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RESUMEN

Con ®! objistivo de evaluar 112 lineas de Arroz de portie
semisnano, procedentes oen su mayoria de Colombia, Vivero IRRI
{1 IRON}, Argentina, Cuba y Perud, y utilizando como testigos
internacionale®s las variedades CICA-8 y ODRYZICA—1 y gomo testigos
locales las variedades ALTAMIRA-S, ALTAMIRA-10 y CICA~8 también
considerada como testigo local, se llevo a cabo un estudio an la
*Finca Venlliano™, ubicada en Malacatoya, municipico del
departamento de Granada, bajo el agroscosistema de riego.

A cada linsa se le evallo las caracteristicas agrondmicas
{floracibn, altura, desgrane, sesnescencia, exercidén, acame y
aceptabilidad fenotipical) y los componentes del rendimiento( long
de panicula, nGmerc de granos por panicula, porcentaje ds
fertilidad, peso de 1000 granos, rendimiento y rendimiento
industrial ( % de arroz integral, % de arroz pulido y % de arroz
orol.

e seleccionaron i5 lineas po¥ sus caracteristicas
agrondémicas y su potencial de rendimiento, lo que da un 13% de
seleccibén del material evaluado.

La {inga de mejor rendimiento fus la 113 {ECIA 66} con H8BO
Kg/ha 4 la de menor rendimiento fue la I {nea 30
{CTB8H06-48~-1-1F-2PT) con 31985 Kg/ha.

El material de m& jor calidad industrial fue la linea 10
{CT8837~-1-17-1P~4) con 58.5 % de Arroz Oro y la linea mas baja
fue la 41 (CT7806-17-4A-M-4P) con 48.0 % de Arroz Oro.



1. INTRODUCCION

En las zonas mds pobres del mundo, el arroz aporta el 60 % de
las proteinas y &l 70% de las calorias de la dista diaria. La
tercora parte de las calorias gque consumen 1os habitantes de
América Latina proviensn del arrcz, lo que 1o convierte en uno de
ios cultivos alimenticios mas importantes (Gonzalez,1982). El arroz
se ha convertido en los Gltimos afos en un elemento esencial de la
dieta alimenticia del pueblo de Nicaragua, a tal extremo que ya la
produccidn nacional no satisface la demanda de ta poblacién, por lo
gque se ha recurrido a importaciones, MIDINRA (1987)(

Durante el periodo 1975/76-1588/950, 88 observa un
comportamiento creciente sn ia produccidn anual de 1.5% pese a una
disminucién de los rendimientos de 0.5%. Sin embargo, en los
Gltimos aflos o1 pais ha registrado tazas negativas en produccién y
rendimiento, generando un deterioro on esta actividad especialmente
en el riego como efecto de una combinacién de factores econdmicos
y tecnolégicos ocurridos a fines de la década de los 80,s. Esto
conlleva a que el consumo interno registrara una alta dependencia
externa de hasta sl 50% del! consumo aparente.

El arroz es @l Gnico cultiveo que comunmente se efectus en
condicionaes de inundacién y de secano. Los dos sistemas generales

de produccidén requieren diferentes métodos de cultivo.

Actualwente Nicaragua es el UGnico pals en Contro América en
el cual el 5% de la produccidn nacional lo aporta ol scosistema de
riego, un 35% los diferentes sistemas de produccién de arroz de
s@cano gue varia de arroz al espeque con variedades tradicionales
hasta la preoduccién de arroz de secano tecnificado con  la

utilizacidén de variedadss mejoradas.

Fara el ciclio 1990-81 la produccién de arroz fue de B1,8863.6
Ton para un randimiento'promedio de 1.97 Ton/ha {(MAG, 1891} .Este

bajo rendimiento resulté debido al ataque de plagas y enfermedades,
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presencia de malezas nocivas, uso inadecuado de las practicas ds
fertilizacién y- otros aspectos del manejo agrondémico., Dtras de las
causas del bajo rendimiento es el problema de variedades que
afectan la preoduccidn nacional, ya que las variodades sembradas
actualmente como IR-100, CICA~B y ALTAMIRA 7, tienen las siguientes
inconvenientes: las dos primeras tienen alrededor de 12 afios de
estar en la produccidén comercial y requieren de un buen control
guimico contra enfermedades Tfungosas lo que eleva los costos de
producceidn, misntras gque la Gliima se ha logrado establascer y
actualmente goza de aceptacidén en las Zonas arroceras del pais, a
pesar que al inicio no gustaba a los productores, pero es una
variedad gque regquiere de altas densidades de sismbra y alta
fertilizacidén para producir buencs rendimientos; adamés,‘su grano
es corto y de bajo peso.

Ante esta situacién el Programa Nacional de Arroz (PNA} ha
venido laborando en los dltimos afiose en 1s evaluacidn de
germoplasma introducido principalmente del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y del Institute Internacionsl dse
Investigacién de Arroz {IRRI}, a través del Vivero Internacional de
Obssrvacidén para América Latina (VIOAL), distribuide por la Red
Internacional psara Evaluscién Gendtica de Arroz {( INGER).

El presente estudio se enmarca dentro de esta ! inea de trabajo
y se pretende evaluar el VIDAL introducido en 19892 con un total de
112 lineas, tres testigos localaes { Altamira~9, Altamira-10 vy
CICA-8Y vy dos testigos internacionales (CICA-B y ORYZICA-1}),
teniendo el objstivo de identificar y seleccionar materiales da
arroz promisorios en cuanto a rendimiento de grano, caracteristicas
agronémicas y rendimiento industrial vy para &l ecosistema de
produscidn de arroz de riego y ademas pusden ser potencialments

materialess promisorios para el scosistema de secano favorecido.



I11. MATERIALES Y METODOS.
2.1. Ubicacién del ensayo

E!l ensayo se realizé en la finca Venllano, ubicado en
Malacatoya, municipio del departamento de Granada, asta es la zona
de mayor produccién de arroz bajo e! agroecosistema de riego en
Nicaragua, son suelos pesados con buena rstencién de humedad y
ricos en arcilla montmorillonitica del tipoc 2:1, pertenscientes al
gran grupo Typic pelluster del orden Vertisola, estos sualos tisnen
la caracteristica de ser plasticos en himedo y extremadamente duros
&#n seco .

Resultado del andlisis quimico del aresa del ensayo.

Las precipitaciones son de 1,100 mm/anuales, humedad relativa
de 78— 80% y temperatura promedic anual de 26.7 2C (Tabla 1).

Tabla 1 Datos climéticos de la zona experimental donde se
raalizdé el ensayo.

Temperatura media Pracigit?ci?a
sonsual 90

26,1
28.7

% dalos de 1982 obtenidos en la esticién setereclégica de Malacatoya



2.2 Origen del goermoplasma

Todo 1 materiazl incluido en este vivere (112 lineas) ya
vieno debidamente caracterizado por su reaccién a Piricularia,
escaldado, manchado deo granc y hoja blanca, al insecto sogata y por
su cicle de fPloracidén. Se recolectaron ademas, datos sobre la

tolgrancia a niveles téxicos de hierro en el suelo.

Los programas gque contribuyeron con materiales para este
vivero fueron: CIAT- Ceolombia c¢on 38 lineas, CIAT~-Guatemala con 2,
Vivero IRRI (I11RON) con 13 lineas, 15 de Argentina, ! de Chile, 11
de Cuba, 1 de Ecuador, 2 de E! Salvador, 1 de Italia, 4 de México,
2 de Paraguay, 15 de Peru, 4 de Uruguay y 3 de Venezuela. La
meatodologia que se utilizéd para la evaluacidn de las 112 lineoas
provenientes del CIAT en e! VIUOAL-1882, fus la rescomendada por el
CIAT.

2.3 Manajo Agrondmico

2.3.1. Siembra

El dred total del ensayo fue de 696 m? en parcelas de 68 m?,
con 4 surcos de 5 m de longitud y una separacién de 30 cm entre
surco. La cantidad de semiila utilizada fue de 67 Kg /ha. La
preparacion del sueloc fue en seco y la sienbrs sg realizé =1 2 de
septiembre de 1882, con semilla seca observandose la germinacioén

del esnsayo 8 dias después del riego de germinacién.

2.3.2 Feartilizacién

La fertilizacién utilizada fue de 127.8-58-0 Kg/ha de N, P;0s
y K: 0O respectivamente, aplicandose la totalidad de fésforo y 10.5
Kg/ha de N un dia después del riego de germinacidén (DDRG), 8l resto
de! N se aplicé fraccionado a los 20, 40 y 60 DDG en cantidades de
43.9, 29.3 y 43.8 Kg/ha respectivaments.



2.3.3 Mansjo de malezas

Para €1 manejo de malezas se aplicé la mezcla de Propanil
{surcopur}) +2-4 D (adcido 2,4 Diclorofenoxiacético) a una déais da
6 vy 0.4 lts/ha respectivamente y ademads 5o realizaron tres limpias

manualss.
2.3.4 Manejo de plagas

Para ! manejo de plagas, =specialmente Spado%tera, se
utilizé Tamarén 800 {metamidofos) realizando una primera aplicacién
a los 35 DDG @n dosis de 1.4 litros/ha. Para la proteccién de ia
sepiga gspyeificansnte para 2! chinche de la panicula {Osbalus sp.)
a los B2 DDG se efectud una segunda aplicacién del! producto
anterior en dosis de 1.4 litros/ha, ademds se llevd acabo una
tercera aplicacién a los 87 DDG empieando Methil parathién (Dal+f)
gn dosis de 2 litros/ha.

2.3.5% Manejo del agua

Durante los primeros 25 dias s2 hicieron pases de agua en
intervalos de cada 6-7 dias, una vez eostablecido sl cultive la
lamina de agua se mantuvo permanentemente a la altura del primer
tercio de la planta. El campo se drend un dia antes de las
aplicaciones de UREA y 3 las 24 horas después dg la aplicacién se
inundé el tgrreno. El drenajs del campo para la cosecha se realizd
a los 112 dias dospuds de germinado &l cultivo., La cosecha sa
realizédé manualmente atendisando a los ciclos de maduracién de cada

linea,
2.4 Descripcidn dol sistema de evaluacién
FPara la seleccién de progenitores y para variedades

comerciales se consideran aceptables caracteristicas que en todos

los niveles de condiciones adversas tengan valor de 3 & mencs.
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Caracteristicas con calificaciones de 4 a 6 se pueden aceptar para
variedades comerciales si no hay algo mejor, © para resistencia
horizontal a enfermedades, pero generalmente no son aceptables para
propdésitos de mejoramiento genédtico. Las caracteristicas con
calificacioneg de 7 & 9 se deben considerar indeseables para

cualquier propédésito.

Cuando se informa sobre resultados de caracteres espscificos,
5@ puede usar esta escala para identificar {tanto en la columna de
cada caracter como an una columna saparadsa para cada
seleccidén-observacién), el estado de crecimiento de la planta en el

cual se registré la observacidn.

ESCALA.

0 Germinacidén {antes de la emergencial.
1 Plantula/semiliero.

2 Macollamiento,

3 Elongacién del tallo.

4 Embuchamiento.

5 Emergencia de la panicula.

8 Floracién.

7 Estado lechoso del grano.

B Estado pastoso del grano.

9 Madurez fisicldgica/ madurez de cosgcha.

2+4+1 Floracibdn (Fl)}.
Se registré ol nimero de diss hasta la floracién, contando
desde el riego de germinacién hasta cuando &l 50% de la poblacién

estsiba con espigas.

Tiempo de evaluacién: Estado de crecimiento 6.



2.4.2 Altura da ia planta (Ht}.

Se determindé en el estado de corecimiento 7-8, midiendo la
iongitud de la planta (en centimetros) desde la superficie del
suelo hasta la punta de la panicula més alta (excluyendo las

aristas).
2.4.3 Sonescencia (Sen)

Se evaluo en =l estado de crecimiento 9, empleando la

siguiente pscala:

1 Tardia y lenta, las hojas tienen un color verde nataral.
5 Intermedia, amarillamiento de las hojas superiores.

S Temprana y rapida, todas las hojas amarililas o muertas.
2.4.4 Acame, volcamiento (Ldg)

Nos aseguramos que el acame no estuviera influenciado por las
plantas de parcelas adyacentes. 5o midié en la fase de crecimiento

8~8 parsa la cual sg utilizé la siguiente escala:

1 Tallos fuertes Sin volcamiento.

3 Tallos moderadamsnte fuertes La mayoria de las plantas (mas dsl
B50%) presentan tendencia al volecamiento.

& Tallos moderadamente débiles La mayoria de las plantas
moderadamente volcadas.

7 Tallos débiles la mayoria de las plantas casi caidas.

8 Tallos muy débiles. Todas las plantas en el suelo.

2.4.5 Exercidédn de la panicula {(Exs}.

Esta variable se evalud en ¢l estado de crecimients 7-9 ¥ 1a

escala utilizada fue la siguiente:



Todas las

ancusantire

Paniculas
ancuentre

bandera.

Paniculas
encuentre

bandera.

Paniculas

presentan

bandera.

Paniculas

paniculas

bandera.

paniculas con buena excercgion, donde el nudo ciliar se
8 6 mas cm por encima del cugllo de la hoja bandera.
con excercian moderada, donde 2l nudo ciliar se

entre 4 y 7 cm por encima del cuello de la hoja

con excercidén casi definida, donde ! nudo ciliar se

antre 1 yv 3 cm por encima del cuello de la hoja

con @xcercidn. parecial, donde ol 50% de las paniculas

entre 3 y 4 cm por debajo del cuello de la hoja

con excercisn deficionte, donde gl 50% o mis de lag

presentan 4 é mas cm por debaljo del cuello de la hoja

2.4.8 Dasgrane {Thr).

madia

gvaluacidén se realizéd

Se determind empufiando firmemente la panicula por

y esstimando

la parte
de La

gn &} estado de crecimiente 8,

la proporcidn granos desprandidos.

Escala utilizada:

1 Muy resistente menos de = 1%.
3 Resistente hasta -~ BX%.

5

Iintermodio 5 —

25%.

7 Susceptible 25 - 50%,
8 Muy susceptible mas de 50%.



2.4,7 Aceptabilidad Penotipica (PAcp!.

Los objijetivos de mejoramisnto para localidades especificas
dictaran la evaluacidn subjetiva de las caracteristicas que tienen
valor para cada sgeleaceibn, Este dato raefiejara agueilas
congideraciones especificas para cada uno de los materiales en

astudio.

Esta caracteristica se éevaiud an 8! gstado de crecimiento 8
empieando la escala déescrita a continuacidn:

1 Excelente.

3 Buena.

5 Regular.

7 Pobre o mala.

S8 Inaceptable.
2.4.8 Longitud deé panicula

Para su determinscidén se tomaron 10 paniculas y se midié
desde &l nudo ciliar hasta el Gltimo grano, on centimetros.
2.4.89 No. de granos por panicula.

De cada linea se tomaron 10 panfculas al azar y se contd el
total de granos en la panicula para luege obtener los promedios.
2.4.10 Fertilidad de la panicula.

De tas 10 panfculas tomadas por linea se conté el numero de

espiguillas llenas y wvanas para obtener 1los porcentajes de
fertilidad,.
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2.4.13% Peso de 1000 granos.

Se contaron tres nmussiras de 250 granos por linea y el
promedio se multiplicé por 4 para cbtener el peso de 1000 granos

con un grado de humedad de 14 % expresandose el dato en gramos,

2.4. 12 Rendimiento da grano (Yid}

El Area cosechada fue de 6§ m? por parcela, el rendimiento se
reportd en Kg/ha al 14% de humedad. se cuantificéd en 8l estado de

cerecimiento 8 {(Arroz en cascara o paddyl.

2.4.13 Rendimiento industrial

De cada linea se pesaron 100 gr de arroz en cé&scara o paddy
swced y limpio con un grado de humedad de 13.4 a 14%, para obtener
a través del proceso de melineria los porcentajes de arroz

integral, arroz pulido y arroz oro.

2.5. Variables sedidas.

Los datos gue se tomaron fueron los siguientes:

Fleracién Exsrcién

Altursa Dasgrane

Acame Aceptabilidad Fenétipica
Sanescencia

Qtros datos que se tomaron a las lineas seleccionadas:

Longitud de panicula
Namero total do granos
Fertilidad de la panicula
Pesc de 1000 granos
Rondimisnto {(Kg/ha

Rendimiente industrial
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111. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Caracteristicas Agrondémicas.

Incrementar el potencial de rendimiento del! arroz mediante
@l desarrollo de arroces con caracteristicas vegetales convenientes

es el objetivo principal de todos los programas de mejoramiento.

En el caso de las &reas de riego, el tipo vegetal semienano,
tallo s6lido, altia capacidad de formacién de vidstagos, resistencia
al acame y hojas erectas de color verde oscuro, constituye todavia
la combinacién mds eficiente de caracteristicas vegetales
esenciales para una buena repuesta a los fertilizantes y altos

rendimientos de grano, De Datta {1886Y,

El inteorés de los paises por incrementar la produccidn de
arroz para satisfacer las proyecciones de demanda internas, hace
evidents la necesidad de desarrollar tipos varietales gque reGnan
las caracteristicas necesarias para slcanzar altos niveles de
productividad. Esto se pusde lograr implementande programss dg
hibridacién eon cada pais para generar varisdades adapitadas a
condiciones especificas © bien a través de Iz introduccién de
germop!lasma me jorado de paises hermanos o de caniros

internacionales.

La segunda alternativa constituye la forma mas viable de
generar nuevos nmnaterialss para los programas nacionales de
investigacidén do los paises en vias de desarrollo, y posteriormente
ostos materiales se coanvertiran sn nuevas variedades comerciales,
{Soto, 18541y.

Todos Ilos programas siguen un ciclo de pruebas de
rendimiento, que generalmente incliuye ensayos preliminares,

avanzados, regionales y semnicomerciales, (Angladette, 1968}
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El material genético introducido en Nicaragua proviene
principalmente de centros internacionales a través de la red

internacional de evaluacién genética para arrocz {INGER?.

El procesc de identificacién de variedades de arroz
superiores incluye: la definicién de las caracteristicas mas
relevantes para su adopeidén a nivel comercial, la introducecidn y/o
generacidén de variabilidad gendtica, la seleccién deo los genotipoes
deseados v la multiplicacién de semilla para e! aprovechamientio ds

las nuevas ventajas a nivel de campo.

La introduccién de germoplasma de arroz es importante en
paises comc el nuestro;, porgque no se posee un programa de
cruzamiento v @l material genético introducido es la dGnica fuente
para la sustitucién de las variedades comerciales como también para

ampliar la estructura varietal existente en el pais.

El porcentaje de seleccidn fue de 13 % lo que equivale a 15
i{neas seleccionadas, en ansexoc 1 y 2 se detalla la Genealogia y

progenitores del material seleccionado.
3.1.%1 Floracidn.

Pérez (1985}, sefala que ol ambiente tisne gran influencia
sobre la duracién del cicle y ol rendimiento en ol arroz. En primer
lugar, la temperatura y el fotoperiodo son los factores gque mas

influysen en la duracién del proceso de floracién.

Sen vy Roy, citado por Pérez (1385), sefalan que la durscién
del ciclo evolutivo depende no solo de la temperatura en las
variedades fotoinsensibles, sino de éstas y de ia interaccidn con
otros factores ambientales, y gue las respuestas genotipicas se

deben a! distinto grado de adaptacién a esas interacciones.
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Oiros autores consideran determinants la floracidn al olagir
el rango adecuado para la c¢osecha, sirviendo como base metodoldgica

para gstablecer la fecha éptima de recoleccidn.

Segun Jeninngs, {(1878) la floracién es una caracteristica
importante,; porgue las varisdades que florecen entre B0-108 dias
usualmente rinden mas que aquellas gque florecen mas pronto bajo ia
mayoria de condiciones agronémicas Tavorables, siendo deseables
para arroz irrigado en e! pais. Coincide con lo planteado por
Chandler, {1984) que menciona gue materiales genéticos que florecen
antes de los 80 dias generalmente tienen menor potencial de

rendimiento en comparacién con los de ciclo intermedio.

El rango de floracién varid de 82 s 90 dias en las lineas y
en los testigos locasles e internacionales su rango de floracién fue
de 78-94 dias, considerandose materiales intermedios, Tabla 2

Todo &l material evaluado incluyendo los twstigos localies e
internacionales son dea ciclo intermedio variando entre 118 y 128

dias a la cosecha.
3.1.2 Altura de planta.

La escogencia de una determinada altura al momente de hacer
seleceisn varietal, adquiere importancia desde el punto de vista
agrondmico por la relacién existente entre aiturx de planta y la
resistencia de ésta al acame. La cosecha mecdnica s otro factor de

importancia al considerar la altura en ! proceso de selsccidn,

La seleccidn de materiales semienanos, sstid relacionada con
una mayor habilidad de las plantas para resistir al volcamiento,
permitiendo una mejor capacidad de rendimiento, (Poehlman, 1985},
L.ag varisdsdes semienanas (80-100 cm)} son las mds difundidas a
nivel mundial. Sagun De Datta, {1986} estas variedadeos

revolucionaron @l cultivo del arroz en las regiones iropicales.
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Como se pusde apreciar en la tabla 2 ia mayor altura fue
alcanzada por la linea 115 (IR33238-25-2-3-2) con 101 cm. Las
restantes oscilaron entre 71 y 894 cm. DPe los testigos el gus
presenté mayor altura fue Altamira =10 con 85 cm y el que presentéd
la menor ajtura fue el testige internacional CICA -8 con 72 cm.
Todo ol material evaluado y seleccionado se ubica en las alturas de
plantas catalogadas como semienanas, con exspcidén de las lineas 10

y 25 gque son catalogadas como enanas.
3.1.83 Volcamiento.

El acame del arroz, determina bajos rendimientos debido a qus:
el grano no llena normalmente por dafios de las enfermedades, y por
pérdidas durante la recoleccién, ya gue la madguina combinada no
racoge todo el grano caido. El acame también determina mayores
costos de recoleccidén y una reduccidn en ia calidad molinera como
resul tado de la fragilidad del grano. La resistencia al acame esta
asociada con la naturaleza y extensién del sistema radicular, con
2l espesor y la resistencia de la vaina, con el tamafio de los
sntirenudos yv con la altura de ia planta, { Poehlman, 1865},

La resistencia al volcamiento estd asociada con uvna alta
capacidad de rendimiento. Los tallos corios y gruesos resisten al
volcamiento, asi como existe una buena relacidn grano-paja. Sin
embargo, no todas las plantas enanas tiensn tallos fuertes, algunas

g6 vuelcan, {(Martinez, 1888 ).

Segin eastudios real izados por el Cantro Nacional
Investigaciones en Granos Béasicos (CNIGB) este cardcter es
importante desde el punto de vista productivo ya gque tiene relacién
dirgeta con el potencial de rendimiento debido 2 gue las plantas
Gque so acaman s autosombrean recibiendo menor cantidad de luz
solar 1o gus reduce la actividad fotosintética afectando la

fertilidad de la panicula ¢on mayor numerc de granos vanos.
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La mayoria de ias 1ineas seleccionadas praseantaron
resistencia al acame, la linea 115 {1R33238-25-2-3-2) presentd el
valor uno (1) en la escala estandar de evaluacién gque se considera
como muy resistente al ascame y la variedad Altamira-8 (testigo
Iocal} presenté la mayoria de tas plantsasg ligeramente veolcadas
(tallos ligeramente inclinados } con un valor de 5 en 13 escala, lo
cual se® considera a nivel préactico el limite para la seleccidn de

lingas. {vor tabla 21},

3.1.4 Senescencia.

De acuerds a la guia del sistema de evaluacién estandar para
arroz, una rdapida senescencia de las hojas puede ir en detrimento
del rendimiento si los granos de arroz no sestan completamenis

ilenos.

Algunos “YTitom&joradores opinan que las ultimas hojas de
sgnoscencia lenta ayudan a un mejor llenadeo de los granos,
Ishizuka,et al, citado por De Dattg, 1986, Martinez, 198B8. Debidd
a gue aumenta la produccién de carbohidratos y existe un mejor
lienado del grano gn la planta, se& considera teéricamente gque las
dos ultimas hojas son las responsables del llenado de la espiga en
un 80%.

Esto tieéne relacidn con lo mencionado por Chandler (18849,
quien hace referencia a gque hay una aRlta correlacidn positiva entre
ia cantidad de radiacidén solar recibida por la planta de arroz
durante los 48 dias anteriores a la cosecha y el rendimiento ds

grano.

£E1 material seleccionado de acusrdo a estse caracter se
reflaeja en la tabla 2 (15 lineas, y 2 testigos internacionales),
presentando una segnescenciasa intermedia considerada apropiada pars

una busna fotosintesis gus asegure la producceidon de fotosintatos
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para una buena produccidn de grano en las variedades comerciales.
igual comportamiento presentaron los dos testigos locales

Altamira~9 y Altamira—10,

3.1.5 Exercién.

Este &5 un aspecto importante considerado en el proceso de
seleccidn, partiendo de que una buena exercidn de panicula svita la
esterilidad o mal llenado de espiguillas asi como atagques de
patégenos en la base de panicula; defectos que son propios en
aquellos cultivares que tienen mala exsrcidn des panicula. Qtra
desventaja de una mala exercién es la dificultad para la cousecha

mecanizada.

Segun la guia deol Sistema de Evaluacién Estandar para Arroz;
la inhabilidad de las paniculas para salir compietamente de la hoja
bandera se considera comunments como un defecto genético. Los
factores ambientales y las enfermedades pueden contribuir a la

inhabilidad de la panicula para desarrollarse normalmente.

En @1 trabajo realizado encontramos diferentes tipos de
exercién; desde moderada hasta casl definida { con valores de 3 vy
& respectivamente segin la escala). Do todo ol material evaluado
sois linsas presentaron una exercion moderada supearandoe a los

testigos que presentarcon una exercidén casi definida (tabla 2 )

3.1.68 Desgrane.

Angladette (1966), sefala que ol grado de desgrane d&l arroz
deébe ser el apropiado, ya que un desgrane dificil entorpece la
tria, provoca pérdidas por los granos gue guedan prendidos a la

panicula y son sxpulsados con la paja.

En 1a tabla 2 se observa gque los materiales evaluados

pressntaron un desgrane antre resistente a intermedio,
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encontrandose cinco |l ineas que superaron a los testigos. Este grado
de desgrane se considera apropiado para variedades comerciales ya
que presentan condiciones que evitan pérdidas considerables al

momento de la cosecha .

Ademds, 168 tipos ¢on resistencia intermedia al desgrane
puedan trillarse mejor con menos pérdidas de grano cuando szse
cosachan mecanicamenie. Jenning (1§§9), hace referencia a que el
desgrane o calida del grano, gl cual depende del grado de adherencia
de las sspigullias a su pedicelo, s d8 gran importancia scondémica
y uno de los principales objetivos del mejoramiento genético. EI
grado de desgrane permisible en un area en particulsar depende en
gran parte del medio ambients y del sistema prevaleciente de

cosegcha y desgrane.
3.1.7 Aceptabilidad fenotipica

Todas las lineas fueron evaluadas y seleccionadas de acuerdo
al objetive de mejoramiento del Frograma Nacional de Arroz (PNA),
teniendo en cuenta las caracteristicas gque tienen valor para sl
pais. Este aspwmcto s de mucha importancia, por cuanto analiza

todas las caracteristicas fenotipicas de una linea.

Todo el material presentd un aspecto fenotipico bueno, tres

en la Escala Estandar para Evaluacién de Arreoz ( tabla 2 3.
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Tabla 2 (aracteristicas agrondmicas de las linmas selscoiomadas de] V10AL-1992.
No linea Fi Ciclo Ht Lg Sen Exs The Phep
{dias) {dias) {ca)

10 84 119 1
3 8 119 80
% 12 | ™
30 128 o

L] n o e [+4] o w an o o [2e) o o1 wm L] o o o L2} n wn
o w o L L R « i wn W wm (] N o (4] o en o o L om

W 39 (j w o Jer fen {0 oo Jeo feo [0 [ oo jos |20 o |os e Jea [ed

| B L2 a2 L2 L 0 ar L2 o (<] w3 (<] £y [ ] Ly £ L] =~ w < [

FL : Floracién

Ciclo: dias a cosecha

HT : Altura {om)

Lg : Acame {(1-9)

Ben : Senescencia (1-8)

Exe : Exercién {1-9}

Thr 3 Desgrang {1-9}

PAcp : Aceptabilidad fenotipiea (1-8)
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3.2 Componentes del rendimiento.

El rendimiento s resultado del nimero de talios con
panficulas, del porcentaje de fertilidad, del ndmero de semillas por
panicula v del peso de los granos. Por otra parte, estd en funcidn
de la resistencia a las gnfermedades, al acame, al desgrane, a la
sumarsidn yv a la sequia. Finalmente &l rendimiento puede estar en
funcidén de la rusticidad y de 1a plasticidad varietal, o bien en
funcién del alto poder de asimilacién de nutrientes, Angliadette
(1869 .

Las interacciones en mayor o menor grado entre los difersntes
componentes dol rendimiento y la compensacién sntre ellos, influye
en el rendimiento de grano, Tercero {1990Pff‘

_ e _ _

Sagun Pérgzr (1958%), en trabalios realizados sobre la
influencia de los componentes del rendimiento sobre eéaste, ha
gquedado bisn establiecido que @l peso de los granos es &) componente

gue menos influencia tisne en la detérminacidén del rendimiento.

Resul tados sxperimentales indican que sl mimero de paniculas
por unidad de &Area y @} numero de granos por panicula son las
variables que ®ostidn mas consistentemente correlacidonadas con ol
rendimiento, Péroz (1985), Tercero t{§;03.

3.2.1 Longitud do panicula.

La longitud de las paniculas, medida desde &1 nudo panicular
hasta la extremidad superior es muy variable, segin las variedades
y las condiciones del medio varia entre 10 a 40 cm. En general, la
longitud de las paniculas estd en funcidén inversa al ndmerc de
ramificaciones del raquis y al nimerc de paniculas por planta,
Angladatta_(fgﬁei.
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Segun Angladette (18689}, ia longitud des lIa panicula,
correlacionada estrechamente con 1a longitud +final del! talle,
depende de la temperatura experimentada por 1a planta antes de la

iniciacidn floral o durante =l periodo de alargamiente internodal.

La longitud de panicula en los materiales evaluados vy
seleccionados oscilé en un rango entre 19,.4-26.5 cm { tabla 3), los
que se oconsideran apropiados para varisdades comerciales; gue

varian entre 20 y 30 cm.
3.2.2 No. de granos por panicula.

Las condiciones climaticas pueden ser la causa do que so
forme un mayor nimero de espiguillas o granos, si durante la fase
reproductiva la radiscién solar es alta, la toemperatura del aire es
relativamentd baja y las plantas son sanas y vigorosas. Sobre todo
la radiacidén solar favorece la actividad fotosintética y producen
un incremento de los carbohidratos que se distribuyen en varias

partes de la panfcula en desarrollo.

Refiriéndose a esta variablse, Angladette (18689), afirma que
wl numerc de aspiguilias por panicula constituye un cardcter
varietal y agrupa a las variedades en aquellas gque tienen entre 50
y 60 y entre 200-300 granos por panicula. La cantidad menor
corresponde frgcugntemente, a las paniculas mas largas y moenos

densas.

El mayor numerc de granos por panicula se obtuvo ¢on la linea
81 (ECIA 164) (193} gepguido del testigo local Altamira-10 con 1589
granos. Las lineas que presentaron @l menor nUumero de granos fusron
ia 10 (CTB837-1~17~1P~-4) y 25 { CTe506-13-5-2P-2PT} con 115 granos
por panifcula y el testigo gque presentd el menor numerc de granos

fua Oryzica—1 con 88 ¢granos. {(Tabla 31}
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3.2.3 Fertilidad de la panicula.

La fertilidad de las espiguillas es un prerrequisito obvio
para obtener altos rendimientos. Con un buen manejo del cultivo y
un crecimiento apropiado, se obtienen altos rendimientos para una
egsterilidad normal de 10—-18 %. Un poercentaje mas alto de
ssterilidad &s preocupante. La esterilidad es comin en materiales
me jorados de arroz y tiene tres causas principales: Temperaturas
extremas, volcamiento y esterilidad hibrida o incompatibilidad

genética, Jennings (1879).

En e! presente trabajo los porecentajes de fertilidad
oscilaron entre 65-896 %; los materiales que presentaron los
porcentajes més bajos fueron i1a linea 13 (CT81B3-10-4-2P-4), el
testigo internacional Oryzica-1 y las lineas 58 (ECIA 213F4-J-153)
y 41 (CT7806~17-4A-M-4P}), vy los porcentajes mas altos corresponden
a las lineas 61 y 109 v al testigo internacional CICA -8. (Tabla 3}

3.2.4 Peso de 1000 granos

En contraste con oiros cereales, el rendimientoc de granov de
arroz pueds verse incrementado en un grado muy limitado a través
del incremento del tama¥fo de grano y consecuentemente el peso de
grano (Mengel Kirkby, 1982ﬂ{ Esto es debido a que el tamafio del
grano estd fisioldégicamente restringido por el tamafio de las glumnas
{Yoshida, 1872) citado por Tercero (1880).

La linea 109 (CT9901-31~-1-M-M) presenté el peso més alto de
los 1000 granos con 31.1 gr y el menor peso se presentdé en la
variedad CICA-8 con 18.2 gr.

Los pesos observados en la mayoria de los materiales
evaluados, s8 consideran adecuados ya que el pesv del grano largo

o extralargo de las variedades comerciales sembradas en el pais
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fiuctian aproximadamente entre 20 a 27 gramos por 1000 granos. Las
lineas que superaron aste rango fueron la 108 (CT9901-31-1-M-M},
113 {(ECIA 66), 110 (ECIA 31-6088}) y la 30 (CT8508-48-1-1P-2PT) y &l

testigeo internacional Oryzica-1. {(Tabla 3}.
3.2.5 Rendimiento.

Allard IiQSﬂéﬁ menciona gque independientemente de las
vantajas en ciertas caracteristicas mspecificas, una nusva variedad
no debe ser marcadamente inferior on rendimiento o adaptacidn a la

varisdad gue se ha de substituir.

De. todo ®l material wevaluado en el VIOAL =92, las tres
majores lineas en reondimiento fueron lta 113 (ECIA 66), 52
{P1429~B~-9M-2~1M~8) v la linea 81 (ECIA 164) y las dos gue menos
rindieron fueron la linea 30 (CTH508-48-1-1P-2PT) y la 25 (CT
A506~13-5-2P-2PT} .

Los rendimientos de los testigos locales (ALTAMIRA-S v
ALTAMIRA 10 ) Hfusron superiores a los de las lineas y testigos

internacionales.

La variedad CICA-B considerada como testigo local y testigo
internacional fue superada por siete lineas; siendo las siguientes:
10 {CT8837~1~17-1P-4), 52 {F14289-8-39M~2-1M-5), 59 {ECTA
213F4~J~153), 61 (ECIA B2Jj4~1-1-1-2-1-1-3), 63 (ECIA 386 F2-2), 81
{ECIA 184) v 113 (ECIA 88},

Nusve lineas superaron al testigo internacional ORYZICA -1}
estas fueron: 10 {(CT8837-1-17-1FP—4})}, 52 (P142%-8-9M-2-1M—-5), B5S
(ECIA213F4-J~153), 61 (ECIA B2J4-i-1-1-2-1-1-3), 63 (ECIA 388
F2-2), 81 (EClA 184), 110 {(ECIA 31-60-86), 113 (ECIA 66} y 115
{ IR33238~25-2-3~2) con rendimientos por encima de las 5 Ton/ha, lo
gque @s considerado un buen potencial bioclégico en 1os cultivares de

arroz. Esto permite catalogar a estas lineas como material
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promisorio y continuar dentro del proceso de ssleccibén. Ademis
comparando todos los testigos la variedad ORYZICA -1 fue la mencs

rendidora Tabla 3.

Tabla 3. Cowponentes del rendimiento y rendimiento ajustado al 14 % do husedad de las 1ineas seieccionadas del

VIDAL-1992.
Mo de linea | Long de Pan. | Mo. Gran/Pan $de | Poso 1000 Rond Kg/Ha
{cml Fertilidad grancs
10 22.3 A15) " 5.6 5,328
13 25.9 148 85 2.1 4,875
25 22.3 15 ) n A0 3492 ¢
3% 23.1 137 8 27 ¢ 3.195
40 22.1 (38 ) 8 o | 27 - 4,506
# 2.5 s B . .5 4,829
52 ' 2%.8 139 % 23.8 5,737
59 22.8 141 no . 2.1 5.208
60 (A 1m 83 19.3 A |
61 23.8 125 % - 2.2 5.58 «f
83 _ 25.5 128 i} 213 . 5.481
80 22.9 137 78 213 . 4878
8l 2.2 /183) 82 %8 | ssey
+]  wo | 20.3 14 $0 8.2 5.177
109 2.3 128 T 3.1 o 4,407
119 7 28 ¢ 5,013
147 B4 255 4,580
120 82 B4 s 5.900 §
150 7 21,8 5,153
135 86 2.8 7428 ¥
82 8.364
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A pesar que las lineas no supsraron en rendimiento a los
dos testigog comerciales gque son nusvos de su liberacidn comg
variedadas, se seleccionaron por otras caracteristicas agrondmicas
como acame, desgrane y exercidn, pero de seguir manifestando este
comportamiento en lo gue respecia a rendimiento en evaluaciones

siguientes se descartaran.
3.2.6 Rendimiento Industrial.

Esta aspecto es de mucha importancia porgue al final det
provese de produceisdn lo gue comarcialments intsresa, es el
rendimiento industrial {arroz oro} de las variedades gue estén en
la produccidén. Ademas en &l proceso de degarrollio de variedades el
andlisis de rendimiento industrial es de mucha utilidad en las
avaluaciones preliminares en su Gltima fase, antes deo pasar a las
pruebas avanzadas de rendimiento esto permite una selegccidtn mas
acertada de las lineas, a1 descartar aguellas gus presenten
porcentajes de rendimiento industrial muy bajos y asi evitar

incluirlas en las pruebas posteriores.

De Datta (1986}, le atribuye a la cascara de un 20 a un
22 % y a la semolina aproximadamente 6~8 % de la composicidn fisica
del grano, coincidiendo con los resultados obtenidos después del
procesc de molineria, mostrando que no se obtuvieron diferencias
apreciables entre las lineas sn el porcentaje de arroz integral y
arroz pulido (Tabla 4).

En &l rendimiento de arroz oro se destacan las lineas 13
(CT9153-10-4-2P=-4), 10 (CTBB37~1=17-1P-41},109 {(CTY801-31~1-M-M), 115
{ IR33238~-256-2-3~-2}), 25 (CT9506-13-5-2P-2PT), B1 (ECIA 164), 59
({ECIA Z213F4~J~153) y 113 (ECIA 68), con porcentajss entre
50.3 - 63.89,{tabla 4). Los testigos internacionales {(CICA-8 vy
ORYZICA-1) fuyeron  superados por las lineas mencionadas
antericormente a excepoidén de la linea 113 { ECIA B8) v 58 (ECIA
213F4-J—153). En ocuanto a3 ios testigos locales (ALTAMIRA-9,
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ALTAMIRA-10 y CICA-B) fueron superados en &l caso del primsro, por
las tinoas 113 (ECIA 68}, 10 (CT8837~-4-17~1P~4), y 13
{CTOIE3-10-4-2P-4 ), y los otros dos, por las lineas 13
({CT9153-10-4-2P~4), 10 (CT8837-1-17~1P-4), 109 (CTS901-31~1-M-M},
25 (CT9508-13~5~-2P-2PT), y 115 (IR33238-25-2-3-21}.

La linea 41 (CT7808-17-4A-M-4P) presentd el porcentaje
de arroz oro més bajo, con un 46% ., Los porcentajes mayores de
80-85 ge estima gque son materiales busnos y las que rinden entre
55~ 85 son consideradas de muy buen rendimieonto industrial.
{Tabla 3)

Tabla & Rendimiento industrial de las lineas seleccionadas del ViDAL-1992,
% Arroz Integrai ¥ Arroz Pulide
8.0 87.5
16.5 £8.4
11,0 61,8
77.4 §5.8
6.4 B2
18.8 §8.7
18.7 8.0
n.1 §5.4
71,0 __8Lj
18.4 £3.4
118 §5.6
78.4 Y
78,0 69,2
7.1 83.4
78,3 §4.2
6.0 §68.9
8.8 §1.7
78.8 §1.§

RN §4.7
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1V CONCLUS1ONES

De las 112 lineas evaluadas se seleccionaron 15 io que equivale

a un 13% de ssleccidn.

~Las lineas 10,52,59,61,63,81,113,115 superaron en rendimiento a

los testigos internacionales (Tablia 3).

Las lineas 52 y 113 fueron las mejores en rendimisnte y las mas
bajas las linsas 28 y 30,

Las variedades locaies Altamira 8 y Altamira 10 no fuesron
suparadas en rendimiento agricoia.

Cinco de las lineas evaluadas (10,13,25,109 y 115} superaron en
rendimiento industrial a los testigos internacionales

{Tabla 4).

Las lineas 10,13 y 109 supsraron en rendimiento industriasl a los
testigos locales.

Las mejores lineas en rendimiento industrial son la 10 y 13, y

las menos rendidoras son la 41 y 63,
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V RECOMENDACIONES

1. Pasar a pruebas avanzadas de rendimiente las {inoas
seleccionadas, utilizando como testigos las variedades comerciales
{Attamira—9, Altamira—101}, ademas evaluarse an diferentes
localidades para 1ir observande e grado do adaptacidén de los

matoriales selsceionados.

2. En estudios avanzados para pruebas de variedades, dado que
existe uns mayor disponibilidad de semilla para el analisis de
rendimiento industrial, se debe realizar tomando como muestra un

kilogramo de arroz Paddy seco y limpio.
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Vil ANEXOS

ANEYD §
Tabla 8. Gerealogia de las lineas seleccionadas dal ViDAL-1992,
_No de linea Genealogia
10 : crea37-t-11-ip-4
13 (T8153-10-4-2P-4
25 CT8508-13-5-2P-2PT
¥ £19508-48-1~1P-2PT
40 - DEVZIGA-1 (TESTIGD)
Al CTI006-17-4A-H-4P
52 | PLA29-8-9M-2-15
59 ECIA 213F4-}-153
60 CICA-8 (TESTIGO)
61 ECIA 523#-1—i—i~2-1-!—3_
83 ECIA 388 F2-2
% ORYZICA-1 (TESTIGDS
81 ECIA 184
100 CiCA-8 (TESTIGO)
108 (T9801-31-1-1¢-M
110 ECIA 31-80-68
112 ECIA 38-2-4-2-1-6
13 ECIA 66
s IR33238-25-2-3-2 _
127 ALTAMIRA-9 (TESTIGO Loc!
128 ALTANIRA-10 (TESTIGO LOCALI
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ANEXD 11
Tabla 6 Progenitores y cruces que originaron las lineas ssleccionadas del VIOAL-§2
No. de linea CRUCES

10 PDR  34-2-1-2/P3790FA~§-1~1X/CT5748-16~11+2-2-2.
13 ECIA 31-18~11/P 2253FA-169-B-1/ CT5TAG-16-11-2-2-2X
25 ECIA 24-107-1/P 2231F4-13-2-1B//CTSTAG~16-11-4-1-3%
30 ECIA 24-107-1/P 2231F4-13-2-1B//CT5748-19-11-4-1-3X
o P1223/P 4226
44 IR 2623-103-5-1//1R 5533-13-1-1//P 2052F4-169-8-1
52 | Pi223p 1255
58 PNA 46-110/CP1-CB
60 CICA 4//F} 1R665-23-3/TETEP
61 122124 CE9) /ECIA 22-8-31-1
83 AMISTAD 82//CP3-C2/LAZURN!
80 P 1223/P 1225
81 M) REPORTA
100 CICA4//F1 1RB§5-23-3/TETEP
108 CICA?//S §-4%/CAMPON]
110 IR1529-430/ IRT59-54-2-2-2
112 IR1529-430/P 896-8-2-3-2-1
113 CP1-CH/ECIA 22-8-284
115 BRS1-202-8/ [RA6// IRIT64-45-2-2
127 5738 // 7152/ Costa Rica

{7330 // 7132/ IRAT 13
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