorias y pro-
teinas para mas del 60 % de los hogares pobres.
Los cientificos estiman que para el afo 2025 se
requiere adicional 200 millones de toneladas a la
produccion mundial actual para suplir la deman-
da de la poblacion (Martinez et al. 1997).

En el pais, existen al menos 5 ambientes arro-
ceros, con diferencias climaticas, geograficas y
de suelos bien definidos (Juma, provincia Mon-
sefor Nouel a 18°54” Ny 70° 23” O y altitud 178
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mm, suelo franco arcilloso, 2.5% de MO y pH
5.7; Esperanza, provincia Valverde a 19° 33" N y
71°14” O y 78 msnm, pluviometria 750 mm, tem-
peratura 27.3°C, suelo franco limosa, pH >7.5y
El Pozo, Provincia Maria Trinidad Sanchez a 19°
22’ Ny 69° 50’ O y altitud de 3 msnm, pluviome-
tria 2211 mm, temperatura 25.6°C, suelo franco
arcillosa con pH de 6.0, y 4.7% de MO).

La planta de arroz manifiesta una fuerte interac-
cion con elambiente, afectando principalmente el
rendimiento y sus componentes (Segovia 2004).
En ese sentido, investigadores sefalan que las
mejores lineas provenientes de pruebas de ren-
dimiento son evaluadas en ensayos regionales
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con el proposito de conocer su comportamiento
y adaptabilidad con relacién al rendimiento y sus
componentes, en las areas representativas de
siembra del cultivo, Turrialba et al. (2004).

La caracterizacion ambiental nos permite de-
finir estrategias de seleccion en los programas
de mejoramiento genético. La evaluacion de li-
neas en diferentes condiciones, contribuye a de-
terminar apropiadamente su potencial genético,
productivo y la estabilidad fenotipica (Castafién
1994, Glaz y Kang 2008). Cuando se realizan
evaluaciones en diferentes ambientes, se expre-
sa la interaccion genotipo x ambiente (G x A), la
cual afecta el comportamiento de la planta, difi-
cultando la seleccion de los genotipos superio-
res. Al estudio de este fendmeno es necesario
integrar los conceptos de adaptabilidad y estabi-
lidad, para definir el comportamiento de genoti-
pos (Camargo 2005). La adaptabilidad se refiere
a la capacidad de los genotipos de aprovechar
ventajosamente los estimulos del ambiente y la
estabilidad es la capacidad de los genotipos de
mostrar un comportamiento altamente previsi-
ble en funcion del estimulo ambiental (Lin et al.
1986, Lin y Binns 1994).

Los efectos principales del genotipo (G), el am-
biente (E) y la interaccion genotipo x ambien-
te, han sido estudiados para estimar y definir
la estabilidad de cultivares (Yan y Tinker 2005,
Gauch Junior 2006, Glaz y Kang 2008). El geno-
tipo ideal debe tener baja interaccion G x Ay alto
rendimiento promedio en todos los ambientes.
La mayor adaptacion de un cultivar a condicio-
nes de lluvia, con bajo coeficiente de regresion y
rendimiento cercano a la media, es un indicador
de buena adaptacion (Alfonso 2005).

Estudios realizado por Garcia et al. (2004), en-
contraron que el genotipo CT9162-12-15-1P-2-
M fue el mas estable en rendimiento en un gru-
po de 15 que fueron evaluados. En Ecuador, el
INIA (1996) evalu6 13 lineas y tres variedades
testigos, en dos ambientes diferentes, y encon-
tr6 que el rendimiento, el ciclo vegetativo y la al-
tura de planta se comportaron diferentes en los
ambientes. Los componentes del rendimiento,
como panicula por m?, espiguillas por panicula,
fertilidad de las espiguillas y peso de 1000 gra-

nos, también verificaron cambios significativos
con relacion al ambiente.

En la Republica Dominicana, Flores et al. (2008)
encontraron que el nimero de paniculas por m?
y la fertilidad de las espiguillas presentaron dife-
rencias estadisticas en Esperanza, pero, fueron
iguales en Juma y El Pozo; mientras que el peso
de 1000 granos y el numero de espiguillas por
panicula no presentd diferencia a través de los
ambientes.

Los componentes quimicos del grano también
pueden ser afectados por el ambiente. Boa et al.
(2004) encontraron que el contenido de amilosa
y la consistencia del gel, presentan interaccio-
nes significativas con el ambiente, de igual ma-
nera, el grado de viscosidad y adhesividad. Los
resultados de investigaciones regionales obteni-
dos por Campos (1999), en cinco localidades de
Costa Rica, indican una alta interaccion genotipo
ambiente con relacion al rendimiento y a la pre-
sencia de enfermedades, tales como: Pirycularia
y Rizoctonia. En la Republica Dominicana, Flo-
res et al. (2008) y Trinidad y Rosario (2008) en-
contraron rendimiento promedio de 7000 y 9800
kg.ha' en los ambientes de Esperanza, Valver-
de y La Herradura, Santiago, rendimientos es-
tadisticamente superiores a los encontrados por
Fabian y Pichardo (2008) en la localidad de El
Pozo, Maria trinidad Sanchez (4600 kg.ha-").

Con relacién al comportamiento de la fertilidad
de las espiguillas, Trinidad y Rosario (2008) y
Pujols y Rosario (2008), encontraron que en La
Herradura, Santiago, fue de 10.5 y 8.3 %, res-
pectivamente, estadisticamente superiores a las
encontradas por Fabian y Pichardo (2008), en la
localidad de El Pozo, Nagua (22.5 %). En otro
estudio realizado por Arias et al. (2001), deter-
minaron que ‘Juma 67’ fue la mejor variedad en
rendimiento y niumero de paniculas por m? en
Esperanza y Angelina, Sanchez Ramirez, pero
la variedad ‘PA 24’ tuvo un mejor rendimiento
en Nagua, en tanto que la linea J1099-10 rin-
di6 mas en Esperanza y Juma. El estudio revel¢,
ademas, que el rendimiento de arroz entero fue
inferior en El Pozo con relacion a las demas lo-
calidades, para todos los genotipos evaluados.
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Debido a la importancia del cultivo de arroz para
los dominicanos y la diversidad de ambientes
existentes en el pais, se desarrollé esta investi-
gacion con la finalidad de seleccionar genotipos
superiores con buena adaptabilidad y estabilidad
a través de tres ambientes arroceros de la Repu-
blica Dominicana.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron instalados en las locali-
dades de Juma, provincia Monsenor Nouel, loca-
lizada en los 18° 54” Ny 70° 23" O y altitud 178
msnm, la temperatura media anual es de 23.6°C
y pluviometria media anual 2100 mm, suelo fran-
co arcilloso, con 2.5 % de materia organica y pH
5.7; Esperanza, provincia Valverde, ubicada a
los 19°33” Ny 71°14” O y 78 msnm, pluviome-
tria media anual 750 mm y temperatura prome-
dio anual 27.3°C. Suelo de textura franco limosa
con pH >7.5 y El Pozo, provincia Maria Trinidad
Sanchez ubicada a 19° 22’ N y 69° 50’ O y altitud
de 3 msnm., pluviometria medio anual 2211 mm
con temperatura promedio anual 25.6°C, suelo
de textura franco arcillosa con pH de 6.0y 4.7 %
de materia organica. El trabajo de campo se rea-
lizé en el periodo diciembre 2007 a Julio 2008.

El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones de 21
tratamientos, Tabla 1. La unidad experimen-
tal fue 20 m?y area util de 10 m2. El método de
siembra fue trasplante manual en hileras y el
marco de plantacion 25 x 25 cm?. Las variables
evaluadas fueron: dias a de floracion, paniculas/
m?, espiguillas/panicula, peso 1000 granos (g),
rendimiento paddy (kg.ha™), interaccion genoti-
po/ambiente y porciento de arroz entero. Los da-

tos se analizaron con InfoGen, integrandose los
factores y variables mediante el uso de técnicas
multivariadas de varianza (Johnson 2000), ta-
les como: analisis de componentes principales,
Manova, Anova y analisis combinatorio. Para la
medicion de las variables, se utilizé el sistema de
evaluacion estandar para arroz del CIAT (1980).

Dias a floracion y panicula por m2. Se con-
taron los dias desde la imbibicion de la semilla
hasta que el 50 % de los tallos florecieron. Para
el conteo de las paniculas por m?, se selecciona-
ron 12 plantas por cada unidad experimental, se
contaron los tallos y se determiné la cantidad de
panicula por m2.

Componentes del rendimiento. De cada uni-
dad experimental se seleccionaron al azar 12
paniculas en bolsas de papel previamente iden-
tificadas, se trasladaron al laboratorio de calidad
de la Estacion Experimental Juma del IDIAF en
Bonao, se desgranaron en forma manual, se
contaron los granos, por medio de un contador
electronico. Se determind el total de granos bue-
Nnos y vanos por panicula, se pesaron posterior-
mente para obtener el porcentaje de fertilidad.
Se contaron 1000 semillas de cada unidad ex-
perimental con un contador electrénico, luego se
pesaron en una balanza de precision y el resul-
tado se expreso en g.

Rendimiento de arroz paddy. Se cosech¢ el
arroz entre 21 y 24 % de contenido humedad,
dentro de un area efectiva de 10 m?, dejando un
borde de 25 cm a cada lado de la unidad experi-
mental. El arroz fue cosechado separadamente,
trillado y colocado dentro de sacos de polietile-
no capacidad de 22.7 kg. Luego fue secado y
venteado y se tomd una muestra de 100 g para

Tabla 1. Tratamientos evaluados a través de los ambientes

T1-CT17323 T8 - CT17380
T2 -CT17380 T9-J1516
T3-CT18141 T10 - J1516-1

T4 -CT18141-6 T11-J1516
T5-CT18148 T12 - J1516-1

T6 - CT18148-10 T13 - J1516-1-1-6
T7 - CT15696 T14 - J1518

T15 - J1518-1

T16 - J1518-1-1-2

T17 - J1518-1-1-1-6-
T18 - J15194

T19 - ‘Taiwéan &

T20 - ‘Aromatico 1’

T21 - ‘Juma 67, testigo
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determinar la humedad inicial, la cual fue la base
para ajustar a 14 %, que fue la humedad final,
luego fue pesado en una balanza, el resultado
se expreso en kg. ha™.

Arroz entero. Después de pesado, se tomé una
muestra de 500 g de cada repeticidn, se envio al
laboratorio de calidad de la Estacién Experimen-
tal Arrocera Juma del IDIAF, se descascaro, se
pulid, se separaron los granos partidos y entero
con un tamiz y se determiné el % de arroz entero
de cada muestra.

El cultivo se establecid bajo riego por inunda-
cion. Después de la preparacién y nivelacion
del terreno se aplicdé un molusquicida, a base de
fentin acetato de estano, a razén de 0.5 kg.ha™'.
La fertilizacion se realizd con la dosis recomen-
dada para cada ambiente: 140-100-100 kg.ha™
de NPK para Esperanza, 120-100-100 para
Juma y 100-80-80 para EIl Pozo, fraccionando
en tres aplicaciones el N, mientras que el P y el

K se aplico el 100% en la primera aplicacion.
El control de maleza se realiz6 con el herbici-
da preemergente butaclor (Machete) a razon de
1 I.ha”, aplicado un dia después del trasplante,
luego, el segundo control se realiz6 a los 35 ddt
con el desyerbador Zui-Zua y las malezas que
persistieron fueron controladas manualmente.

RESULTADOS

Se encontré diferencias estadisticas significati-
vas entre los tratamientos evaluados y entre los
ambientes considerados, asi como en la interac-
cion genotipos ambientes. El analisis de com-
ponentes principales mostré que en la localidad
de Juma, las variables floracién, paniculas por
m?, fertilidad de las espiguillas, rendimiento de
arroz paddy y porcentaje arroz entero, tuvieron
el mejor comportamiento. En Juma, las variables
que presentaron el peor comportamiento fueron:
peso de 1000 granos, espiguillas por panicula y
porcentaje de arroz pulido (Figura 1).
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Figura 1. Analisis de los componentes principales, evaluacién genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.

Leyenda: CF=ciclo de floracién; PM?2=panicula por m? EP=espiguillas por panicula; P1000=peso de mil granos;
FP=fertilidad de la panicula; R=rendimiento; AE=arroz entero; AP=arroz pulido

Para el significado de los niumeros, Tabla 1.
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En el caso de El Pozo, las variables ciclo de flo-
racion, fertilidad del grano, peso de mil granos,
arroz pulido y rendimiento de arroz paddy, pre-
sentaron un buen comportamiento y las varia-
bles de peor comportamiento en ese ambiente
fueron espiguillas por panicula y arroz entero.
Por otro lado, en el ambiente de Esperanza, las
variables que mejor se comportaron fueron pani-
cula por m?, ciclo de floracion, peso de 1000 gra-
nos y arroz pulido, mientras que espiguillas por
panicula tuvo el peor comportamiento en este
ambiente (Figuras 1, 2y 3).

Con relacion a los genotipos estudiados, se en-
contro interaccion significativa en los tres am-
bientes estudiados. La linea CT18148-10 mostro
la mayor estabilidad a través de los ambientes
al promediar rendimiento de 8152.00, 5756.67 y
5071.67 kg.ha™ en Esperanza, Juma y El pozo,
respectivamente. La linea CT15696 tuvo un
buen comportamiento en Juma y El Pozo con

rendimiento promedio de 6209.33 y 4945.00kg.
ha"'. El genotipo J1516 presentdé mejor com-
portamiento en las localidades de Esperanza y
Juma, con rendimientos de 8152.00 y 5666.67
kg.ha-', respectivamente. Resultados similares
fueron obtenidos por Campo (1999), Camargo et
al. (2011), Garcia (2004) y Flores et al. (2008).

Rendimiento de Arroz paddy

Con relacion al rendimiento, se encontro diferen-
cias estadisticas significativas entre los genotipos
estudiados y entre los ambientes considerados.
En la localidad de Esperanza, se obtuvo el ma-
yor rendimiento promedio, con 7547.73 kg.ha”,
(p=0.023), significativamente superior a los en-
contrados en los ambientes de Juma (5160.32),
(p=0.0356) y EI Pozo (4201.26), (p=0.0142). EI
rendimiento de Juma fue estadisticamente supe-
rior a El Pozo. El ambiente de Esperanza superé
estadisticamente los demas ambientes en estu-
dio en rendimiento de arroz paddy, paniculas por
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Figura 2. Andlisis de los componentes principales, evaluacion genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.
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Figura 3. Analisis de los componentes principales, evaluacion genotipo ambiente, localidad de Juma, Rep. Dom, 2008.

m?, fertilidad de la panicula y porcentaje de ferti-
lidad, superado solo en el numero de espiguillas
por panicula por los demas ambientes (Tabla
3). Estos resultados, sobre la fuerte interaccion
con el ambiente de la variable rendimiento, cor-
roboran lo encontrado en Venezuela por Garcia
(2004) y son similares a los encontrado por Ca-
margo et al. (2005) en Panama. Ademas, confir-
man los encontrados en la Republica Dominica-
na por Flores et al. (2008) y Arias et al. (2001),
sin embargo, contradicen a Garcia (2004), que
no encontrd diferencias entre los componentes
del rendimiento.

Fertilidad del grano

Los genotipos evaluados presentaron diferen-
cia con relacion a la fertilidad de la panicula y
entre los ambientes estudiados. Juma y El Pozo
tuvieron los niveles mas bajos de fertilidad con
74.6y 75.8 %, equivalentes a 25.4% y 24.2% de
Vaneamiento, respectivamente, sin diferencias
significativas entre si, pero estadisticamente su-
periores a Esperanza que tuvo una fertilidad de

6

84.8 % (Tabla 2). Los genotipos ‘Aromatico 1’
y el testigo ‘Juma 67’ fueron los mas estables
con relacion a la fertilidad, a través de los am-
bientes con 7.7 y 12.3 %, respectivamente. Los
resultados encontrados en esta investigacion
con relacion a que los ambientes de Juma y El
Pozo presentan niveles de fertilidad mas bajos
que Esperanza, corroborando los encontrados
por Trinidad y Rosario (2008), Pujols y Rosario
(2008) y Fabian y Pichardo (2008), en estudios
realizado en varias localidades con diferentes
genotipos. Resultados parecidos fueron encon-
trados por el INIA (1999), en Ecuador. Con rela-
cion a los demas componentes del rendimiento,
se encontro diferencias significativas a través de
los ambientes considerados, lo cual es contrario
a resultados encontrados por Garcia (2004), en
Calabozo, Venezuela.

Arroz Entero y Pulido

La calidad industrial se basa principalmente en el
porcentaje de granos enteros obtenido después
del proceso de elaboracidon en la industria. En
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Tabla 2. Comportamiento de las variables evaluadas a través de los ambientes estudiados, Juma, Rep.

Dom., 2008
Variables
Ambientes  pong, P/m? FL E/p P1000 FP Vaneamiento
(Kg.ha-") (dias) granos (g) (%) (%)
Esperanza 7547.7 a 368.1 a 115.5a 1404 b 28.5 ab 84.8 a 15.2 a
Juma 5160.3 b 307.3b 116.2 a 120.8 c 29.2 a 75.8b 242b
El Pozo 4201.3 ¢ 317.5b 1104 b 151.2 a 27.8b 746 Db 254b

Letras distintas indicam diferencias significativas (p<0.05)
Leyenda: p/m2=paniculas por m2; FL= dias a floracién; E/P=espiguilhas por panicula; FP=fertilidad de La panicula.

esta investigacion se encontré diferencias signi-
ficativas en cuanto al porcentaje de arroz entero
y pulido, tanto entre los genotipos como en los
ambientes estudiado. La localidad de Esperan-
za, con un porcentaje de arroz entero de 59.7
y pulido de 72.9, superé estadisticamente a los
ambientes de Juma (56.9y 70.5) y El Pozo (56.4

y 70.8). Los ambientes de Juma y El Pozo fueron

72.87

59.75
60
50 -

20 -
10 A

OArrozEntero BArmoz pulido

70.48
b

56.89

estadisticamente iguales para ambas variables
(Figura 4). Resultados similares encontraron
Camargo et al. (2011), en estudio realizado en
Panama. También, Arias et al. (2001) en la Re-
publica Dominicana encontré que el % de arroz
entero en la localidad de El Pozo, fue estadisti-
camente inferior que en otras localidades.

70.84

56.44

Esp. Mao

Juma, Bonao

Ambientes

El Pozo, Nagua

Figura 4. Porcentajes de arroz entero y pulido a través de los ambientes estudiados, Juma, Rep. Dom. 2008.
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CONCLUSIONES

Se encontré interaccion entre los genotipos y los
ambientes estudiados, con relacion al rendimien-
to en grano y sus componentes.

Las diferencias en los ambientes evaluados
afectaron la calidad industrial de los genotipos
evaluados.

La linea CT18148-10 fue el genotipo mas esta-
ble en rendimiento, a través de los ambientes
en estudio.

La localidad de Esperanza, Valverde, fue el am-
biente mas favorable para la selecciéon de geno-
tipos superiores.
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