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RESUMEN

Un estudio de nueve genotipos avanzados de arroz y un testigo comercial, se realizo en el
Centro Experimental de Arroz del INTA, en El Horno, con el objetivo de evaluar genotipos
con mayor potencial de rendimiento y excelentes caracteristicas agronémicas. El disefio
experimental fue un BCA con cuatro repeticiones. Los datos obtenidos se analizaron con
ANDEVA y prueba de rangos multiples de Tuckey (p<0.05). No hubo diferencias
significativas para floracion, habilidad de macollamiento, nimero de granos por panicula,
fertilidad de espiguilla, peso de 1000 granos y altura de plantas. Hubo diferencias
significativas en longitud de paniculas y rendimiento de grano en granza. La linea
CT-15679-17-1-2-2-3-M fue estadisticamente superior y POB-13 inferior en longitud de
paniculas. En rendimiento de grano en granza, POB-13 obtuvo el mayor y POB-1-38 el
menor promedio. INTA DORADA obtuvo el mayor y CT-15679-17-1-2-2-3-M el menor
porcentaje en rendimiento de masa blanca. POB-34, CT-9980-24-3-6-CA-1-M 'y
POBL-1-11 obtuvieron la mayor relacion entero/quebrado; CT-15679-17-7-3-1-M presento
la menor relacion. En general, las enfermedades evaluadas no mostraron relevancia en su
grado de afectacion.

Palabras claves: genotipos, arroz, rendimiento, testigo.



I.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea anual, de tallos redondos y huecos compuestos
por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo por la vaina y su
inflorescencia es en forma de panicula (CIAT, 2005).

El cultivo de arroz se origind a partir de una especie perenne (Oryza rufipogon G.) y una
planta de arroz silvestre anual (Oryza nivara S.). Su cultivo se inici6 aproximadamente
hace 10,000 afios en regiones humedas de Asia Tropical y Subtropical, probablemente en el
sur de china y norte de la India. Su llegada al continente Americano data en el afio 1694.
Hoy en dia se siembra en 117 paises (Tieh, 2004).

Este cultivo es uno de los principales alimentos en la dieta de la mayoria de los
nicaragiienses con un consumo per capita de 47.7 kg afio, siendo un grano de bajo costo
relativo en la canasta basica Mansell (2007). Los subproductos también son utilizados con
diferentes fines: la cascarilla se utiliza en algunos trillos en los hornos de secamiento; la
semolina se usa para elaborar alimentos balanceados para animales; la payana o grano
quebrado, para la mezcla con diferentes tipos de arroz; y la puntilla en la industria
cervecera (IICA, 2004). Ademas de su importancia como alimento, la actividad arrocera
tiene un impacto socioecondémico debido a que genera treinta y cinco mil empleos directos
y aproximadamente ciento cuarenta mil indirectos en toda la cadena arrocera
(ANAR, 2007).

En Nicaragua el rendimiento promedio nacional de arroz es 1,853.87 kg ha™. Durante el
ciclo agricola 2005/2006 el &rea total cultivada fue de 96,479 ha. No obstante, la

produccion nacional no cubre la demanda total del pais, dejando un deficit anual



aproximado de 100,000 Tm ha®, por lo tanto, se importan de diferentes paises
(MAGFOR, 2006).

Debido a las diferentes problematicas que enfrenta la produccion arrocera, el INTA
(Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria) y la Misioén Técnica Taiwén con el
apoyo del CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) y el IRRI (Instituto
Internacional de Investigaciones de Arroz), han contribuido en la generacion de seis
variedades mejoradas de arroz, siendo la ultima liberada en el ciclo agricola 2003-2004,
INTA CHINANDEGA, con excelentes caracteristicas fenotipicas, tolerancia a

enfermedades y excelente rendimiento (Narvaez y Ocon, 2004).

OBJETIVOS
Obijetivo general
- Evaluar las caracteristicas fenoldgicas y genotipicas de nuevas lineas de arroz y un
testigo comercial de riego en las condiciones edafoclimaticas de EI Horno, Ciudad
Dario, Valle de Sébaco, Matagalpa, Nicaragua.
Objetivos especificos
- Seleccionar los genotipos promisorios de arroz con mayor potencial de rendimiento
y caracteristicas agrondmicas en las condiciones edafoclimaticas de EI Horno,
Ciudad Dario, Valle de Sébaco.

- Evaluar la Calidad Industrial de los genotipos promisorios de arroz.



Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del Sitio de Estudio

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental de El Horno, localizado a 103 km de la ciudad
de Managuay a 4 km de Sébaco. La estacion experimental de arroz del INTA esta fisicamente
ubicada dentro de las tierras de la Cooperativa Omar Torrijos Herrera, comarca EI Horno,
municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, siendo sus coordenadas geogréaficas de 12°48°51" de
latitud Norte, y 86°09'53" de longitud Oeste. La altitud del sitio es de 460 mshm
(INETER, 2008).

La zona presenta una época seca de seis meses de duracion o mas, y una época lluviosa de seis
meses 0 menos. Las precipitaciones anuales se encuentran en el rango de los
738- 850 mm afio, sin embargo, para el afio 2007, las precipitaciones alcanzaron los
1,020 mm. La zona presenta una temperatura media anual de 26°C, su humedad relativa
promedio anual es de 73% (Figura 1), la velocidad promedio anual de los vientos es de
3.09 m s, con brillo solar de 7.0 horas, y evaporacién anual promedio de 5.6 mm
(INETER, 2008). Los suelos pertenecen a la serie Dario, clase Il; de caracter profundos,
drenados, planos y alta fertilidad (Herrera, 2008), clasificados como zona de vida de bosque

tropical seco - premontano (Holdrige, 1982).
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Figura 1. Promedios mensuales de precipitacién (mm), temperatura (°C), evaporacion (mm), humedad relativa (%), brillo solar (h y min) y
vientos (m/s), durante el estudio de evaluacion de lineas avanzadas de arroz (Oryza sativa L.) evaluados en El Horno, Ciudad Dario,
Matagalpa, 2007.




2.2  Descripcion de los tratamientos

Los genotipos evaluados fueron adquiridos del CIAT, Colombia con tolerancia a Pyricularia oryzae C.

Cuadro 1. Lineas avanzadas de arroz (Oryza sativa L.) evaluados en El Horno, Ciudad Dario, Matagalpa 2007.
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Tratamientos

Genotipos

Procedencia

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10

CT-15679-17-1-2-2-3-M
CT-15679-17-2-7-3-1-M
CT-15679-17-1-4-5-2-M
POBL-1-11

POB-34

POB-13
CT-9980-25-3-6-CA-1-M
CT-15679-17-1-2-4-3-M
POBL-1-38

INTA DORADA (Testigo)

CIAT
CIAT
CIAT
CIAT
CIAT
CIAT
CIAT
CIAT
CIAT

Nicaragua
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2.3. Manejo agronémico

El experimento se establecio el 23 de enero de 2007 bajo condiciones de riego en suelos de
planicie arcillosas y del orden Vertizol (Herrera, 2008). La preparacion del suelo fue
mecanizada, se realiz6 dos pases con rota disco y un pase de nivelacion o banqueo. La siembra
fue a chorrillo a los 12 dias después de la preparacion de suelo, previa limpieza general de la
terraza, a razon de 113.3 kg ha™ de semilla depositada mecénicamente a una distancia de
0.30 m entre surco. La parcela experimental fue constituida por 6 surcos de 6 m de longitud.
Los datos se tomaron de los cuatro surcos centrales dejando un surco de longitud a cada lado y
0.5 m en las cabeceras para eliminar el efecto de borde. Los cuatro surcos centrales
correspondieron a la parcela Gtil (6 m2). El area total del ensayo fue de 486 m2,

La fertilizacion se realizo aplicando fertilizante completo 18-46-0 a los 8 dias después de
siembra (dds) a razén de 113.3 kg-ha™, urea 46% en dosis de 130 kg ha™ fraccionada en tres
momentos: 1) 15 dds se aplico el 40% de la urea total, 2) 30 dds otro 40% de la urea méas
muriato de potasio (MOP), este tltimo a razén de 113.3 kg ha™ y, 3) 50 dds el 20% de la urea
restante, completando el 100% de la aplicacion total. Fertilizantes multinutrientes fueron
aplicados a los 33, 66 y 94 dds: Newfol-F + Newfol-Plus + Newfol-Potasico a razon de
0.621ha?, 0.44kgha?,y0.62 1 ha™, respectivamente. Una aplicacion de Newfol-Boro a razén
de 0.37 | ha™, fue realizada a los 36 dds.

Las laminas de riego se mantuvieron en dependencia del crecimiento del cultivo. A los 10, 20 y
28 dds se realizaron pases de agua rapida. A partir de 36 dds se estableci6 una ldmina de agua
de 0.05 m, drenéndose 8 dias antes de la cosecha.

Las malezas fueron controladas con productos quimicos en distintas aplicaciones y
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etapas expresadas a continuacion: a los 15 y 30 dds se aplico Cyhalofop (Chlincher 18 EC®) a
razén de 0.87 | ha™, para el control de gramineas como la caminadora (Echinochloa colona
C.). Alos 18 y 30 dds respectivamente, se aplico Pyrazosulfuron-Ethil (Sirius 10 WP®) a
razén de 0.15 kg ha™ y Metsulfuron Methyl (Ally 60 WG®) a razén de 0.006 kg ha™ para
controlar Cyperaceas y hojas anchas. Ademas, se realizaron cuatro controles manuales para
eliminar aquellas malezas resistentes al control quimico.

A los 7 dds se aplicé Terbuphos (Quibor-Terbufos 10 G®) para controlar plagas de suelo como
gallina ciega (Phyllophaga sp.) y coralillo (Elasmopalpus lignosellus Z.) a razon de
18.7 kg ha™. A los 23 dds se aplicd Deltramethrin triazophos (Rienda 21.2 EC®), a razén de
0.311hatyalos 59 dds se aplicd Cypermethrin (Cypermetrina 35 E.C*®) arazén de 0.25 | ha*
ambas para el control plagas de follaje. A los 70 dds se aplicé Clorpirifos (Pyrinex 48 EC®) a
razén de 0.62 | ha™. A los 77 dds se aplicé Deltramethrin, triazophos (Rienda 21, 2 EC®) a
razén de 0.62 | ha para control de plagas de follaje. A los 97 y 112 dds respectivamente, se
aplicé Deltramethrin-triazophos (Rienda 21.2 EC®) mas Cypermethrin (Cypermetrina 35 EC®)
a razén de 0.31 | ha + 0.12 | ha™ respectivamente, para proteger la espiga del ataque del
chinche de la espiga (Oebalus insulares S.).

2.4. Disefio experimental y andlisis estadistico

El disefio empleado fue el de Blogue Completo al Azar (BCA) y se usé el programa
computarizado Statistical Analysis System (SAS) version 9.1 [SAS, 2002], para realizar el
analisis de varianza (ANDEVA) y luego realizar la separacién de medias previa clasificacion
por la funcion de su naturaleza (morfoldgicas y de rendimiento); separacion de medias

efectuada utilizando la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05), para determinar su
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significancia.
2.5. Mediciones de campo
Las mediciones fueron realizadas de forma aleatoria en los surcos laterales izquierdos de cada
parcela experimental de donde se seleccionaron 10 plantas al azar. Para evaluar una
caracteristica especifica de un genotipo de arroz se registré la observacién con base en el
estado vegetativo de la planta al momento de hacer la observacion (CIAT, 1983) [Cuadro 1a].
La toma de datos de las variables evaluadas se efectu6 con base en la escala de evaluacion
estandar de arroz para datos originarios de conteos y porcentajes del CIAT, (1983).
2.5.1 Variables de crecimiento y desarrollo
2.5.1.1 Vigor (\Vg) [Escala 1-9 de vigor]
A los 16 dds se tomaron los datos de vigor, en el estado 2 del crecimiento del cultivo
(Cuadro 2a).
2.5.1.2. Floracidn (FI) [Cuando el 50% de las flores estuvieron emergidas] {Dias}
Se registrd el nimero de dias desde la germinacion hasta que el 50% de la poblacion present6
espigas o paniculas. Entre los 98 y 104 dds de la siembra respectivamente, empezaron a
florecer las plantas, en el estado de crecimiento 6.
2.5.1.3. Habilidad de macollamiento (Ti) [P ml]
Se efectud un recuento de plantas en un metro lineal (P ml) dentro de la parcela Gtil. A los 66
dds se tomaron los datos en el estado de crecimiento 3, realizando un conteo de numero de
plantas en un metro lineal (Narvaez, 2007).

2.5.1.4. Altura de planta (Ht) [cm]
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Se utiliz6 unaregla graduada en cm para la medicion de la altura de planta la cual fue realizada
desde la superficie del suelo hasta la punta mas alta de la panicula, excluyendo las aristas del
grano en caso que existieran. El dato se tomé 125 dds en el estado de crecimiento 8
(Cuadro 3a).

Ademas de las variables ya indicadas, se determinaron de manera visual, las siguientes
variables las que complementan el estudio de campo:

2.5.1.5. Aceptabilidad fenotipica (PAcp) [Escala 1-9 de aceptabilidad fenotipica]

La variable refleja las condiciones de los genotipos con respecto a las caracteristicas que tienen
valor para la localidad. El dato se tom6 a los 131 dds, en la etapa de crecimiento 9
(Cuadro 4a).

2.5.1.6 Acame o volcamiento de planta (Lg) [Escala 1-9 de acame de planta]

Se tomaron los datos a los 133 dds, en la etapa de crecimiento 9 (Cuadro 5a).

2.5.1.7. Senescencia (Sen) [Escala 1-9 de senescencia]

Esta variable se tomd en el estado de crecimiento 9, dependiendo de la maduracion de cada
uno de los genotipos (Cuadro 6a).

2.5.1.8. Exercion (Exs) [Escala 1-9 de exercion]

Esta variable brinda una idea sobre la habilidad o inhabilidad de la panicula de emerger
completamente de la hoja de bandera. Los datos de campos fueron tomados a los 135 dds en el
estado de crecimiento 9 (Cuadro 7a).

2.5.2. Variables de rendimiento
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Para estas variables que se presentan a continuacion, se tomaron diez espigas por cada uno de
los tratamientos, realizando posterior a la cosecha, el analisis de rendimiento en el estado de
crecimiento 9.

2.5.2.1. Longitud de panicula (PnL) [cm]

Con una regla se midid la distancia entre el nudo ciliar de la espiga hasta el tltimo grano de la
panicula.

2.5.2.2. Numero de granos por panicula (Ngp)

Se contabilizo el nuamero total de granos por cada panicula, obteniendo un promedio de los
mismos por cada tratamiento.

2.5.2.3. Fertilidad de las espiguillas (St) [Escala 1-9 de fertilidad de espiguilla]

Se realizd una frotacion de cada grano de la panicula con la yema de los dedos para identificar
granos enteros y granos vanos; con los granos enteros se determino la fertilidad de las
espiguillas (Cuadro 8a).

2.5.2.4. Peso de 1000 granos (GW) ()

Se peso el total de granos enteros por tratamiento, posteriormente se efectu6 una regla de tres
para conocer el peso exacto en caso de que el nimero de granos fuera inferior o superior a mil.
2.5.2.5. Rendimiento de grano en granza o paddy (YId) [kg ha™]

Se peso el total de granos cosechados de la parcela til y se determiné la humedad de grano de
cada tratamiento, homogenizando las muestras obtenidas de cada tratamiento a 14% de
humedad.

2.5.3. Variables de dafios por enfermedades
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2.5.3.1. Evaluacion de dafios por piricularia (Pyricularia oryzae C.) en la hoja (BI) [Escala
0-9 de dafos por piricularia en la hoja]

Lesiones consistente en hoja de forma romboide las que a menudo desarrollan centros grises,
que pueden unirse cuando las plantas son susceptibles. Los datos se tomaron con muestreos
periddicos en los estados de crecimiento del 1 al 5 (Cuadro 9a).

2.5.3.2. Evaluacion de dafos por piricularia (Pyricularia oryzae C.) en el cuello y nudos de
la panicula (NBI) [Escala 0-9 de dafios por piricularia en el cuello y nudos de la panicula].
Corresponde a lesiones necroticas en el cuello y ramificaciones de la panicula, quebrandose
frecuentemente en el punto de la infeccion, en cuyo caso se tornan de color grisaceo y parcial o
totalmente vanas. Se realizaron muestreos periodicos en estados de crecimiento 7 y 8
(Cuadro 10a).

2.5.3.3. Evaluacion de dafios por helmintosporiosis (Bipolaris oryzae B.) [BS] {Escala 0-9 de
dafos por helmintosporiosis}

Manchas pequefias, ovaladas o circulares de color café oscuro. En lesiones mayores suelen ser
del mismo color en bordes, pero con un centro palido y grisaceo, usualmente con un halo
amarillo claro alrededor del borde exterior. Se efectuaron muestreos periodicos en los estados
de crecimiento del 6 al 9 (Cuadro 11a).

2.5.3.4. Evaluacion de dafos por marchitamiento bacteriano de la hoja (Xanthomonas oryzae
X). [BB] {Escala 0-9 de dafios por marchitamiento bacteriano de hoja}.

Las lesiones en las hojas se inician cerca del apice y/o en los margenes del mismo,
extendiéndose hasta los bordes laterales de las hojas, tornandose de color verde palido a verde

grisaceo al inicio de la lesion, y de amarilla a gris en la muerte. En variedades susceptibles
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puede extenderse a lo largo de la hoja y la vaina foliar. Los datos se tomaron con muestreos
periodicos en los estados de crecimiento 2 y 3. Su escala es similar a dafios por
Helmintosporiosis (Cuadro 11a).

2.5.3.5 Evaluacion de dafios por afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani C.) [SHB] {Escala 0-9
de dafios por afiublo de la vaina}

Lesiones verde grisdcea que pueden agrandarse y unirse en vainas foliares y hojas. Se
realizaron muestreos periodicos en los estados de crecimiento 7 y 8 (Cuadro 12a).

2.5.4. Calidad industrial (%)

Las muestras se sometieron a un estudio de laboratorio con el apoyo de la Corporacion
Agricola, S.A. (AGRI-CORP), Bolsa Agropecuaria de Nicaragua (BAGSA) y la Asociacion
Nicaraguense de Arroceros (ANAR), donde se efectud principalmente el analisis general de
rendimiento (peso bruto en granza, materias extrafias, arroz integral, cascarilla, semolina,
rendimiento masa blanca 6 arroz oro, rendimiento entero, payana, puntilla, calidad de granza, y
calidad); y de manera secundaria, los defectos de calidad 6 analisis fisico (arroz yesoso, dafios

por insectos, por hongos, por recalentamiento), y finalmente, el grado de infestacion.
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2. Promedios por tratamiento de las variables de crecimiento y desarrollo cualitativas de arroz (Oryza sativa L.) evaluados en EI Horno,
Cuidad Dario, Matagalpa, 2007.

Variables cualitativas de crecimiento y desarrollo

Genotipos
Vg Pacp Lg Sen Exs

Escala Categoria Escala Categoria Escala Categoria Escala Categoria Escala Categoria
CT-15679-17-1-2-2-3-M 3 Vigoroso 3 Buena 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
CT-15679-17-2-7-3-1-M 3 Vigoroso 5 Regular 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
CT-15679-17-1-4-5-2-M 3 Vigoroso 3 Buena 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
POBL-1-11 3 Vigoroso 3 Buena 3 tmédsegsilfzﬁc(;?:e 5 Intermedia 5 Casi definida
POB-34 3 Vigoroso 5 Regular 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
POB-13 3 Vigoroso 5 Regular 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
CT-9980-25-3-6-CA-1- 3 Vigoroso 5 Regular 3 Mas del 59% con 5 Intermedia 3 Moderada
M tendencia al acame
CT-15679-17-1-2-4-3-M 3 Vigoroso 5 Regular 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
POBL-1-38 3 Vigoroso 5 Regular 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada
INTA DORADA 3 Vigoroso 5 Buena 1 Sin acame 5 Intermedia 3 Moderada

Vg (vigor), PAcp (aceptabilidad fenotipica), Lg (acame o volcamiento), Sen (senescencia), Exs (exercién de panicula)
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3.1  Vigor (Vg)

Los resultados obtenidos del estudio indican que los tratamientos evaluados se clasificaron
como genotipos vigorosos en su totalidad (Escala 3 de CIAT, 1983) [Cuadro 2]; variable muy
importante con base en lo indicado por Cardoza y Gonzalez (2004), quienes establecen que el
vigor disminuye la competencia de las malezas y compensa la pérdidas de plantas
(CIAT, 1983).

3.2  Aceptabilidad fenotipica (PAcp)

Los resultados obtenidos muestran que el 70% de los genotipos son de una aceptabilidad
fenotipica regular (Escala 5), y el 30% restante se presentaron como categoria buena (Escala
3), correspondiente a CT-15679-17-1-2-2-3-M, CT-15679-17-1-4-5-2-M y POBL-1-11(Cuadro
2). Para la determinacion de esta variable se consolido el total de las caracteristicas fenotipicas
del material y se determind de manera subjetiva, con base en los objetivos de mejoramiento del
presente estudio (CIAT, 1983).

3.3 Acame o volcamiento de planta (Lg)

El 80% de los tratamientos no presenté acame (Escala 1); sin embargo, POBL-1-11, y
CT-9980-25-3-6-CA-1-M, presentaron 59%, lo cual indica que tuvieron tendencia al acame
(Escala 3) [Cuadro 2]. Esto fue considerado tomando en cuenta lo reportado por Jennings
(1985), que la resistencia de las plantas al acame estd relacionada con caracteres como
didmetro del tallo, espesor de las paredes del mismo, y grado en que la vaina de la hoja se
adhiere a los entre nudos.

3.4 Senescencia (Sen)
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El 100% de los genotipos presentaron amarillamiento de las hojas superiores, ubicandolas en la

categoria de senescencia intermedia (Escala 5) [Cuadro 2]; para lo cual se tomo en
consideracion lo indicado por el CIAT (1983), donde se reporta que la senescencia lenta de la
hoja en el periodo de floracion es importante debido a que solamente las dos hojas superiores
son responsables de la fotosintesis y proporcionan de un 75 a 80% respectivamente, de los
carbohidratos que van al grano.

3.5  Exercion (Exs)

El resultado muestra que el 90% de los genotipos se encuentran en la categoria de Exercion
moderada (Escala 3), y el 10% restante (POBL-1-11) se ubica en la categoria casi definida
(Escala 5) [Cuadro 2], lo cual confirmd lo reportado por Zeleddn (1993), quién indicé que la
exercién es una variable de suma importancia para el proceso de seleccion de un material
genético; de igual manera, destaca que una pésima Exercion o la ausencia de ella, dificulta la

cosecha cuando ésta se realiza de forma mecanica.
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Cuadro 3. Promedios por tratamiento de las variables de crecimiento y desarrollo cuantitativas de arroz
(Oryza sativa L.) evaluados en El Horno, Ciudad Dario, Matagalpa, 2007.

Variables cuantitativas de crecimiento y desarrollo

Genotipos

FI (dias) Ti (P ml) Ht (cm)
CT-15679-17-1-2-2-3-M 101.0a 194.7 a 115.8a
CT-15679-17-2-7-3-1-M 102.3 a 143.7 a 117.1a
CT-15679-17-1-4-5-2-M 101.3 a 1823 a 113.7 a
POBL-1-11 101.3 a 243.7 a 1114 a
POB-34 100.7 a 250.3 a 109.3 a
POB-13 102.0 a 2193 a 1109 a
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 100.3 a 216.3 a 1120a
CT-15679-17-1-2-4-3-M 101.0a 189.7a 111.7a
POBL-1-38 100.3a 209.7 a 1114 a
INTA DORADA 101.7a 184.7 a 114.1a
ANDEVA NS NS NS
Ccv 1.4 20.0 3.7

FI (floracién), Ti (habilidad de macollamiento), Ht (altura de planta)
NS: No existe diferencia estadistica al 95 % de confianza segun Tukey (0 =0.05)
C.V.: Coeficiente de variacion
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3.6 Floracion (FI)

El ANDEVA realizado no mostro diferencia significativa entre los tratamientos, ubicandose
entre el rango de 100.3-102.3 dias respectivamente, correspondiente a los genotipos
CT-9980-25-3-6-CA-1-M y POBL-1-38 respectivamente para el primer promedio, y
CT-15679-17-2-7-3-1-M para el segundo rango (Cuadro 3). Esta variable se expresa 25 dias
después del engrosamiento preforal del tallo hasta que todas las espiguillas de la panoja hayan
florecido (Contin, 1990)

3.7  Habilidad de macollamiento (Ti)

El analisis estadistico no presentd diferencia significativa entre los diferentes genotipos; el
rango fué de 143.7-250.3 plantas por metro lineal respectivamente, correspondiente a los
tratamientos CT-15679-17-2-7-3-1-M y POB-34 respectivamente (Cuadro 3). Segun Tinarelli
(1989), la intensidad e inicio del ahijamiento dependen de las caracteristicas genéticas del
genotipo, condiciones climaticas y edaficas del lugar, y técnicas agrarias empleadas.

3.8  Altura de la planta (Ht)

El analisis estadistico aplicado a la altura de planta, no mostré diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados. EI mayor rango de altura lo presentd el genotipo
CT-15679-17-2-7-3-1-M con 117.1cm, el menor promedio lo obtuvo POB-34 con 109.3 cm.
Segun el CIAT (1983), todos los genotipos son calificados como plantas intermedias
(Cuadro 3). ElI CIAT (1983), expresa que la altura de la planta esta influenciada por
condiciones ambientales, siendo importante desde el punto de vista agronémico, por estar

estrechamente relacionada con la resistencia al acame (Zeledén, 1993).



29

Cuadro 4. Promedios por tratamiento de las variables de rendimiento de arroz (Oryza sativa L.)
evaluados en El Horno, Cuidad Dario, Matagalpa, 2007.

Variables de rendimiento

Genotipos

PnL (cm) NgP (unidad) St (%) GW (9) YID (kg ha)
CT-15679-17-1-2-2-3-M 26.3a 153.2a 76.5a 211a 4,530.8 ab
CT-15679-17-2-7-3-1-M 26.0ab 131.8a 68.9 a 222a 4,531.8 ab
CT-15679-17-1-4-5-2-M 25.4 ab 135.7a 71.3a 224a 4,531.9ab
POBL-1-11 24.6 ab 117.3a 799a 23.1a 4,822.8 ab
POB-34 235 b 108.4 a 759a 224a 6,136.5a
POB-13 232 b 108.3a 755a 22.8a 5,013.6 ab
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 235ab 116.5a 76.3a 236a 4,909.9 ab
CT-15679-17-1-2-4-3-M 24.3ab 145.0a 83.1a 23.0a 4,286.9 b
POBL-1-38 24.3ab 1239a 69.8 a 212a 41403 b
INTA DORADA 24.4 ab 130.7 a 75.4a 230a 4,506.5 ab
ANDEVA * NS NS NS *
cv 4.0 154 7.9 59 12.3

PnL (longitud de panicula), Ngp (nimero de granos por panicula), St (fertilidad de espiguilla), GW

(peso de 1000 granos), YID (rendimiento de grano en granza o paddy)

* Significativo al 95 % de confianza segln Tukey (. = 0.05)

NS: No existe diferencia estadistica al 95 % de confianza seguin Tukey (0 = 0.05)

C.V.: Coeficiente de variacion
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3.9  Longitud de Panicula (PnL)

El ANDEVA realizado demostro que hubo diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, CT-15679-17-1-2-2-3-M presentd mayor longitud de panicula con 26.3 cm, POB-
13 y POB-34 obtuvieron los menores promedios con 23.2 y 23.5 cm respectivamente. Las
demas lineas estadisticamente son iguales entre si (Cuadro 4).

Soto (1991) afirma que la longitud de la panicula varia entre 10 y 40 cm respectivamente,
aunque la mayoria de las variedades comerciales estan entre 20 y 24 cm de largo
respectivamente. Sin embargo Chavarria (2000) en un estudio realizado bajo las mismas
condiciones del presente ensayo, la longitud de las paniculas oscil6 entre 20 y 26 cm
respectivamente, cifras que superadas por este experimento. La longitud de panicula fue
influenciada posiblemente por caracteres genéticos y el ambiente, coincidiendo con Angladette
(1975) y reafirmando la importancia de esta variable indicada por Lopez (1991), donde
expresa que la importancia radica en que la longitud permite un mayor nimero de granos en la
panicula.

3.10 Numero de granos por panicula (Ngp)

Soto (1991) expresa que este componente del rendimiento, esta ligado asi mismo con la
fertilidad o esterilidad de la panicula. Por otro lado, Tinarelli (1989) manifiesta que el nimero
de granos por panicula esta definido por su longitud, la fertilizacion efectuada y las
condiciones térmicas donde las bajas temperaturas y luminicas producen una elevada tasa de
esterilidad. Los resultados del andlisis estadistico no mostraron diferencia significativas entre
los tratamientos, donde el mayor promedio lo obtuvo CT-15679-17-1-2-2-3-M con 153.2

granos, y POB-13 tuvo el menor valor con 108.3 granos (Cuadro 4).
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3.11 Fertilidad de espiguilla (St)

La fertilidad de espiguilla es un prerrequisito para obtener mayores rendimientos. El porcentaje
de una esterilidad normal se encuentra entre el rango de 10-15% respectivamente, aunque se
puede aceptar un 20%. Sin embargo, la esterilidad es comudn entre los genotipos de arroz en
general, la cual es afectada por la temperatura, acame y esterilidad hibrida y/o genética
(Jennings et al, 1981). El ANDEVA no revelo diferencias significativas entre los tratamientos.
POBL-1-11 obtuvo un mayor promedio con 79.9%; CT-15679-17-2-7-3-1-M presentd menor
promedio con 68.9% de fertilidad en la panicula (Cuadro 4).

3.12  Peso de mil granos (GW)

Esta variable es expresada comunmente al 14% de contenido de humedad, donde del 20 al 21%
respectivamente, corresponde al peso de la cascara (Pérez et al, 1985). Ldopez (1991) expresa
que es un caracter estable en 6ptimas condiciones del cultivo y depende fundamentalmente de
la variedad; sin embargo un incremento en el rendimiento se puede lograr seleccionando
materiales con mayor peso, y granos largos a extralargos, los cuales fluctian entre 25a 35 g
respectivamente. El analisis estadistico respecto a peso de mil granos, no encontré diferencia
significativa entre los tratamientos, donde CT-9980-25-3-6-CA-1-M, POBL-1-11,
CT-15679-17-1-2-4-3-M e INTA DORADA obtuvieron los mayores promedios con 23.6, 23.1
y 23.0 g respectivamente (el ultimo valor correspondiente para los dos genotipos finales). El
menor peso lo presenté CT-15679-17-1-2-2-3-M con 21.1 g (Cuadro 4).

3.13  Rendimiento de grano en granza (Yld)

El ANDEVA realizado encontr6 diferencia significativa entre los genotipos evaluados, POB-

34 obtuvo el mayor rendimiento con 6136.5 kg ha™; POBL-1-38 y CT-15679-17-1-2-4-3-M



40
presentaron los menores promedios con 4140.3 y 4286.9 kg ha™ respectivamente, siendo estas

dos lineas las Unicas que no superaron al testigo INTA DORADA. El resto de tratamientos no
difieren entre si estadisticamente (Cuadro 4). De otra manera, todos los materiales superan el
rendimiento promedio nacional de riego (2,757.04 kg ha™) [MAGFOR, 2006]. Martinez (1985)
afirma que el rendimiento de cualquier cultivo es el objetivo final. En la evaluacion de las
lineas, estas deben rendir por encima o en su defecto, igual a la variedad testigo. Por otro lado
Angladette (1969) resalta que este caracter estd determinado por el genotipo, la ecologia del

lugar y el manejo agronémico.



33

Cuadro 5. Valores respecto al dafio por enfermedades de cada tratamiento en el ensayo de Arroz
(Oryza sativa L.) evaluado en El Horno, Ciudad Dario, Matagalpa, 2007.

Dafios por enfermedades (Escala 0-9)

Genotipos
BI NBI BS BB SHB
CT-15679-17-1-2-2-3-M 1 0 1 0 1
CT-15679-17-2-7-3-1-M 1 0 1 0 1
CT-15679-17-1-4-5-2-M 0 0 0 0 1
POBL-1-11 0 0 0 0 1
POB-34 1 0 1 0 1
POB-13 1 0 1 0 1
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 1 0 0 0 1
CT-15679-17-1-2-4-3-M 1 0 1 1 1
POBL-1-38 1 0 0 0 1
INTA DORADA 1 0 1 0 1

BI (piricularia [Pyricularia oryzae C.] en la hoja), NBI (piricularia [Pyricularia oryzae C.]enel cuello
y nudos de la panicula), BS (helmintosporiosis [Bipolaris oryzae B.]), BB (marchitamiento bacteriano
de la hoja (Xanthomonas oryzae X.), SHB (afiublo de la vaina [Rhyzoctonia solani C.])
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3.14  Piricularia (Pyricularia oryzae C.) en hoja (BI), cuello y nudos de panicula (NBI)

Para Rodriguez y Nass (1991) la piricularia es la principal enfermedad del arroz por su gran
capacidad destructivay desarrollar una rapida adaptabilidad en nuevas variedades y fungicidas
especificos. Este hongo puede atacar en estado de plantula como en la floracién, en esta Gltima
etepa ocasiona un dafio econémico mas grave (Castafio, 1985). Si la piricularia ataca cuando el
grano esta lechoso, se puede anticipar la maduracion y se cosecharan granos vanos o
parcialmente formados junto con granos normales; estos Ultimos de menor calidad molinera
(Meneses et al, 2001).
En piricularia en la hoja (BI), el 80% de los tratamientos incluyendo al testigo comercial
INTA DORADA presentaron menos de 1% del &rea foliar afectado (Escala 1);
CT-15679-17-1-4-5-2-M y POBL-1-11 no mostraron lesion visible (Escala 0) [Cuadro 5].
Respecto a piricularia en el cuello y nudos de la panicula (NBI), todos los genotipos no
presentaron lesion visible (Escala 0) [Cuadro 5]. Segun investigaciones de Castafio (1985) la
resistencia varietal, las précticas del cultivo y el control quimico, se han utilizado para
controlar el patégeno, donde los ultimos dos métodos de control posiblemente influyeron para
evitar una mayor presencia de esta enfermedad.
3.15 Helmintosporiosis (Bipolaris oryzae B.) [BS]
Este hongo infecta en cualquier etapa del cultivo, sin embargo, la incidencia mas critica a la
planta ocurre en la etapa final del cultivo, disminuyendo su rendimiento y calidad molinera
(Rodriguez y Nass, 1991). EI 60% de los tratamientos mostraron menos del 1% del area foliar
afectada (Escala 1); 40% restante no presentaron ninguna lesion (Escala 0) [Cuadro 5]. Castafio

(1985) manifiesta que la enfermedad expresa su severidad en aquellas plantas que crecen en
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suelos deficientes en silicio, potasio, magnesio, hierro y zinc; de otra manera, la 6ptima

preparacion del suelo, la nivelacion, la fertilizacion balanceada y el manejo del agua, son
medidas eficientes para reducir la incidencia de la enfermedad, lo cual pudo haber influido
para que la Helmintosporiosis se presentara en la menor escala.

3.16 Marchitamiento bacteriano de la hoja (Xanthomonas oryzae X.) [BB]

Un estudio realizado por Castafio (1985) indica que esta enfermedad inicio su existencia
recientemente en México, América del Sur y Centro América, causando necrosis foliar en las
plantas de arroz. En el presente estudio, el 90% de los genotipos no presentaron ninguna lesion
(Escala 0) [Cuadro 5]; no obstante, CT-15679-17-1-2-4-3-M, fue el Unico que mostré menos
del 1% del area foliar afectada (Escala 1) [Cuadro 5]. Rodriguez y Nass (1991), manifestaron
que este hongo por su menor incidencia, aparicion esporadica o ataque en determinadas areas
geograficas, se considera de menor importancia con respecto a las demas, por ende, su
afectacion se mostro en menor escala.

3.17 Afiublo de la vaina (Rhyzoctonia solani C.) [SHB]

Esta enfermedad recibié poca atencién hasta muy recientemente, cuando se convirtioé en un
problema importante en variedades de alto rendimiento (Castafio, 1985). Segun investigaciones
de Meneses et al (2001) el hongo se presenta con mayor gravedad en condiciones de riego y
temperaturas altas. Como consecuencia de sus dafios, produce disminucion en el rendimiento
hasta un 20% cuando ataca solamente la hoja de bandera, y un 40% infectando totalmente
vainas y ldminas foliares. EI 100% de los genotipos mostraron lesiones en la vaina hasta un
25% de la altura de las macollas (Escala 1) [Cuadro 5]. Castafio (1985) expresa que las

variedades de porte alto con escaso macollamiento son mas resistentes a la enfermedad que las
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variedades enanas con mucho macollamiento, siendo esta Gltimas similar a los tratamientos

evaluados en el presente ensayo; sin embargo, las investigaciones de Rodriguez y Nass (1991)
confirman que las practicas culturales proveen condiciones adversas a los agentes causales
creando una medida de combate, lo cual influy6 para que la enfermedad se expresara en menor

intensidad.
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Tabla 6. Analisis de calidad de los genotipos de arroz evaluados en El Horno, Ciudad Dario,

Matagalpa, 2007.

Anélisis general de rendimiento en calidad industrial

Genotipos

PBG PNG Al RMB RGE Calidad

(%) (%) (%) (%) (%) RG (E/Q)
CT-15679-17-1-2-2-3-M 100 87.5 67.5 56.6 47.3 83/17
CT-15679-17-2-7-3-1-M 100 87.2 66.8 57.5 46.7 81/19
CT-15679-17-1-4-5-2-M 100 92.3 72.2 61.7 52.3 85/15
POBL-1-11 100 92.0 70.0 59.9 51.9 87/13
POB-34 100 91.9 70.6 61.5 53.3 87/13
POB-13 100 92.2 71.4 61.0 52.0 85/15
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 100 94.9 73.2 61.7 53.6 87/13
CT-15679-17-1-2-4-3-M 100 93.5 72.4 62.1 52.1 84/16
POBL-1-38 100 94.0 72.0 62.4 51.7 83/17
INTA DORADA 100 94.3 73.0 62.8 53.0 85/15

PBG (peso bruto en granza), PNG (peso neto en granza), Al (arroz integral), RMB (rendimiento de
masa blanca), RGE (rendimiento de grano entero), RG (E/Q) [calidad en relacion de grano

entero/quebrado]
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3.18 Calidad industrial

La calidad industrial es el resultado de la relacion de numerosos factores fisicos del grano
como tamafio, forma, peso de la cascarilla, pigmentacion, dureza, temperatura de
gelatinizacion y contenido de amilaza. Otros factores a tomar en cuenta son el manejo de la
cosecha, recoleccion, secado, transporte, procesamiento y almacenamiento (CIAT, 1986). El
peso bruto en granza de cada genotipo fue de 200 g, representando el 100% del peso total de la
muestra. Respecto al peso neto en granza, arroz integral y rendimiento de grano entero,
CT-9980-25-3-6-CA-1-M obtuvo los mayores promedios con 94.9, 73.2 y 53.6%
respectivamente; por otro lado, CT-15679-17-2-7-3-1-M presentd los menores valores con
87.2, 66.8 y 46.7% respectivamente en los tres caracteres (Cuadro 6).
En rendimiento de masa blanca, INTA DORADA mostr6 el mayor porcentaje con 62.8%, no
asi, CT-15679-17-1-2-2-3-M que obtuvo la menor cifra con 56.6% (Cuadro 6), y finalmente,
los tratamientos CT-9980-25-3-6-CA-1-M, POBL-1-11 y POB-34 presentaron la mayor
calidad de grano entero/quebrado con una relacion de 87/13 respectivamente; en cambio,

CT-15679-17-2-7-3-1-M obtuvo la menor relacion con 81/19 (Cuadro 6).
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IV. CONCLUSIONES

1. Las lineas evaluadas no presenteron diferencias estadisticas, clasificAndose en su

totalidad como plantas semienanas, vigorosas y de senescencia intermedia.

2. Las lineas POB-34, POB-13, CT-9980-25-3-6-CA-1-M y POBL-1-11 presentaron los
mayores rendimientos de grano en granza con promedios de 6136.5, 5013.6, 4909.9 y
4822.8 kgha respectivamente, superando 80% al testigo comercial INTA DORADA,

exceptuando POBL-1-38 y CT-15679-17-1-2-4-3-M.

3. La variedad testigo INTA DORADA obtuvo el mayor porcentaje (62.8%) en
rendimiento de masa blanca o arroz oro; CT-15679-17-1-2-2-3-M present6 el menor
porcentaje (56.6%). En el rendimiento de grano en granza POB-34,
CT-9980-25-3-6-CA-1-M y POBL-1-11 obtuvieron la mayor calidad de grano
entero/quebrado con una relacion de 87/13 respectivamente, excepto

CT-15679-17-2-7-3-1-M que presento una relacion de 81/19.

4. Las enfermedades no mostraron relevancia en su afectacion, mostrandose en menor
escala (0 y/o 1) en piricularia (Pyricularia oryzae C.) en la hoja, helmintosporiosis
(Bipolaris oryzae B.); afiublo de la vaina (Rhyzoctonia solani C.) se presenté en todos

lo genotipos en escala 1.



V. RECOMENDACIONES

1. Continuar el proceso de validacion con las lineas POB-34, POB-13,
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 'y POBL-1-11 bajo sistema de riego en el centro norte de

Nicaragua.

2. Realizar estudios para determinar adaptacion, y tolerancia a plagas y enfermedades con los
genotipos evaluados en distintas estaciones experimentales del pais, y diferentes condiciones

edafoclimaticas del pais.
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Cuadro la. Escala CIAT para el registro del estado de crecimiento de la planta.

57

Estado o fase de desarrollo vegetativo Clave
Germinacion de emergencia 0
Plantula o transplante 1
Macollamiento 2
Crecimiento del tallo 3
Embuchamiento 4
Emergencia de la panicula 5
Floracion 6
Estado lechoso del grano 7
Estado pastoso del grano 8
Grano maduro 9

Cuadro 2a. Escala CIAT para medicion del vigor de planta (Vg)

Escala Descripcion
1 Material muy vigoroso
3 Vigoroso
5 Plantas intermedias o normales
7 Plantas menos vigorosas que lo normal
9 Plantas muy débiles o pequefias

Cuadro 3a. Escala CIAT para la medicion de la altura de planta (Ht).

Escala Descripcion (cm) Categoria
1 Menos de 100 Planta semienana
5 De 101 a 130 Intermedia

9 Maés de 130 Alta
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Cuadro 4a. Escala CIAT para medicion de la aceptabilidad fenotipica (PAcp).

Escala Categoria
1 Excelente
3 Buena
5 Regular
7 Pobre 0 mala
9 Inaceptable

Cuadro 5a. Escala CIAT para la medicion del acame o volcamiento (Lg).

Escala Descripcion Categoria
1 Sin volcamiento Tallos fuertes
3 Mas del 59% con tendencia al volcamiento Tallos moderadamente fuertes
5 Plantas moderadamente volcadas en su mayoria Tallos moderadamente débiles
7 La mayoria de las plantas casi caidas Tallos débiles
9 Todas las plantas volcadas Tallos muy débiles

Cuadro 6a. Escala CIAT para la medicion de la senescencia (Sen).

Escala Descripcion (cm) Categoria
1 Hojas color verde natural Tardia 'y lenta
5 Amarillamiento de las hojas superiores  Intermedia
9 Hojas totales amarillas 0 muertas Temprana y rapida

Cuadro 7a. Escala CIAT para medicion de la excersién (Exs).

Escala Descripcion
1 Paniculas totales con buena exercién
3 Exercion moderada
5 Exercion casi definida
7 Exercién parcial

9 Sin exercion
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Cuadro 8a. Escala CIAT para la medicion de la fertilidad de las espiguillas (St).

Escala Descripcion Categoria
1 Mas del 90% de granos enteros Altamente fértiles
3 Del 75% al 89%, respectivamente Fértiles
5 Del 50% al 75%, respectivamente Parcialmente fértiles
7 Del 10% al 49%, respectivamente Estériles
9 Del 0% al 9%, respectivamente Altamente estériles

Cuadro 9a. Escala CIAT para medicion del dafio por piricularia (Pyricularia oryzae C.) en la

hoja (BI).
Escala Descripcion
0 Ninguna lesion visible
1 Menos del 1% del area foliar afectada
3 Del 1% al 5%, respectivamente
5 Del 6% al 25%, respectivamente
7 Del 26% al 50%, respectivamente
9 Del 51% al 100%, respectivamente

Cuadro 10a. Escala CIAT para la medicion de los dafios por piricularia (Pyricularia

oryzae C.) en el cuello y nudos de la panicula (NBI).

Escala Descripcion

0 Ninguna lesion

1 Menos del 1%; pocas ramificaciones secundarias infectadas

3 Del 1% al 5%, respectivamente; ramificacion principal afectada y
ramificaciones secundarias afectadas en su mayoria

5 Del 6% al 25%, respectivamente; eje o base de panicula parcialmente afectada

7 Del 26% al 50%, respectivamente; eje o base de panicula afectada totalmente,
con mas del 30% de grano lleno

9 Del 51% al 100%, respectivamente; base de panicula o entrenudo superior,

afectado totalmente, con menos del 30% de grano lleno
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Cuadro 11a. Escala CIAT para la medicion del dafio por helmintosporiosis (Bipolaris oryzae B.)
[BS] y marchitamiento bacteriano de la hoja (Xanthomonas oryzae X.) [BB].

Escala Descripcion
0 Ninguna lesion visible
1 Menos del 1% del area foliar afectada
3 Del 1% al 5%, respectivamente
5 Del 6% al 25%, respectivamente
7 Del 26% al 50%, respectivamente
9 Del 51% al 100%, respectivamente

Cuadro 12a. Escala CIAT para la medicidn del dafio por afiublo bacterial (Rhizoctonia solani

C.) [SHB].
Escala Descripcion
0 Ninguna lesion visible
1 Lesiones en la vaina hasta un 25% de la altura de las macollas
3 Hasta un 50%
5 Mas del 50%. Infecciones leves en las hojas inferiores (3 y 4)
7 Mas del 75%. Severa infeccion en las hojas superiores (hoja bandera y
secundaria)
9 Lesiones que llegan al extremo superior de los tallos. Infecciones severas en

toda la planta (posibles plantas muertas)
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Cuadro 13 a. Defectos de calidad en el analisis fisico de los tratamientos de arroz evaluados en El
Horno, Ciudad Dario, Matagalpa, 2007.

Defectos de calidad /Analisis fisico

Genotipos ARZ AyY OFEX SR
(%) (%) (%) (%)
CT-15679-17-1-2-2-3-M 0 0.8 0.4 24
CT-15679-17-2-7-3-1-M 0 16 0.8 20
CT-15679-17-1-4-5-2-M 0 1.2 1.6 12
POBL-1-11 0 16 1.2 0.4
POB-34 0 2.0 8.0 1.6
POB-13 0.4 2.4 1.2 0
CT-9980-25-3-6-CA-1-M 0 3.2 0.4 0
CT-15679-17-1-2-4-3-M 0 11.6 0.8 2.0
POBL-1-38 0 2.4 0.4 0
INTA DORADA (Testigo) 0 32 0.4 0

z : AR (arroz rojo)

y : AY (arroz yesoso)

x : DFB (dafios por factores bi6ticos)
w: DR (dafios por recalentamiento)
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