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RESUMEN: Los sistemas de arroz convencionales consumen grandes cantidades de agroquímicos y dan como resul-
tado la contaminación de los agroecosistemas. Por lo tanto, deben desarrollarse sistemas de producción de arroz con
ahorro de agroquímicos y alta eficiencia de uso de recursos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto agro-
productivo de ocho variedades de arroz de ciclo medio en el aumento de la productividad del cultivo bajo condiciones
de manejo agroecológico. La siembra de las variedades se realizó de forma manual, directa a voleo. Fueron evaluados
los siguientes indicadores morfoproductivos: número de tallos fértiles por plantas, longitud de las plantas (cm), nú-
mero de panículas por planta, número de granos por panículas, longitud de la panícula (cm), masa de 1000 semillas
(g) y el rendimiento (t ha−1). Los resultados indicaron que las variedades de arroz IA− 31 y ILP− 5 presentaron el
mejor desempeño agronómico y productivo. La agrupación de los cultivares mostró patrones de asociaciones entre los
caracteres morfológicos y los cultivares. El estudio actual indicó que los rasgos fenológicos y productivos fueron útiles
para la evaluación preliminar de las variedades y pueden usarse como un enfoque de amplio espectro para comparar
la diversidad genética de los cultivares de arroz bajo condiciones agroecológicas.
PALABRAS CLAVE: Cultivares; diversidad; Oryza sativa L.; rendimiento.

ABSTRACT: Conventional rice systems consume large amounts of agrochemicals, which result in the soil water
contaminations. Therefore, rice production systems with agrochemical savings and high efficiency of resource use
must be developed. The objective of this study was to evaluate the agro-productive effect of eights rice varieties of
medium-cycle in the increase of the crop productivity under agro-ecological management conditions. The sowing of
the varieties was done manually, direct, and volley. The following morpho-productive indicators were evaluated as the
number of fertile stems per plant, average of height per plants (cm), number of panicles per plant, number of grains
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per panicle, panicle length (cm), mass of 1000 seeds (g) and the yield (t ha−1). The results indicating that the IA−31
and ILP− 5 rice varieties presented the best agronomic and productive performance. The cultivars grouping showed
patterns of associations between morphological characters and cultivars. The current study indicated that phenological
and productive traits were useful for preliminary evaluation of varieties and can be used as a broad-spectrum approach
to compare the genetic diversity of rice cultivars under agro-ecological conditions.
KEYWORDS: Cultivars; sowing densities; Oryza sativa L.; yield.

1. INTRODUCCIÓN

En 2018 el área de cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en todo el mundo, fueron alrededor de 167,13 millones
de hectáreas (ha) (FAO, 2019). Según FAO, las producciones mundiales de este cultivo fueron de 772,5
millones de toneladas en 2018 (FAO, 2019). Más de 3 mil millones de personas en todo el mundo, espe-
cialmente en países en vía de desarrollo, utilizan el arroz como un alimento básico y una importante fuente
nutricional de proteínas (de Lima et al., 2018).

La producción de arroz en Cuba es sustentada en dos formas productivas, el sector especializado constituido
por empresas estatales que producen alrededor de 127 mil toneladas de arroz consumo en un área aproxima-
da de 104800 ha y el sector no especializado, integrado por más de 180 mil productores. La reproducción
genética del arroz es realizada principalmente en el Instituto Cubano de Investigación del Arroz (Institu-
to de Investigaciones del Arroz (IIArroz) Cuba), en colaboración con diferentes centros a nivel mundial y
regional, como la Investigación Internacional del Arroz. Instituto (IRRI, Filipinas) y el Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical (Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia) (Alvarez et
al., 2007).

La diversidad de variedades ha demostrado ser un mecanismo idóneo para hacer llegar al productor, porque
se incorporan nuevos conocimientos sobre las tecnologías, en función de las necesidades, preferencias y
condiciones productivas (Ly et al., 2016). Involucrar a los beneficiarios en el proceso de planificación es
una forma de aumentar la productividad y la sostenibilidad de la utilización de los recursos (Birendra et
al., 2014). El uso de varias variedades de arroz es relevante para la diversificar la producción del grano, ayu-
da a transformar la comida, que puede ser usada con diferentes objetivos en la alimentación diaria (Dingkuhn
et al., 2015).

El área de tierra para la agricultura orgánica se ha expandido en respuesta a las crecientes preocupacio-
nes con respecto a la seguridad alimentaria y los problemas ambientales. De manera general la producción
del arroz ocurre sobre las bases del manejo agroquímico (Liang et al., 2019; Yao et al., 2019), los nuevos
cultivares, líneas o variedades proporcionados presentan excelentes respuestas y manejos a la fertilización
mineral (Huang et al., 2016). Sin embargo, pocos relatos existen en relación al manejo agroecológico del
arroz (Hokazono, 2012).
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En Cuba, desde hace algunos años se desarrollaron nuevos cultivares o variedades de arroz, incluidos la
J − 104, INCA− LP− 5, Prosequisa 4, IACuba− 31, entre otras, con resultados alentadores en la pro-
ductividad del grano, pero la mayoría manejadas y cultivas bajo condiciones convencionales (Castro et
al., 2014; Maqueira et al., 2018; Rodríguez et al., 2017). La diversidad varietal es importante para reforzar
la respuesta a los diferentes agroecosistemas (alta humedad relativa y precipitaciones, así como elevadas
temperaturas y la afectación por plagas) (Castro et al., 2014). Sin embargo, todavía faltan estudios cuantita-
tivos sobre las respuestas de las variedades de arroz al manejo agroecológico y las prácticas sostenibles que
incrementen la productividad del grano.

Por tanto, el manejo agroecológico de diferentes variedades de arroz en el desarrollo productivo del arroz,
constituye un resultado inédito y poco relatado en la literatura. Para ello es pertinente probar las siguientes
hipótesis: la diversificación varietal del arroz constituye una alternativa para incrementar la productividad del
grano y todavía es posible maximizar este incremento bajo un manejo agroecológico como una alternativa
para aumentar los rendimientos. En este sentido, se evaluó la respuesta de los indicadores agromorfológicos
y el rendimiento de ocho variedades de arroz en condiciones de producción agroecológica.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Localización y condiciones de cultivo

El trabajo fue desarrollado en las áreas de la Cooperativa de Crédito y Servicios “Bernardo Arias Casti-
llo", en la finca Agroecológica “San José"perteneciente al productor “Pablo Torres Rodríguez", ubicada en
Sancti Spíritus, Cuba, de junio a octubre de 2017, en el periodo lluvioso, correspondiendo con la época
de primavera. En el área de estudio, se produjeron fluctuaciones significativas de las temperaturas medias
mensuales, que fueron muy favorables para las diferentes etapas fenológicas del cultivo, como la floración,
la fructificación y el llenado del grano. Durante todo el periodo experimental la temperatura media mensual
fue de 26,10oC±3,0oC, la humedad relativa de 83,20%±5,0%, y el promedio de precipitaciones mensual
fue de 201,0mm.

Las semillas de las variedades J−104, IACuba−31(IA−31), IACuba−32 (IA−32), IACuba−37 (IA−
37), IACuba− 39 (IA− 39), Re f orma (REFOR), Procequisa− 4 (PRO− 4) y la INCA LP− 5 (ILP− 5,
fueron aportadas por la Estación de Granos del Sur del Jíbaro, La Sierpe, Cuba. La siembra de las variedades
fue realizada manualmente a voleo. Se destaca como aspecto de interés que después de la etapa de
ahijamiento, se estableció una lámina de agua de aproximadamente 10 cm de altura hasta el inicio de la
maduración del grano.
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2.2. Diseño experimental y tratamientos

Se utilizó en diseño en bloques al azar, con ocho tratamientos y tres réplicas. Las ocho variedades de arroz
estudiadas fueron la J− 104, IA− 31, IA− 32, IA− 37, IA− 39, REFOR, PRO− 4 y la ILP− 5. Fueron
formadas 24 parcelas experimentales. El tamaño de cada parcela experimental fue de 9,60 m2, el área útil
de 3,36 m2 y el área total del experimento fue de 0,27 ha.

2.3. Manejo fitotécnico del cultivo

El manejo agrotécnico del cultivo se realizó siguiendo las orientaciones del instructivo técnico del cultivo
(Rivero & Suárez, 2015). La siembra fue manual a voleo con la semilla pregerminada, el riego fue realizado
por infiltración, no hubo aplicaciones de plaguicidas o fertilizantes químicos. La fertilización fue realizada
mediante la aplicación de una mezcla de guano de murciélago con humus de lombriz, en una proporción
de 50% y aplicado a razón de 5,0 t ha−1, fraccionada en dos momentos, la primera aplicación a una dosis
de 2,5 t ha−1 en la preparación del suelo y la otra después de finalizado el ahijamiento activo. El tipo de
suelo fue clasificado como Pardo Sialítico Carbonatado siguiendo los criterios de Hernández et al. (2015),
denominado Cambisol por la WRB (2015).

2.4. Parámetros evaluados

Los muestreos fueron realizados según las etapas de crecimiento y desarrollo para el cultivo expresado por
(Abe, 2006) y muestreadas 45 plantas por tratamientos. Los indicadores agroproductivos evaluados fueron:

En la etapa de iniciación de la panícula:

1. Longitud de la planta (LP) y

2. Número de tallos fértiles por plantón (NT FP)

En la cosecha:

1. Número de panículas por m2 (NP/m2)

2. Número de granos por panículas (GP)

3. Longitud de la panícula (cm) (LP)

4. Porcentaje granos llenos por panícula(PGLL)

5. Masa de 1000 granos (g) (MG) y

6. Rendimiento (t ha−1).

2.5. Análisis estadísticos

El conjunto de datos obtenidos fue analizado para variables continuas en el software AgroEstat para el
Microsoft Windows. Los datos expresados en porcentaje fueron transformados por la fórmula siguiente
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arcseno (
√

x/100). La distribución normal fue comprobada por la prueba de Shapiro-Wilk, comprobada la
normalidad de los datos, fueron sometidos a un análisis de varianza simple (ANOVA), la significancia de
la variancia fue determinada mediante la prueba Fisher. Cuando la variancia fue significativa, las medias
fueron comparadas a través de la prueba de Rangos Múltiples de Tukey con un 5% de probabilidad de
error. Además, se ejecutó un análisis de clasificación mediante el método de conglomerados (cluster) por
el método del vecino más próximo y la distancia Euclidiana cuadrática como medida de similitud en el
software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Hubo diferencias significativas (Valor p < 0,05) en las variables tallos fértiles por plantón y altura de la
planta (Figura 1a, b). La mayor producción de tallos fértiles por plantón fue alcanzada por la variedad
Pro− 4, sin diferencias significativas con respecto a la IA− 39, pero mostró superioridad a las demás
variedades estudiadas. Sin embargo, la IA−39 mostró resultados similares estadísticamente a las variedades
J−104, IA−37 y ILP−5 y fue superior a las variedades IA−31, IA−32 y REFOR, pero estas últimas al
mismo tiempo mostraron efectos similares en el número de T FP (Figura 1a). Por otro parte, la altura de la
planta mostró variabilidad y diferencias significativas entre las variedades estudiadas, la variedad REFOR
mostró la mayor AP y superó estadísticamente a las otras variedades. La IA−39 fue superior a la ILP−5,
pero esta última, al mismo tiempo fue superior a la IA−37 y la Pro−4, mientras que, la IA−31, IA−32 y
la J−104 presentaron efectos similares en la producción de T FP (Figura 1b).

Figura 1: Número de tallos fértiles por plantón (a) y altura de la planta (b), en función de las ocho variedades estudiadas. Valores
representados por la media de tres repeticiones ± error estándar (EE). Barras del error representan la desviación estándar (DS) de

la media. HSD: diferencia mínima significativa. CV (%): coeficiente de variación. Fuente: Elaboración propia.
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En el estudio actual, quedó evidenciado que los ocho genotipos diferían en la expresión de los rasgos fenotí-
picos. La producción del NT FP en las variedades fue variable en las condiciones estudiadas. Esto contribuyó
significativamente a mejorar resultados. Estos resultados pudieron estar influenciados por las característi-
cas de cada genotipo porque las variedades de arroz de alto rendimiento muestran una compensación en la
producción de macollas (Kumar et al., 2017). Aunque es conocido que número de NT FP presenta una rela-
ción directa con el rendimiento del cultivo, no son proporcionales (Calero et al., 2015). Estos resultados son
consistentes con estudios previos realizados por Dingkuhn et al. (2015) quienes indicaron que el efecto bene-
ficioso del número de NT FP están en las cantidades adecuadas, porque favorece la producción de panículas.

El presente estudio indicó que la longitud de la planta es un factor importante para el manejo y las prácticas
agrícolas del cultivo. Los resultados observados entre las variedades, pudo estar favorecido por las condicio-
nes climatológicas y las características de cada variedad (Aspinwall et al., 2015; Kumar et al., 2017). Estos
resultados pudieron estar influenciados por la NT FP (Figura 1a) y estuvieron en línea con los hallazgos pre-
viamente reportados (Dey et al., 2016; Dingkuhn et al., 2015). Por otro lado, la introducción de variedades
enanas y semienanas incrementaron sustancialmente los rendimientos de arroz (Zhang et al., 2017). Estos
resultados fueron similares a los reportados previamente por Kumar et al. (2017) quienes observaron una
fuerte relación entre la LP y la productividad de 12 genotipos de arroz.
El ANOVA reveló diferencias significativas entre las variedades estudiadas en el número de panículas por
m2, longitud de la panícula, granos por panícula y el porcentaje de granos llenos por panículas (Tabla 1). El

Tabla 1: Variables morfométricas evaluadas en las variedades estudiadas. Valores representados por las medias de tres
repeticiones. NP/m2: número de panículas por metro cuadrado; LP: longitud de la panícula; GP: cantidad de granos por panícula;
GLL: porcentaje de granos llenos por panícula; DN: datos normales; DT : datos transformados. Valores representados por la media

de tres repeticiones.

Variedades NP/m2 LP(cm) GP
PGLL(%)

DN DT
J-104 328,00 bc 20,00 cde 150,00 cd 88,01 69,75 ab
IA-31 336,00 bc 18,00 e 154,00 bc 83,77 66,25 ab
IA-32 264,00 d 19,00 de 204,00 a 87,72 69,87 ab
IA-37 303,00 c 21,60 bcd 126,00 d 83,33 65,90 ab
IA-39 354,00 b 29,20 a 199,00 a 87,81 69,65 ab

REFOR 222,00 e 27,40 a 206,00 a 80,36 63,88 b
Pro-4 390,00 a 23,40 b 180,20 ab 79,19 63,13 b
ILP-5 340,00 b 22,20 bc 183,20 a 90,34 72,70 a

CV (%) 14,31 6,29 7,34 - 5,57
EE (±) 0,63 0,64 0,78 - 0,70

HSD (5%) 27,95 2,94 26,73 - 7,80
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número de NP/m2 fue superior en la variedad Pro−4 y estadísticamente diferente a las demás variedades.
Los cultivares ILP− 5 y IA− 39 mostraron efectos similares en el NP/m2 y no presentaron diferencias
estadísticas en relación a los cultivares J− 104 y IA− 31, pero estos últimos al mismo tiempo no difirie-
ron de la variedad IA− 37, sin embargo, esta última fue superior a la IA− 32, mientras que, la REFOR
fue significativamente inferior al resto de las variedades (Tabla 1). El presente estudio indicó que las ocho
variedades estudiadas presentaron valores genotípicos para NP/m2 diferentes en las condiciones de cultivo
empleadas. Estos resultados pudieron estar influenciados por las modificaciones en la AP y el número de
T FP (Figura 1a, Figura 1b) y por las variaciones genotípicas (Gupta & Mishra, 2019). Efectos similares
fueron previamente reportados por Kumar et al. (2017), quienes reportaron alteraciones en el NP/m2 de 12
genotipos incurridas por las condiciones de cultivo. Además, fue demostrado previamente que el NP/m2 es
el componente más importante del rendimiento y contribuye con el 89% de las variaciones en el rendimiento
(Calero et al., 2015).

Por otro lado, la longitud de la panícula mostró alteraciones significativas en las variedades evaluadas. Las
variedades IA−39 y REFOR mostraron el mejor efecto en LP comparadas con las otras variedades, seguidas
de la Pro−4, ILP−5 y IA−37 que no difirieron entre ellas, sin embargo, las variedades ILP−5 y IA−37
mostraron un efecto similar a la J− 104 y IA− 32, mientras que, la variedad IA− 31 mostró los valores
más bajos de LP (Tabla 1). Estos resultados pudieron estar influenciados por las variaciones encontradas en
el NT FP y la AP (Figura 1a, b) y el NP/m2 (Tabla 1), componentes importantes en las modificaciones de
la productividad de las plantas (Baloch et al., 2002; Calero et al., 2015). En consecuencia, estos resultados
están relacionados con estudios previos en este cultivo (Zhang et al., 2017). Nuestros resultados son consis-
tentes con los reportados por Kumar et al. (2017) quienes observaron una relación positiva entre la LP y la
productividad del grano.

Los análisis estadísticos indicaron que los GP variaron significativamente en las variedades estudiadas. Los
mayores incrementos ocurrieron en las variedades IA−32, IA−39, REFOR, ILP−5 y Pro−4, pero esta
última presentó efectos similares a IA− 31, sin embargo, esta última al mismo tiempo no mostró efectos
significativos con la J−104, mientras que, la IA−37 fue la que menor producción de GP alcanzó (Ver Tabla
1). Este efecto pudo estar debido al incremento ocurrido en el NT FP, NP/m2 y la LP (Ver Tabla 1). Estos
resultados son consistentes con los reportados por Calero et al. (2015) quienes reportaron que el incremento
en el GP resultó un incremento en el rendimiento. Resultados similares en la variación de los GP fueron
reportados anteriormente en 12 genotipos de arroz (Kumar et al., 2017). Además, Ly et al. (2016) indicaron
que el número y tamaño de los granos influyen directamente en la productividad del arroz.

El presente estudio reveló que la cantidad de granos llenos por panículas mostró diferencias significativas
(Valor p < 0,05) entre las variedades de arroz evaluadas y los valores más altos del porcentaje de llenado
del grano fue alcanzado por la variedad ILP− 5 y no mostró efectos significativos en relación a las varie-
dades J− 104, IA− 31, IA− 32, IA− 37 y la IA− 39, pero resultó ser superior a las variedades REFOR y
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Pro−4 (Ver Tabla 1). Aunque es conocido que el vaneo es influenciado principalmente por la afectación de
plagas (Goulart et al., 2015), las temperaturas bajas (Delmotte et al., 2011), el manejo de la fertilización y
la densidad de siembra (Andrew et al., 2014; Calero et al., 2015) y las variedades también ejercen un papel
primordial en este factor (Ly et al., 2016). Las variedades J−104, IA−32, IA−39 y la ILP−5 coincidieron
con los criterios expresados por Calero et al. (2015) y González et al. (2004), quienes reportaron que para
las condiciones de Cuba, valores entre 10 y 15% de vaneo son aceptables para las variedades índicas y que
las variedades IA− 31, IA− 37, REFOR y Pro− 4 superaron el 16% de vaneo, lo que ocasionó la dismi-
nución del rendimiento del grano (Ver Tabla 1). Este fenómeno también puede ser favorecido por la época
de siembra, según González et al. (2004) existe una correlación fuerte y positiva entre el vaneo y algunas
variables climatológicas estudiadas (temperatura y humedad). Por otro lado, el NP/m2 es considerado el
factor principal del componente del rendimiento (Lee et al., 2009), estos autores encontraron alta relación
en relación a la producción de tallos fértiles por plantón, resultados corroborados en este trabajo (Figura 1a
y Tabla 1).

El ANOVA reveló que la masa de 1000 granos fue significativa entre las variedades evaluadas, en particular
las variedades IA−31 y la ILP−5 superaron a las otras variedades. La variedad J−104 mostró incrementos
significativos en comparación con la REFOR, mientras que, esta última superó a la IA−32. Sin embargo, la
IA−37 fue inferior a la IA−32 y al mismo tiempo fue significativamente superior a las variedades IA−39
y PRO− 4, que mostraron efectos similares en la MG (Figura 2a). Por otra parte, el rendimiento obtenido
por las ocho variedades evaluadas, presentó diferencias significativas entre ellas, destacando las variedades
IA− 31 y ILP− 5 que superaron a las demás variedades evaluadas, seguida de la PRO− 4 que superó las
medias de las variedades J−104 y IA−32 y éstas superaron a la IA−37 y la REFOR, respectivamente y
todas fueron superiores a la IA−39 que alcanzó los rendimientos más bajos (Figura 2b).

Figura 2: Masa promedio de 1000 granos (a) y el rendimiento (b), de las ocho variedades estudiadas bajo las condicions de
estudio. Valores representados por la media de tres repeticiones ± error estándar (EE). Barras del error representan la desviación
estándar (DS) de la media. HSD: diferencia mínima significativa. CV (%): coeficiente de variación. Fuente: Elaboración propia.
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En este estudio se demostró que el manejo agroecológico de las ocho variedades estimuló la masa de 1000
granos y el rendimiento de la mayoría de las variedades. La mayor productividad alcanzada por las varie-
dades IA−31 y ILP−5, pudieron estar debido a la mayor MG, altos porcentajes de GLL y GP y especial-
mente la producción compensatoria del NP/m2, LP y NT FP (Figuras 1 y 2a; Tabla 1). Sin embargo, las
variedades J− 104, REFOR, IA− 32, IA− 37 y la PRO− 4 mostraron una productividad intermedia, pro-
bablemente por la producción adecuada de los parámetros morfológicos y productivos evaluados (Figuras
1 y 2a; Tabla 1). Estos resultados indicaron que el rendimiento medio de las siete variedades mencionadas
anteriormente fue superior a la media mundial (3,8 t ha−1) y según Díaz et al. (2009) la producción media
nacional (3,3 t ha−1) continúa por debajo de este rendimiento mundial. Estos efectos benéficos del manejo
agroecológico en incremento de los indicadores productivos y el rendimiento del arroz fueron previamente
reportados (Dingkuhn et al., 2015; Hokazono, 2012). Por otro lado, fue observado que la variedad IA−39
presentó el menor rendimiento, probablemente por la alta producción del NT FP y NP/m2, que provocaron
una disminución en los GP, porcentajes de GLL y la MG (Figuras 1 y 2a; Tabla 1).

El análisis multivariado a través del Dendrograma de Cluster (Figura 3) mostró similitud para los resultados
obtenidos, fueron conformados tres grupos por su similitud, el primero lo conformaron tres variedades, la
J− 104, IA− 31 y IA− 37, el segundo grupo compuesto por la IA− 39, ILP− 5 y la PRO− 4 y el último
conformado por la IA−32 y REFOR, en las condiciones agroclimáticas y de manejo estudiadas.

Figura 3: Dendrograma de las variedades de arroz (Oryza sativa L.) mediante datos morfométricos determinados. Datos
recopilados en Sancti Spíritus, Cuba, 2017. Fuente: Elaboración propia.
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En cambio, los grupos de cultivares se asociaron con sus similitudes morfológicas y el manejo de las
condiciones de cultivo. Estos grupos presentan similitud con los indicadores evaluados y el rendimiento, el
primer grupo coincide con las variedades más productivas y superaron la media nacional del rendimiento del
cultivo, el segundo grupo fue conformado por aquellas variedades que promediaron rendimientos similares
a la media nacional y el tercer grupo fue conformado por aquellas variedades que el rendimiento promedio
fue por debajo de la media nacional. Los resultados obtenidos son consistentes con los hallazgos reportados
anteriormente (Tehrim et al., 2012). Estos resultados coinciden con los criterios planteados por Wu et al.
(2019) quienes, al utilizar el Método de Ward, obtuvieron grupos bien definidos. Sin embargo, con una línea
de corte más estricta se pueden formar más grupos diferentes, más definidos y atípicos, pero no se trató de
unir a los grupos mayoritarios (Savitha & Kumari, 2016).

4. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren que, en las condiciones edafoclimáticas estudiadas, los parámetros
morfológicos que más influenciaron en la productividad del arroz fueron la masa de los granos, el porcentaje
de granos llenos, la cantidad de granos por panículas y el número de panículas por m2. Las variedades de
arroz IA− 31 y ILP− 5 presentaron el mejor desempeño agronómico y productivo. La agrupación de los
cultivares mostró patrones de asociaciones entre los caracteres morfológicos y los cultivares. El estudio
actual indicó que los rasgos agromorfológicos fueron útiles para la evaluación preliminar de las variedades
y pueden usarse como un enfoque de amplio espectro para comparar la diversidad genética de los cultivares
de arroz bajo condiciones agroecológicas.
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