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Resumen

El hidroacondicionamiento de las semillas de arroz es un proceso necesario para una buena
germinacion, ya que ayuda a romper la latencia seminal caracteristica de estas semillas. El objetivo
de esta investigacion fue determinar pardmetros estadisticos de semillas hidroacondicionadas
germinadas por dias, en los cultivares de arroz (Oryza sativa L.) INCA LP-5 e TACuba-41,
pertenecientes al programa de mejora genética cubano. El experimento se llevo a cabo en bandejas
con un sustrato de suelo Vertisol proveniente de una zona arrocera en el municipio de Rio Cauto,
provincia de Granma, Cuba. Cincuenta semillas de cada cultivar fueron imbibidas en agua de riego
durante 72 horas, seguidas de un periodo de reposo de 48 horas a la sombra y al aire libre.
Posteriormente, estas semillas se colocaron en las bandejas y se evalud la cantidad de semillas
germinadas diariamente durante 14 dias. Se analizaron estadisticos de tendencia central, dispersion
y forma, incluyendo los intervalos de confianza para la media aritmética, los cuales no mostraron
significacion estadistica. La mayor germinacion se observo a partir del cuartil tres (75 %) o del
quinto dia; no obstante, la distribucion de la germinacion no se ajusta a una normal, segun la prueba
de Shapiro-Wilk, que fue significativa. Sin embargo, se observd una tendencia hacia una
germinacion mas precoz en un dia para el cultivar INCA LP-5, el cual también presentd una menor
variabilidad tanto absoluta como relativa en comparacion con el cultivar I[ACuba-41 o una

germinacion mas concentrada.
Palabras claves: Arroz, semillas, hidroacondicionamiento, parametros estadisticos.
Abstract

Hydropriming of rice seeds is a necessary process for good germination to break the seminal
dormancy characteristic of these seeds. The objective of this research was to determine statistical
parameters of hydropriming seeds germinated by day, in the rice cultivars (Oryza sativa L.) INCA
LP-5 and [ACuba-41, which are part of the Cuban breeding program. The experiment was
developed in trays whose substrate was a Vertisol soil from a rice-growing area of the Rio Cauto
municipality, Granma province, Cuba. Fifty seeds of both cultivars were soaked in irrigation water
for 72 hours and 48 hours of rest in the shade and outdoors, then placed in boxes and evaluated for
14 days the amount of seeds germinated per day. Statistics of central tendency, dispersion and shape

were evaluated, including the confidence intervals of the arithmetic mean, which did not yield
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statistical significance. The highest germination occurred from the third quartile (75 %) or the fifth
day, whose dynamics do not fit a normal distribution because the Shapiro-Wilk test was significant.
However, a trend towards earlier germination by one day was observed for the INCA LP-5 cultivar,
which also showed lower absolute and relative variability compared to the IACuba-41 cultivar or

a more concentrated germination.
Key words: Rice, seeds, hidropriming, statistical parameters.
Introduccion

El cultivo del arroz es el principal alimento, aportando mas del 25 % de las calorias necesarias para
la mitad de la poblacion mundial (Kusano et al., 2015). Un informe de la FAO (2021) mostré que
mas de 755 millones de toneladas de arroz se producen en 143 paises. El arroz contribuye
notablemente a la seguridad alimentaria, ya que mas de la mitad de la poblacién mundial lo utiliza

como alimento principal, fuente principal de energia, ingresos y ganancias (Fikriyah, 2018).

El arroz (Oryza sativa L.), de la familia Poaceae, se encuentra entre los tres principales cereales
producidos a nivel mundial, y su reproduccion comercial se realiza mediante semillas botanicas.
Una desventaja es la presencia de dormancia o latencia seminal, que no es mas que la pérdida de
la capacidad de germinacién en un intervalo de tiempo, incluso en presencia de condiciones

ambientales favorables de luz y temperatura (Baskin y Baskin, 2004).

La dormancia en el arroz es de tipo fisiologico, debida a la presencia de fitohormonas como el
acido indolacético (AIA) y el 4cido abscisico (ABA), y enzimas como la alfa-amilasa, con
influencia ademas del genotipo, la presencia en las glumas de estructuras de cobertura y factores
de manejo como el tiempo desde la cosecha y la temperatura de almacenamiento (Kumar et al.,

2009; Marques et al., 2014; Jayaro et al., 2020).

Entre los métodos para romper la dormancia seminal en el arroz se encuentra el
hidroacondicionamiento, sin el cual la germinacion en condiciones de campo seria muy erratica.
El acondicionamiento hidrico es una técnica de tratamiento fisiologico de semillas pre-siembra que
implica la hidratacion y deshidratacion controlada de las semillas durante un periodo de tiempo
especifico para mejorar su germinacion, el metabolismo pre-germinativo y el vigor de las plantulas,
sin que se produzca la germinacion de las semillas (Arun et al., 2020). Las semillas acondicionadas

hidricamente emergen mas rapido, crecen mas vigorosamente y alcanzan mayores rendimientos, lo
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cual es especialmente importante en condiciones ambientales adversas como la sequia (Mamun et

al., 2018).

El hidroacondicionamiento mejora el rendimiento fisioldégico de las semillas, lo que lleva a la
obtencion de plantulas de mayor vigor. Esto se atribuye a una mayor absorcion de agua y a la
activacion de las vias metabolicas, facilitando las fases de crecimiento temprano. Las semillas
acondicionadas han mostrado mayor resistencia a los estreses ambientales, tales como sequia e
inundacion, mejorando su capacidad para controlar o eliminar las especies reactivas de oxigeno
(Kalhori et al., 2018; Nedunchezhiyan et al., 2019; Amir et al., 2024). En este sentido, el
hidroacondicionamiento inicia los procesos metabolicos asociados con la germinacidn sin permitir

que la radicula emerja del embrion.

Este proceso incluye la activacion enzimatica y el incremento de la actividad de la enzima amilasa,
que ayuda a metabolizar el almidon para ofrecer energia para el desarrollo de la plantula (Archana
et al., 2023; Amir et al., 2024). Las semillas acondicionadas exhiben una reduccion de la
peroxidacion lipidica y un mejoramiento en la actividad enzimatica antioxidante, como la
superoxido dismutasa y la catalasa, que contribuyen a una mayor tolerancia al estrés en condiciones
adversas (Basra et al., 2005; Varier et al., 2010; Paparella et al., 2015; Lutts et al., 2016; Archana
etal.,2023).

El mayor beneficio del hidroacondicionamiento es el incremento de la tasa de germinacion a
cualquier temperatura y la emergencia uniforme de las plantulas de semillas acondicionadas a una
velocidad mayor que las semillas no acondicionadas, debido a la limitada exposicidon a condiciones
ambientales adversas. Esto se debe a la reduccion de la fase de retardo o fase metabolica del proceso
de germinacion (Amir ef al., 2024). Las semillas acondicionadas han sido usadas comercialmente
para eliminar o reducir el efecto de los estreses abidticos y bidticos, permitiendo asi un enfoque

efectivo para la produccion exitosa de cultivos de campo.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar los efectos del
hidroacondicionamiento en las semillas germinadas por dias de los cultivares de arroz (Oryza

sativa L.) INCA LP-5 e [ACuba-41
Materiales y métodos

El experimento se llevo a cabo en el municipio de Rio Cauto, provincia de Granma, en enero de

2024. Se utilizaron 250 semillas de arroz de los cultivares cubanos INCA LP-5 e IACuba-41, fruto
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del programa de mejoramiento genético del arroz, genéticamente uniformes y de categoria
registrada, provenientes de la UEB de Semillas “La Gavina” de la Empresa “Fernando Echenique”,
provincia de Granma, Cuba. Se seleccionaron semillas sin defectos visibles, granos vacios, dafos
de insectos ni malformaciones. El contenido de humedad de las semillas fue del 9-10 %, segun las

normas internacionales establecidas (ISTA, 2022).

Las semillas se sembraron en bandejas de aluminio con dimensiones de 5.0 cm de alto, 20 cm de
ancho y 35 cm de largo. Las bandejas se llenaron con suelo Vertisol (Hernandez et al., 2015). Antes
de la siembra, las semillas se imbibieron en agua del canal de riego, utilizada para inundar los
campos de arroz en esa zona, durante un periodo de 72 horas. Después de este tiempo, las semillas
se colocaron a la sombra en un lugar aireado durante 48 horas. A continuacion, se sembraron en la
superficie del suelo de las bandejas, humedeciendo el suelo con agua sin provocar encharcamiento.
Cada semilla se sembro en hileras separadas por tres centimetros, con una separacion de 10 cm
entre hileras. Las bandejas se organizaron en un disefio completamente aleatorizado con cinco

réplicas por cultivar, cada una con 50 semillas.

Las bandejas se mantuvieron bajo las condiciones ambientales de enero de 2024, con temperaturas
minimas de 25°C, medias de 27°C y méaximas de 29°C. El fotoperiodo fue de 12 horas y la humedad
relativa del 80 %.

La variable evaluada fue la cantidad de semillas germinadas por dia durante un intervalo de 14
dias, desde el dia de la siembra hasta el dia 14. Se promedi6 la cantidad de semillas germinadas de

las 50 semillas de cada una de las cinco réplicas.

Los datos de la cantidad de semillas germinadas por dias fueron analizados por estadistica
descriptiva, determinando el tamafno de la muestra, valores minimo y maximo, media aritmética,
desviacion estandar, error estandar, coeficiente de variacion (%), mediana, moda, media
geométrica, media armonica y los percentiles al 25 % y 75 %, asi como asimetria y curtosis.
Ademas, se calcularon los intervalos de confianza de la media aritmética por remuestreo para 9
999 permutaciones, que es un método que permite estimar la precision de estadisticos muestrales
como la media aritmética, etc., mediante la generacion repetida de muestras aleatorias con
reemplazo a partir de los valores de la muestra original, con la finalidad de determinar la presencia
o no de diferencias significativas en la cantidad de semillas germinadas por dias entre los cultivares

de arroz evaluados.
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La media geométrica se determin6 como la raiz cuadrada del producto de los valores, mientras que
la media armoénica se calculd como el reciproco de la media aritmética de los reciprocos de los

valores individuales (Molina, 2022).

Para la estadistica inferencial, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk con un nivel de confiabilidad
del 95 %, con el objetivo de verificar si la cantidad de semillas germinadas por dias seguia una

distribucién normal.

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el paquete estadistico PAST 5.0 (Hammer et

al.,2001).
Resultados y Discusion

Los resultados del valor medio o media aritmética de la cantidad de semillas germinadas por dia
muestran valores de 3.57 para la variedad INCA LP-5 y de 3.50 para el cultivar [ACuba-41 (Tabla
1). Esto indica que la variedad INCA LP-5 tuvo un promedio de semillas germinadas por dia
ligeramente superior al cultivar IACuba-41. La media es el valor mas probable alrededor del cual
se agrupan los datos y sirve como un estadistico de referencia para la fluctuacion de la cantidad de
semillas germinadas por dia (Maqueira et al., 2023). De este resultado, se infiere que el cultivar
INCA LP-5 tuvo una respuesta biologica ligeramente mejor al acondicionamiento hidrico
presiembra que el cultivar [ACuba-41, aunque no se encontraron diferencias significativas segin

los intervalos de confianza.

La desviacion estandar, que representa la variabilidad absoluta, mostr6é valores de 4.87 para el
cultivar INCA LP-5 y de 5.12 para [ACuba-41. Esto refleja que [ACuba-41 tuvo una mayor
dispersion o variabilidad en la respuesta bioldgica al hidroacondicionamiento de las semillas,
evidenciada en los promedios de la cantidad de semillas germinadas por dia respecto a su media.
La desviacion estdndar mide la dispersion de los datos alrededor de la media, lo que ayuda a

entender la variabilidad en la cantidad de semillas germinadas por dia.

En cuanto al error estdndar, los valores de INCA LP-5 (1.30) y de [ACuba-41 (1.37) indican que la
precision de la estimacion de la media de INCA LP-5 es mayor que la de [ACuba-41. Un error
estandar menor sugiere que la media es un estimador mas confiable de la cantidad de semillas

germinadas por dia (Harding et al., 2015).
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Los resultados de los intervalos de confianza para ambos cultivares de arroz muestran un rango de
valores de (0.92 - 5.85) para INCA LP-5 y de (0.78 - 5.85) para [ACuba-41, con un nivel de
confianza del 95 %, proporcionando informacién sobre la variabilidad esperada en la cantidad de
semillas germinadas por dia bajo condiciones de hidroacondicionamiento (Carpenter y Bithell,
2000). Estos intervalos indican que IACuba-41 tuvo mayor variabilidad en la cantidad de semillas
germinadas por dia en comparacion con INCA LP-5, sugiriendo que las semillas de IACuba-41
mostraron una respuesta bioldégica menos consistente al acondicionamiento hidrico que INCA LP-
5. Sin embargo, debido a la superposicion significativa de los intervalos, no se pueden afirmar
diferencias significativas estadisticas entre los cultivares en términos de semillas germinadas por

tiempo.

Los niveles del coeficiente de variacion o variabilidad relativa del cultivar INCA LP-5 (136.6 %)
y de [ACuba-41 (146.4 %) demuestran que la estimacion de la media de INCA LP-5 fue menor con
respecto a [ACuba-41. Esto indica que INCA LP-5 produjo resultados mas consistentes en la
cantidad de semillas germinadas por dia que IACuba-41, ya que un menor valor del coeficiente de

variacion sugiere menos dispersion relativa.

Con respecto al estadistico de curtosis, que mide la altura y el ancho de la distribucién de los datos
de la cantidad de semillas germinadas por dia, una alta curtosis puede indicar la presencia de mas
valores extremos en los resultados (Balanda y MacGillivray, 1988; Joanes y Gill, 1998). Los
valores determinados de la curtosis en INCA LP-5 (-0.38) y [ACuba-41 (0.14) indican que IACuba-
41 present6 mas valores extremos que INCA LP-5 (Tabla 1), lo cual podria ser relevante al evaluar

el efecto del hidroacondicionamiento en las semillas de arroz de ambos cultivares.

El nimero minimo de semillas germinadas por dia es 0 en ambas variedades de arroz, lo que indica
que hubo dias en los que no germinaron semillas. Es importante destacar que la germinacion
comenz? a partir del quinto dia para ambos cultivares. La cantidad méaxima de semillas germinadas
por dia fue de 13 para INCA LP-5 y de 14 para IACuba-41. En los 14 dias de germinacion, la
cantidad total de semillas germinadas, basada en 50 semillas por cultivar, fue similar, resultando

en 50 semillas para INCA LP-5 y 49 para IACuba-41.

Los valores de la mediana (0.5) y la moda (0) de ambos cultivares son iguales, indicando que el
valor mas frecuente era que ninguna semilla germinara, lo que en términos practicos refiere que en

los 14 dias de germinacion predominaron los dias sin germinacidn, especialmente en los primeros
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cinco dias. Para INCA LP-5, la mediana de 0.5 sugiere que el 50 % de las observaciones estan por
debajo de este valor, similar a [ACuba-41, y aclara que la mitad de las observaciones en ambos

cultivares tuvieron muy pocas o ninguna semilla germinada.

Estadigrafos INCA LP-5 IACuba-41
N (dias) 14 14

Minimo 0 0

Méximo 13 14

Suma 50 49

Media y sus I. Confianza

3.571 (0.929-5.857)

3.500 (0,786-5.857)

Error estandar

1.304

1.370

Varianza 23.802 26.269
Desviacion estandar 4.879 5.125
Mediana 0.5 0.5
Percentil 25 % 0 0
Percentil 75 % 7.75 7.5
Moda 0 0
Asimetria 1.087 1.262
Curtosis -0.389 0.148
Media geométrica 0 0
Media armoénica 0 0
Coeficiente variacion 136.605 146.439

Tabla 1: Parametros estadisticos de las semillas de arroz germinadas por dias tras un acondicionamiento hidrico de
72 horas en los cultivares cubanos de arroz INCA LP-5 e IACuba-41.

Los cuartiles al 25 % y 75 % mostraron que para INCA LP-5, el 25 % de las observaciones tienen
0 semillas germinadas, mientras que el 75 % de las observaciones tienen 7.75 semillas germinadas.
Para IACuba-41, el 25 % de las observaciones también tienen 0 semillas germinadas, y el 75 %
tienen 7.5 semillas germinadas. Esto indica que la mayoria de las observaciones por dia tienen un

numero bajo de semillas germinadas, y las germinaciones superiores a 7 fueron poco comunes.

La asimetria para INCA LP-5 fue de 1.09, lo que sugiere una distribucion sesgada hacia la derecha.
Para [ACuba-41, la asimetria fue de 1.26, también sesgada hacia la derecha, pero de manera mas
pronunciada. Esto explica que hay una cola larga hacia la derecha, con algunos valores altos que

afectan la media. La curtosis para INCA LP-5 fue de -0.39, caracteristica de una distribucion
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ligeramente platictrtica, mientras que para IACuba-41 la curtosis fue de 0.15, e indica una

distribucion cercana a la normal pero atin ligeramente platicurtica (Figura 1).

Shapiro Wilk para ambos cultivares
p=0.001
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Figura 1. Distribucion de la cantidad de semillas germinadas por dia, y los resultados del valor de la significacion (p)
para la prueba de Shapiro-Wilk como medida de ajuste a la distribucion normal. Valores de p < 0.05 indican
diferencias significativas.

Las medias geométrica y armodnica resultaron en cero porque su calculo requiere que todos los
valores de la variable evaluada sean positivos o mayores que cero (Molina, 2022). En esta
investigacion, la presencia de dias sin germinacion de semillas impidi6 calcular estos promedios.
No obstante, la media geométrica es util para calcular tasas de crecimiento, porcentajes y
promedios de series temporales, especialmente cuando las escalas son logaritmicas o los datos son
multiplicativos, siendo menos sensible a valores extremos. Por otro lado, la media armonica se
aplica a datos relacionados con tasas, velocidades o proporciones; es el reciproco de la media
aritmética y ofrece una medida robusta de la media aritmética cuando hay valores extremos altos,
aunque se ve afectada negativamente por valores cercanos a cero. Si no hay ceros, la media
armoénica siempre serd menor que la media geométrica, y esta Gltima menor que la media aritmética
(Molina, 2022). El mismo autor también menciona la existencia de otros tipos de medias como la

media ponderada, la media recortada y la media winsorizada.

Los resultados revelan que el acondicionamiento hidrico presiembra de las semillas de arroz de los
cultivares INCA LP-5 e IACuba-41 produjo resultados similares en la germinacion, con una ligera

tendencia a ser mayor la cantidad de semillas germinadas por dia en el cultivar INCA LP-5 en
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menor tiempo. IACuba-41 mostré mayor variabilidad en la cantidad de semillas germinadas por

dia, lo que sugiere una mayor sensibilidad a las condiciones edafocliméaticas o ambientales.

Los intervalos de confianza proporcionaron una estimacion adecuada, indicando que es probable
que el valor medio verdadero de las semillas germinadas por dia para cada variedad esté dentro de
estos rangos, permitiendo evaluar la precision de la media calculada y su variabilidad. El
coeficiente de variacion fue elevado, lo que indica un amplio rango de variabilidad en los datos,

posiblemente asociado a las condiciones edafoclimaticas o a factores genéticos de cada cultivar.

La asimetria positiva indica que la mayoria de las observaciones son bajas, pero hay valores
extremos mayores hacia la derecha. En resumen, ambos cultivares mostraron una respuesta
favorable al acondicionamiento hidrico presiembra. El uso de estadisticos descriptivos como la
media, la desviacion estandar, el error estandar, los intervalos de confianza, el coeficiente de
variacion y la curtosis ofrece un resumen adecuado que permite describir los efectos del
hidroacondicionamiento en las semillas de arroz de los cultivares INCA LP-5 ¢ [ACuba-41, y
realizar inferencias cualitativas sobre como este tratamiento fisioldgico presiembra influye en la
cantidad de semillas germinadas por dia. Esto podria ser 1til para comparar la variabilidad entre

lotes de semillas o evaluar su calidad.

En la figura 1 el valor p de 0.001 para la prueba de Shapiro-Wilk indica que los datos de
germinacion para ambos cultivares no siguen una distribuciéon normal. Esto sugiere que la
germinacion no se distribuye uniformemente a lo largo de los dias, sino que hay una tendencia

especifica que se desvia de lo que se esperaria si las semillas germinaran de manera aleatoria.

En la misma figura hay que destacar que la germinacion comienza alrededor del dia 5 y parece
alcanzar su pico entre los dias 7 y 10, antes de declinar. El cultivar INCA LP-5 muestra una
germinacion mas precoz, con un aumento mas temprano en la cantidad de semillas germinadas.
Llega a su maximo ligeramente antes que el cultivar [ACuba-41, y la distribucion de la germinacion
para INCA LP-5 es mas estrecha, lo que indica una menor variabilidad en el tiempo de germinacion.
Para el cultivar [ACuba-41 la germinacion comienza de manera similar pero se extiende un poco
mas en el tiempo, y tiene una distribucion mas amplia, lo que sugiere una mayor variabilidad en el
tiempo en germinar. El pico de germinacion es ligeramente mas alto que el de INCA LP-5, aunque
la diferencia no parece ser significativa. La diferencia en la forma de las curvas sugiere que, aunque

ambos cultivares responden al tratamiento de hidroacondicionamiento, lo hacen de manera
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ligeramente diferente en términos de la velocidad y uniformidad de la germinacion expresado en

la variabilidad.

El hidroacondicionamiento es también una técnica favorable desde el punto de vista de costo-
beneficio y ambiental, facilmente adoptable por los agricultores, ya que no solo mejora las tasas de
germinacion sino también el establecimiento del cultivo en condiciones adversas, lo que conduce
a mayores rendimientos (Christos et al., 2019). Diversos estudios han demostrado que las semillas
de arroz hidroacondicionadas tienen un mejor rendimiento en términos de uso eficiente del agua y
pueden adaptarse mas eficientemente a variados niveles de humedad del suelo (Farooq et al., 2006;

Ibrahim et al., 2013).

La calidad fisiologica de las semillas se ve beneficiada por el hidroacondicionamiento, ayudando
a mantener un equilibrio 6ptimo en el contenido de humedad, crucial para evitar el deterioro
prematuro. Un manejo adecuado del agua durante el acondicionamiento asegura que las semillas

mantengan su viabilidad durante mas tiempo (Amir ef al., 2024).

El tratamiento con hidroacondicionamiento contribuye a un incremento en el vigor de las semillas.
Un mayor vigor se asocia con una mejor capacidad de las plantulas para resistir condiciones
adversas como el estrés hidrico o la salinidad. Esto es particularmente relevante en regiones donde
las condiciones ambientales son desafiantes (Amir ef al., 2024; Tandoh et al., 2024). Ademas, este
tratamiento juega un papel critico en la mejora del rendimiento de las semillas de arroz,
incrementando las tasas de germinacion, asegurando la emergencia uniforme de las plantulas y
aumentando el vigor total de las plantulas (Archana et al., 2023). La capacidad de esta técnica para
activar procesos metabolicos y su resistencia contra estreses ambientales la convierten en una
herramienta valiosa en la agricultura moderna, especialmente en areas afectadas por cambios

climaticos (Nakao et al., 2018; Amir et al., 2024).

Las semillas de arroz hidroacondicionadas han mostrado tasas de germinacion significativamente
superiores comparadas con las no acondicionadas. Por ejemplo, un estudio revel6 que las semillas
acondicionadas durante 24 horas resultaron en un mejor establecimiento de plantulas bajo
condiciones de inundacioén, mejorando las tasas de supervivencia y acelerando la movilizacion de
carbohidratos durante la germinacion (Basra et al., 2005; Basra et al., 2006; Farooq et al., 2006).
Este tratamiento conduce a una emergencia de plantulas mdas uniforme, esencial para el

establecimiento del cultivo y el rendimiento total. La uniformidad en la emergencia ayuda a
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manejar los cultivos de manera mas efectiva y reduce la competencia entre plantulas (Shabbir et

al., 2014; Damalas et al., 2019).

El hidroacondicionamiento puede aumentar la tasa de germinacion de las semillas de arroz.
Ajustando el contenido de humedad, se promueve un inicio mas rapido y uniforme del proceso de
germinacion, lo que se traduce en un mayor porcentaje de plantulas normales y vigorosas, crucial
para el establecimiento exitoso del cultivo (Tandoh et al., 2024). Es importante destacar que la
respuesta biologica de las semillas de diferentes cultivares de arroz al hidroacondicionamiento

puede variar debido a las caracteristicas intrinsecas de cada variedad.

Estudiar y valorar los efectos del hidroacondicionamiento de semillas de arroz en los cultivares
INCA LP-5 e IACuba-41, utilizando estadistica descriptiva e inferencial, es una practica efectiva
y recomendada en la investigacion agricola. La estadistica descriptiva permite resumir y analizar
datos de manera que se puedan extraer conclusiones significativas sobre el comportamiento de las

semillas bajo diferentes condiciones de acondicionamiento hidrico.
Conclusiones

La mayor germinacion se observo a partir del cuartil tres (75 %) o del quinto dia, cuya dinamica
no se ajusta a una distribucion normal, dado que la prueba de Shapiro-Wilk fue significativa.

Se demostr6 una tendencia a una germinacion mas precoz por un dia en el cultivar INCA LP-5,
ademas de presentar una menor variabilidad tanto absoluta como relativa en la cantidad de semillas
germinadas por dia en comparacion con el cultivar IACuba-41.

No existieron diferencias significativas en la cantidad de semillas germinadas por dia entre los

cultivares.

Nota: Articulo cientifico presentado como ponencia en el Taller Internacional “Environment
management”, organizado entre la Universidad de Concordia, Quebec, Canad4, la Universidad de
Granma, Cuba y el Programa Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas (PMA), celebrado del
4-5 marzo de 2024 en la Universidad de Granma, Cuba, como parte del proyecto “Effective
mitigation of the impact of climate change on rice production in Granma” of Quebec-Cuba call

2023-2025.
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