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RESUMEN

Aunque en los ultimos anos, el area sembrada de arroz (Oryza sativa L.) se
ha incrementado, los rendimientos son bajos. Para tratar de resolver esta
problematica en el pais se hace necesario la evaluaciéon de nuevos
materiales; esto con el objetivo de generar variedades de alto rendimiento
que se puedan adaptar a las condiciones agroclimaticas y a los sistemas
de siembra de la zona.El presente estudio se desarrollo entre julio-octubre,
2003 y fue establecido en Altamira, Municipio de San Lorenzo,
departamento de Boaco. Se empleo el diseio de BCA con 15 cultivares
como tratamientos y cuatro bloques. Se utilizé ANDEVA y separacion de
medias segun Tukey (©=0.05) y se evaluaron caracteristicas fenotipicas de
7 lineas promisorias y 8 variedades de arroz procedentes de Colombia,
Cuba y Republica Dominicana. Las lineas promisorias de mayor
rendimientos fueron: la linea L-61, y las variedades A-2756, AVEMARIA y
A-2759, superando los 8 mil kg/ha.



I. INTRODUCCION

El cultivo de Arroz (Oryza sativa L.) en el mundo representa uno de los
granos de mayor importancia en consumo y producciéon. Aporta en las
partes mas pobres del mundo el 80 % de proteinas de la dieta diaria y
10 % de calorias (CIAT, 1985).

En Nicaragua, el Arroz ocupa el segundo grano de mayor consumo, y se
siembran aproximadamente 45774.6 hectareas con un rendimiento

promedio de 1936.17 kg/ha (INTA, 1999).

Durante muchos afnos los principales esfuerzos tecnologicos en el cultivo
del Arroz se han limitado para las condiciones de riego, donde la
produccién estd dominada por grandes productores con recursos e€
infraestructuras adecuadas para producir extensas areas (Tercero, 1993;

citado por Alvarez y Rocha, 2001).

Si embargo, el Arroz de secano es un sistema de produccién que ha venido
aumentando en una tasa de crecimiento del 18 % promedio anual durante
el periodo 1990-1998; esto es debido a los bajos costos relativos con
respecto a la tecnologia de riego. Este sistema representa un 60 % del total
del area cultivada de Arroz, pero sélo el 40 % de la producciéon nacional
(MAG-FOR, 1999).

El rendimiento nacional del cultivo ha variado negativamente debido a
condiciones edafoclimaticas y uso de variedades de bajo rendimiento
(Narvaez, 1996). Estas reducciones conllevan a importar grandes
cantidades del grano para satisfacer las necesidades. Es por eso que el
Programa Nacional de Arroz ha incrementado esfuerzos para obtener
nuevas lineas y/o variedades con amplia adaptabilidad a las diferentes

zonas arroceras para su posterior liberacion con la finalidad de lograr un

e



incremento productivo para solventar en cierta medida las necesidades del

pais.

Tomando en consideraciéon lo expuesto anteriormente este trabajo
pretende aportar informacién sobre la evaluacion de 15 cultivares de Arroz
en secano en Altamira, Municipio de San Lorenzo, departamento de Boaco,

teniendo como objetivos los siguientes:

Objetivo general:
e Contribuir a mejorar la productividad del cultivo del Arroz en la zona de
San Lorenzo, Boaco a través de la evaluaciéon de 15 cultivares

comerciales bajo el sistema de secano.

Objetivos especificos:
o« Evaluar siete lineas promisorias y ocho variedades de Arroz con

caracteristicas fenotipicas de interés comercial.

o Seleccionar los materiales genéticos de mayor rendimiento y

adaptabilidad a las condiciones agro-ecologicas de la zona.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Descripcion del lugar

El experimento se establecié el diecinueve de julio del 2003, en la finca
Altamira ubicada en el municipio de San Lorenzo, departamento de Boaco.
La zona de experimentacion se encuentra ubicada en los 12° 07' 38"
Latitud Norte, 85° 42' 51" Longitud Oeste y a una altura de 47 msnm. La
zona se caracteriza por tener suelos arcillosos limosos. Las caracteristicas
climatologicas obtenidas durante el establecimiento del experimento se

muestran en la Figura 1 (INETER, 2003).

C—Temp —— Prec.

Jun Jul Ago Sep Oct

Figura 1. Promedios de temperatura (Temp.), precipitacion (Pp.) y humedad
relativa (HR) en San Lorenzo, departamento de Boaco. INETER, 2003.

2.2 Tratamientos evaluados

Los tratamientos estuvieron conformados por las siete lineas promisorias y
ocho variedades de arroz. Dichos materiales genéticos tienen su origen en

Republica Dominicana, Colombia, Cuba y Nicaragua (Cuadro 1).



Cuadro 1. Origen de las lineas promisorias y variedades que se evaluaron en la zona de San
Lorenzo, departamento de Boaco.

Tratamientos Material genético Origen
Lineas
Tl L-8 Colombia
T2 L-39 Colombia
T3 L-58 Colombia
T4 L-59 Colombia
TS L-61 Colombia
T6 L-62 Colombia
T7 L-64 Colombia
Variedades
T8 ECIA-59 Cuba
T9 A-2759 Cuba
T10 AVEMARIA Nicaragua
T11 A-2756 Cuba
T12 FE DE ARROZ-50 Colombia
T13 TSY-1216 Rep. Dominicana
T14 INTA MALACATOYA Nicaragua
T15 INTA- N1 Nicaragua

2.3 Diseio experimental y analisis estadistico

Se wutilizd un disenno en Bloques Completos al Azar (BCA) con 15
tratamientos (Cuadro 1), los cuales se azarizaron en 4 bloques. La
informacion fue manejada en hojas electréonicas (Excel) y analizada con los
estadisticos SAS (version 8.0). Asimismo, se utilizé el Analisis de Varianza

(ANDEVA) y separacion de medias segun Tukey (0=0.05).

2.4 Dimensiones del ensayo

La parcela estuvo compuesta por 6 surcos de 5 m de longitud con una
separacion entre hilera de 0.30 m La parcela util estuvo formada por 4
surcos centrales; Se sembré a razéon 77 kg/ha de semilla. La germinacion

de la semilla fue de un 80 -95%.



El area total del experimento fue de 2400 m2. La distancia entre bloques
fue de 3.0 y la distancia entre surcos de 0.30 m. El area util de la parcela

es de 1.20 m?2.

2.5 Variables a medir
Se midieron las siguientes variables:
e Altura de planta

e Vigor

e Acame

¢ Macollamiento

e Aceptabilidad fenotipica
¢ Iniciacion de primordio floral
e Floracion

e Maduracién

* Excercion de la panoja

* Longitud de la panicula
o Fertilidad de la panicula

¢ Rendimiento

2.5.1. Variables de crecimiento y desarrollo

El resultado de la evaluacion se realizo aplicando la escala de evaluacion
estandar para arroz del CIAT considerando el estado de desarrollo
fenologico de la planta, el cual se indica entre paréntesis el estado (Cuadro

2).



Cuadro 2. Evaluacién de los estados fenoléogicos de la planta de arroz

Calificacion Categoria

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09

Germinacion

Plantula

Ahijamiento

Elongacién del tallo
Cambio de primordio
Panzoneo

Floracion

Estado lechoso del grano
Estado pastoso del grano
Maduracioén fisiologica

Altura de planta (Ht)

Se registro la altura de la planta en 8 cm  (Cuadro 3), desde la superficie

del suelo hasta la punta de la panicula mas alta excluyendo la arista. El

tiempo de evaluacién, fue en estado fenolégico (09).

Cuadro 3. Altura de planta

Escala Categoria Descripcion
1 Plantas semienanas Menos de 100 cm
5 Plantas intermedias De 101 a 130 cm
9 Plantas altas Mas de 130 cm

Vigor (Vg)

El vigor vegetativo (Cuadro 4) se determiné en funciéon del macollamiento y

la altura de planta, el tiempo de evaluacién fue en estado de crecimiento

(02).

Cuadro 4. Escala de Vigor

Clasificacion

Categorias

O U W

Muy Vigoroso

Vigoroso

Plantas intermedias o normales
Plantas menos vigorosas que la normal
Plantas muy débiles y pequenas

-6 -



Acame (Lg)

El acame (Cuadro 5) consistié en la habilidad de los tallos de permanecer

erectos en el campo. La medicion de esta variable se evalto a través de la

observacion visual y se registré en la fase de crecimiento estado (09).

Cuadro 5. Escala de acame

Escala Categoria

Descripcion

1
3

S

O

Tallos fuertes
Tallos moderadamente Fuerte

Tallos
débiles

moderadamente

Tallos débiles
Tallos muy débiles

Sin volcamiento.

La mayoria de las plantas (mas del
59 %) presentas tendencia al
volcamiento

La mayoria de las plantas
moderadamente volcadas.

La mayoria de las plantas casi
caidas.

Todas las plantas en el suelo.

Habilidad de macollamiento (Ti)

Las condiciones ambientales pudieron tener una fuerte influencia en el

grado de macollamiento (Cuadro 6). Tiempo de evaluacion fue en la etapa

07 del ciclo vegetativo del cultivo y se evalué en cada unidad experimental,

se azarizaron 10 plantas de los surcos centrales, determinando el numero

de hijos por cada planta.

Cuadro 6. Grado de macollamiento

Calificacion Categoria

Descripcion (no. de tallos)

1 muy bueno
3 bueno

5 mediano

7 débil

9 escaso

Mas de 25
20 - 25

10 - 19
5-9
Menos de 5




Aceptabilidad fenotipica (PAcp)

La evaluacion del material se realizé de forma subjetiva de acuerdo con lo
objetivo del mejoramiento, refleja las condiciones del material para cada

localidad especifica. Se evalud en el estado de crecimiento (09).

Cuadro 7. Escala para evaluar aceptabilidad fenotipica

Calificacion Categoria
1 Excelente
3 Bueno
9 Regular
£ Pobre o malo
9 Inaceptable

Iniciaciéon de primordio floral

Se realizo a través de la observacion, a partir del primer entrenudo del
tallo, donde se verificé el inicio del primordio floral, se registré en numero
de dias a partir de la emergencia hasta que el 50% de las plantas estaban
iniciando panzoneo, entendiéndose como el momento en el cual la
inflorescencia desarrollada empieza a notarse envuelta en la hoja bandera,
pero sin poder observarse aun en el exterior. Tiempo de evaluacién, estado

de crecimiento [04].
Floracién (Fl)
Se registro el numero de dias desde la siembra hasta que el 50% de la

poblacion de planta florecié. El estado de evaluacion fue en la etapa (06).

Maduracion (Mad)

Para evaluar esta variable se consideré el numero de dias transcurridos
desde la emergencia hasta que la planta entera estuvo fisioloégicamente
madura, cuando el 90% de los granos mostraron color amarillo pajizo. El

tiempo de evaluacion, fue en estado de crecimiento [09].

+ 8 =



Exercion de la panicula (Exs)

La exercion de la panicula (Cuadro 8) se consideré como la habilidad de
las paniculas de emerger completamente de la hoja bandera esto se
considera como un defecto genético. Sin embargo los factores ambientales
y las enfermedades pueden contribuir a este defecto. El tiempo de

evaluacion fue en la etapa decrecimiento (09) .

Cuadro 8. Escala de exercion

Escala Categoria Descripcion

1 Buena El nudo ciliar se encuentra 8 cm o mas por encima del
cuello de la hoja bandera

3 Moderada El nudo ciliar se encuentra entre 4 y 7 cm por encima
del cuello de la hoja bandera

5 Casi definida El nudo ciliar se encuentra entre 1 y 3 cm por encima
del cuello de la hoja bandera

7 Parcial El 50% de las paniculas presentan 3 o 4 cm por encima
del cuello de la hoja bandera

9 Deficiente El 50% de las paniculas presentan 4 cm o mas por

encima del cuello de la hoja bandera

Senescencia (Sen)

La senescencia (Cuadro 9) es un caracter importante, ya que la rapida
senescencia de las hoja puede ir en perjuicio del rendimiento si los granos
no estan completamente llenos. Tiempo de evaluacién fue en el estado de

crecimiento (09).

Cuadro 9. Escala de senescencia

Escala Categoria Descripcion
1 Tardio y Lento Hojas color verde natural
5 Intermedio Amarillamiento de las hojas superiores
9 Temprana y Rapida |Todas las hojas amarillas o muertas




2.5.2. Variables de rendimiento
Fertilidad de la panicula (St)

De las diez paniculas tomadas por parcela se contaron el numero de
espiguillas con granos, obteniéndose asi el porcentaje de fertilidad de cada

tratamiento (Cuadro 10). Tiempo de evaluacion, estado de crecimiento [09].

Cuadro 10. Escala para la fertilidad de panicula

Clasificacién Categoria Descripcion
1 Altamente fértiles Mas del 90%
3 Fértiles 75 - 89%
5 Parcialmente fértiles 50 - 75%
2 Estériles 10 - 49%
9 Altamente estériles Menos del 10%

Peso de 1000 granos (PMG)

Se tomo una muestras de 250 granos por lineas y el promedio se
multiplicé por cuatro para obtener en gramos el peso de 1000 granos y se

estandarizo a un 14% de humedad.

Rendimiento de grano (Yld)

El rendimiento se determiné en el estado fenologico 9 de la planta (arroz en
cascara o paddy), y se expreso en kg/ha al 14 % de humedad, el grano a
utilizar fue solo el cosechado en el area de la parcela util previamente

limpio.

-10 -



2.6. Manejo agronémico

2.6.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se inicié 15 dias antes del establecimiento del
cultivo de arroz, realizandose un pase de Row-plow, mas dos pases de
gradas, posteriormente se inundoé la terraza de agua y se realizaron dos
pases de bancas con fangueo. Un dia antes de la siembra se nivelo el
suelo manualmente, también se limpiaron los restos de malezas que aun

estaban presentes.

2.6.2. Siembra

La siembra se realiz6 el diecinueve de julio del 2003, después de haber
drenado el campo durante 24 horas, procediéndose al rayado del los
surcos y el sembrado de las semillas secas a chorrillo tapandose
inmediatamente a razén de 77 kg/ha con germinacién promedio del 80-

95%.

2.6.3. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 a los 25 dias después de germinado,
manualmente, las malezas que se controlaron: Ciperaceas, Echinocloa,
Hyparenea rufa, cenchrus, Oleaceas.

2.6.4. Manejo de Agua

El manejo de agua se realizé de acuerdo al manejo convencional de la finca

Las Lajas, manteniendo una lamina de 2 pulgadas de agua hasta los 15

dias después del 100 % de la floracién.

<11 =



III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de crecimiento y desarrollo

3.1.1. Altura de planta (Ht)

Existen variedades o lineas de porte bajo y porte alto donde las variedades
comerciales sus alturas oscilan entre 1 y 1.5 metros. El rendimiento y la
respuesta al nitrogeno de las variedades de arroz estan fuertemente

correlacionadas inversamente con la altura de la planta (CIAT, 1983).

Los tallos cortos y fuertes, mas que ningun otro caracter, determinan la
resistencia al volcamiento, una proporciéon favorable de paja: grano, una
mayor respuesta al nitrégeno y una alta capacidad de rendimiento. La
altura de la planta de arroz es fuertemente influenciada por las

condiciones ambientales (Vergara, 1990).

La escogencia de una determinada altura al momento de hacer seleccion
varietal, adquiere importancia desde el punto de vista agronémico por la
relacion existente entre altura de la planta y la resistencia de esta al
acame. La cosecha mecanica es otro factor de importancia al considerar la

altura en el proceso de seleccion (Zeledon, 1993).

En el presente estudio la variable altura de planta no demoestro
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (Cuadro 11).
Segun el ANDEVA (Cuadro 11), al realizar la separacion de medias por
Tukey se encontré que los rangos de altura que presentaron estos
materiales estan entre 111.0 y 120.0 cm en los tratamientos T4 y T13,
respectivamente, siendo los tratamientos T14, T3, T2, T11l y T4 los de
mayor altura que clasifican como plantas intermedias. Los tratamientos
restantes son considerados segun la escala de clasificacion estandar para

arroz (CIAT, 1983) como plantas semienanas.

- i3



3.1.2. Vigor (Vg)

El vigor inicial es tan importante para siembras directas como para el
transplante debido a que disminuye la competencia de malezas, compensa
las pérdidas de plantas, las bajas densidades de siembra y contribuye a
que el cultivo obtenga su area foliar critica a la floracion. El vigor esta
asociado con varias etapas del cultivo, tales como: emergencia, buen
desarrollo radicular, crecimiento rapido de la plantula, precocidad y un

alto macollamiento (Jennings, 1985).

El CIAT (1983) senala que el vigor consiste en la habilidad de cubrir
rapidamente los espacios entre las plantas y a la vez esta influenciado por
factores tales como: posibilidad de macollamiento y altura de la planta.
Las variedades que maduran entre 110 a 140 dias, tienen gran vigor

vegetativo (Contin, 1990).

Chavarria (2000) indica que el vigor es bajo en los materiales de porte bajo
y de pobre macollamiento. Plantas con vigor vegetativo inicial son
deseables, si tal vigor no conduce a un crecimiento excesivo y al sombrio

mutuo después que comienza a formarse la panicula.

Los resultados obtenidos del analisis descriptivo para vigor de planta, el
cual se realizé de manera visual en le etapa de crecimiento 2 (Figura 2). En
este estudio 10% de los materiales evaluados presentaron la escala de 3, lo
que indica que todas las plantas de los cultivares se comportaron

vigorosas.

w13 %
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INTA N-1

INTA MALACATOYA
TSY-1216
FEDEARROZ- 50
A-2756

AVEMARIA

A-2759

ECIA- 59

L-62
L-61
L-8
L-64
L-58
L-39
L-59

Escala

Figura 2. Comportamiento de vigor (Vg), habilidad de macollamiento (Ti) y acame
(Lg) de 7 lineas y 8 variedades comerciales de arroz.

3.1.3. Acame (Lg)

El acame del arroz determina bajos rendimientos debido a que le grano no
llena normalmente a causa de las enfermedades y por perdidas durante la
recoleccion, ya que la maquina combinada no recoge todo el grano caido.
El acame también determina mayores costos de recoleccion y una
reduccion en la calidad molinera como resultado de la fragilidad el grano.
La resistencia al acame esta asociado con la naturaleza y extension del
sistema radicular, con el espesor y la resistencia de la vaina, con el
tamario de los entrenudos y con la altura de la planta (Zeledén, 1993). Por

otro lado Martinez (1988) expresa que la resistencia al acame esta
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asociada con una alta capacidad de rendimiento y que los tallos cortos y
gruesos resisten al acame asi como existe una buena relacion grano paja,
pero no todas las plantas enanas tienen tallos fuertes, ya que algunas se

vuelcan.

El acame temprano de tallo largos y delgados altera la distribucion de las
hojas, aumenta el sombrio mutuo, interrumpe el transporte de nutrientes,
causa esterilidad y reduce el rendimiento; ademas la resistencia al acame
esta relacionada con caracteres como diametro del tallo y espesor de las

paredes del mismo (Jennings, 1985).

Mediante el sistema de evaluacion estandar del CIAT (1983), los
tratamientos que presentaron el mayor porcentaje de susceptibilidad al
acame fueron: A-2759 (T9) y L-8 (T1) con un promedio de 75% lo que nos
permite clasificarlos seguin la escala del CIAT, en lineas con tallo débiles
(Escala y y 7) y el resto de tratamientos que presentaron menor porcentaje

de acame (Figura 2).

3.1.4. Habilidad de macollamiento (Ti)

Es la etapa mas larga del ciclo del cultivo y dura entre 45 a 55 dias en las
variedades precoces y tardias, respectivamente (Bird y Soto, 1991). Esta
parte del ciclo de crecimiento, es muy importante, ya que tiene relacion
con el mejoramiento del cultivo y las practicas agronémicas (Fernandez et

al., 1985).

El macollamiento es uno de los componentes del rendimiento y su maxima
expresion estara en dependencia de los nutrientes, agua y espacio. Una
combinaciéon de alta habilidad de macollamiento y una agrupacion
compacta de tallos, permitird que las macollas reciban mayor radiacion

solar (Jennings, et al., 1985).
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La habilidad de macollamiento es un caracter cuantitativo que esta ligado
a caracteristicas genéticas y depende al mismo tiempo de las condiciones
en el que el cultivo se desarrolle, por ejemplo: densidad de siembra,
fertilidad del suelo y temperaturas bajas que no permiten la formacion del

macollamiento.

En este estudio, se destacan por tener de mediano a débil macollamiento
(Escala 5y 7) los materiales INTA-MALACATOYA (T14), AVEMARIA (T10) y
la linea L-62 (T1) y A-2759 (T9). Los tratamientos T13, T12, T11, TS5, T6,
T3, T2 y T4 exhibieron el mayor numero de tallos por macollas (Figura 2,

Cuadro 6).

3.1.5. Aceptabilidad fenotipica (PAcp)

La aceptabilidad fenotipica en cualquier material de trabajo de
mejoramiento se refleja de forma subjetiva, de acuerdo a los objetivos del
mejoramiento, por lo que la clasificacion que se realiza en los tratamiento
refleja las condiciones del material con respecto a las caracteristicas que
tienen valor para realizar la seleccion (CIAT 1981). La aceptabilidad es el
aspecto fisico o parte que desarrollan cada uno de los tratamientos

adaptados a la zona donde fueron cultivadas.

Mediante el sistema de Evaluacion Estandar del CIAT la aceptabilidad
fenotipica se clasificé en tres categorias: la categoria 5 que es regular fue
obtenida por la variedad A-2759 (T9); la categoria de 3 que es buena fue
mostrada por INTA-NI (T15) y la linea L8 (T1); el resto de los materiales
presentaron una aceptabilidad fenotipica de excelente, con categoria de 1

(Figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la excersion de la panoja (Exs), aceptabilidad
fenotipica (PAcp) y senescencia (Sen) en 7 lineas y 8 variedades comerciales de
arroz.

3.1.6. Iniciaciéon del primordio floral

Somarriba (1998), establece que la iniciaciéon de la panicula se da con la
diferenciacién del primordio de la panicula (cambio de primordio), lo que
ocurre de 30 a 34 dias antes de la emergencia de la hoja bandera,
indicando que el primordio de la panicula no es aun visible y puede verse
12 dias mas tarde dentro del tallo como una estructura cénica de 0.5 a 1.5
mm de largo, presentando un aspecto velloso llamado “punto de algodén”.

El mismo autor menciona que el desarrollo de la panicula se da desde el
estado de pimto de algodén hasta que su punta esta por debajo del cuello

de la hoja bandera, en este periodo las espiguillas y el raquis de la
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inflorescencia en desarrollo dentro de la vaina de la hoja bandera causa

un abultamiento llamado embuchamiento o panzoneo.

En un ejemplo sobre el desarrollo de los 6rganos reproductores de una
variedad tipica japodnica, Matsuo citado por Angladette (1969) describe
detalladamente las diferentes etapas del desarrollo de la panicula; este
dura 35 dias: al onceavo dia se inicia la diferenciaciéon de los primordios
florales; un descenso de temperatura en dicha época puede causar

deformaciones causantes de esterilidad sobre los tiernos botones.

El inicio de la formacién de panicula ocurre primero en el tallo principal y
continua en los vastagos en forma irregular. Cuando existen limitaciones
del recurso hidrico en arroz bajo riego, provoca el retraso del inicio de

formacién de panicula (De Datta, 1986).

La iniciacién de primordio se midié en dias después de la emergencia, la
duracion de este periodo es una caracteristica propia de cada variedad,
pero parece que depende también de las condiciones del medio y sobre

todo de la temperatura y la duraciéon del dia (Narvaez, 1996).

El tratamiento que presenté el menor numero de dias en formacion de
panicula fue la lineas L-8 (T1) con 49 dias desde la emergencia hasta la
diferenciaciéon visual de la panicula a nivel de campo, en cambio los
tratamientos que presentaron el mayor numero de dias a la diferenciacion
visual de esta fueron: L-39 (T2), ECIA-59 (T8), AVE MARIA (T10), FE DE
ARROZ-50 (T12) y INTA-N1 (T15) (Figura 4).
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Downs et al, 2003. encontré en su investigacion realizada en la época de
postrera en San Isidro, Matagalpa (2002) que el testigo INTA- N1 resulto
con el menor numero de dias en formacion de panicula, con 47 dias desde
la emergencia hasta la diferenciacion visual a nivel de campo. Esto
permitié deducir que el testigo INTA- N1 en distinta épocas la iniciacion del
primordio puede ser afectada por las condiciones del medio y sobre todo de

la temperatura y duracion del dia.

| Pri = F1 0O Mat

=

R '
INTA MALACATOYA P :

TSY-1216

FEDE ARROZ-50
A-2756
AVEMARIA
A-2759

ECIA-59

------

Niimero de dias

Figura 4. Comportamiento de primordio (Pri), floracién (F1) y maduracion (Mat)
de 14 lineas y 2 variedades de arroz.
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3.1.7. Floracién (F1)

Se inicia cuando la panicula emerge de la vaina en la hoja bandera,
inmediatamente la floracion es seguida por la fecundacion de las flores en
el tercio superior de la panicula. Entre la fecundacion y la floracion

ocurren de 8 a 10 horas (Somarriba, 1998).

La apertura de las espiguillas depende de condiciones de temperatura, luz

y humedad. La intensidad maxima de apertura puede variar de 1 a 2
horas con la temperatura; La temperatura de floracion es de 30 °C y las
condiciones 6ptimas de humedad se sitiian entre 70 y 80% (Angladette,
1975).

La floracién inicia a partir de la exercién de la panicula con la ruptura de
las primeras anteras dehiscentes en las espiguillas terminales de las
ramas de la panojas. La floracién se produce aproximadamente 25 dias
después del engrosamientos prefloral del tallo, sea cual fuera la variedad y
continlia sucesivamente hasta que todas las espiguillas de la panoja se

abren (Contin, 1990).

La floraciéon se midié en numero de dias desde la emergencia hasta cuando
el 50% de las plantas estaban florecidas, esta caracteristica depende no
solo de la temperatura, si no también de la interaccién con otros factores
ambientales y nutricionales y la respuesta genotipica se debe en distinto
grado de adaptacién a esa interaccion. La linea que mostré el menor
numero de dias en la floracién fue L- 8 (T1) con 74 dias y las lineas L-
39(T2), ECIA- 59 (T8), AVE MARIA (T10) y FE DE ARROZ- 50 (12)

catalogadas como las mas tardias en este caso, floreciendo a los 90 dias;
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mientras que los testigos INTA MALACATOYA e INTA- N1 se ubicaron en

80 y 88 dias, respectivamente.

Segun los resultados obtenidos se deduce que la mejor linea en lo
relacionado a menor numero de dias a floraciéon fue la linea L-8 (TS) por lo
que induce a que la cosecha sea temprana, por tanto la precocidad y el
buen rendimiento de un material son cualidades muy apreciadas por
muchos productores arroceros, por que les permite hacer un mejor
aprovechamiento de la tierra realizando hasta 3 siembras con sus
respectivas cosechas al ano, sin lugar a dudas en cuanto menor tiempo
pase el cultivo en el campo menor sera la exposicion de este a plagas y

enfermedades, elevandose a la vez la productividad por hectarea.

3.1.8. Maduracion (Mat)

Las variedades que maduran en mas o menos 110 a 135 dias usualmente
alcanzan mejores rendimientos que aquellas que lo hacen mas pronto o
mas tarde bajo la mayoria de condiciones agronémicas favorables. Las
condiciones climaticas y practicas agronémicas predominantes determinan
el namero ideal de dias desde la siembra de arroz hasta la cosecha. En los
tropicos, el periodo de maduraciéon de las lineas insensibles al fotopériodo
flucttia de cerca de 60 a 160 dias. Las variedades tardias son apropiadas
para areas donde las fuertes lluvias o las aguas profundas durante la

estacion del cultivo impiden la cosecha de variedades tempranas.

El periodo de maduracion esta controlado generalmente por muchos
genes, hace que la segregaciéon transgresiva sea comun para ambos tipos
de maduracién, tardia y precoz. En general la madurez intermedia y
tardia recombinan con otros caracteres deseables. El objetivo dificil del
mejoramiento es la recombinacion de la madurez muy precoz (menos de

105 dias) con el rendimiento alto y caracteres morfologicos causales (vigor
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inicial, buen macollamiento, tallos cortos y fuertes y hojas erectas).

Jennings et al, 1981.

Los granos alcanzan la maduraciéon a los 30 dias después de la floracion.
La planta entera esta fisiologicamente madura cuando el 80% de los
granos han madurado y muestran un color amarillo palido, la panicula se
inclina a 180° y se apoya hacia adelante en el nudo del cuello (Somarriba,
1998).

El momento 6ptimo de recoleccion es cuando la panicula alcanza su
madurez fisiolégica con una humedad de grano en campo del 20 al 27%.
De los materiales evaluados las lineas que presentaron menor numero de
dias a cosecha fueron: L-8 (T8), A-2759 (T9), A-2756 (T11) con 118 dias;
siendo el tratamiento FE DE ARROZ-50 (T12) el que alcanzé 132 dias a

cosecha.

Comparando los resultados obtenidos por Downs et al, (2003), en su
reciente investigacion en cuanto a los tratamientos AVE MARIA y FE DE
ARROZ-50 estos en la época de postrera 2002, lograron su maduraciéon a
los 119 y 118 dias, respectivamente, mientras que la evaluaciones de estos
materiales en la época de primera 2003 obtuvieron su maduraciéon a los
128 y 132 dias; dichas diferencias pueden haber sido influidas por las

condiciones ambientales y agronémicas predominantes.

3.1.9. Exercion de la panicula (Exs)

Es un aspecto importante considerado en el proceso de seleccion partiendo
De una buena exercion de la panicula evita la esterilidad o mal llenado de
la espiguilla, asi como el ataque de patogenos en la base de la panicula,

defectos que son propias en aquellas cultivares que tienen mala exercion
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de la panicula, otra desventaja de una mala exercion es la dificultad para

la cosecha mecanizada (Zeledén, 1993).

Mediante el sistema de Evaluacion Estandar de Arroz del CIAT las lineas y
variedades se ubicaron en dos categorias distintas: la primera categoria de
casi definida (Escala 3) corresponden a los tratamientos T11, T10 y T9. Los
restantes materiales genéticos presentaron un excesion moderada (Figura

3).
3.1.10. Senescencia (Sen)

La senescencia esta referida a la madurez de las hojas de la planta de
arroz, ya que la rapida senescencia de la hoja puede ir en detrimento del
rendimiento de los granos de arroz que no se encuentran completamente
llenos (CIAT 1983).

Algunos fitomejoradores opinan que las ultimas hojas de senescencia lenta
ayuda a un mejor llenado de granos (De Datta, 1986 & Martinez, 1988).
Debido a que aumenta la producciéon de carbohidratos en la planta, se
considera teéricamente que las dos ultimas hojas son las responsables del

llenado de la espiga en un 80 por ciento.

Esto tiene relacién con lo mencionado por Chandler (1984), quien hace
referencia a que hay una alta correlacién positiva entre la cantidad de
radiacion solar recibida por la planta de arroz durante los 45 dias

anteriores a la cosecha y el rendimiento de granos.
Mediante el sistema de Evaluacion Estandar del CIAT todas lineas y

variedades evaluadas en este estudio se clasificaron como intermedias

(Figura 3).
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3.2. Variables de rendimiento

3.2.1. Fertilidad de la espiguilla (St)

Con un buen manejo agronémico y un crecimiento apropiado se obtiene
un alto rendimiento. La fertilidad de la espiguilla es un prerrequisito obvio
para obtener altos rendimientos, los porcentajes de una esterilidad normal
de las espiguillas son de 10 a 15%, un porcentaje mas alto es preocupante
aunque se puede aceptar hasta un 20%. La esterilidad es comun en
materiales mejorados de arroz y tiene 3 causas principales: temperatura
externa, volcamiento, esterilidad hibrida e incompatibilidad genética
(Jennings et al.,, 1981). Un sintoma importante del dafio ocasionado por la
temperatura es la esterilidad parcial o completa de las espiguillas, esta
también se puede encontrar en arroces de tipo de plantas pobres que se
caracterizan por crecimientos excesivo, sombrio mutuo y caida temprana.
El numero de espiguillas es el segundo en importancia entre los
componentes de rendimiento, y es controlado durante la fase reproductiva.
El numero de espiguillas se disminuye si las ramas secundarias no se

forman, o si se forman y luego se degeneran (CIAT, 1986).

Los altos rendimientos se dan cuando el 70 a 80% de la materia seca
necesaria para el llenado de grano se forma por fotosintesis, después del
espigamiento y el 20 a 30% restantes se forma por traslocacion de

elementos sintetizados antes del espigamiento (Zavala y Ojeda, 1988).

Seguin el ANDEVA realizado a la variable fertilidad de panicula se encontro
que existan diferencias estadisticas en la cual la linea L-61 y y ECIA-39 se

diferencian por completo de la variedad INTA MALACATOYA. Los mayores
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porcentajes de fertilidad lo exhibieron L-61 (TS5), ECIA-59 (T8) y A-2756
(T11), los cuales superaron a los testigos INTA-N1 e INTAMALACATOYA los

que presentaron fertilidad de 90.3% y 74.85%, respectivamente (Cuadro
10).

3.2.2. Numero de granos por panicula (Ngp)

De Datta (1986), expresa que el clima afecta directamente los procesos
fisiologicos, que influyen en el crecimiento, desarrollo y formacion de
granos de Arroz y que el area foliar total de una poblacién de arroz es un
factor estrechamente relacionado con la produccién de granos. También
expresa que las condiciones climaticas pueden ser la causa de que se
formen un mayor nimero de espiguillas o granos, sobre todo la radiacion
solar favorece la actividad fotosintética produciendo asi un incremento de

los carbohidratos.

El numero de granos por panicula es un componente considerado de
importancia para obtener buenos rendimientos y todo esta ligado con
fertilidad o esterilidad de la panicula. EIl ntimero de granos por panicula
esta en funciéon de su longitud y condiciones ambientales, la mayoria de
las variedades comerciales oscilan entre 100 a 150 granos por panicula
(Soto, 1991).

En el presente estudio no se encontré significancia estadistica de la
variable niumero de granos por panicula para los tratamientos evaluados
(Cuadro 11). Los tratamientos que sobresalieron con el mayor numero de

granos por panicula fueron: L-62, L-59, L39, entre otros (Cuadro 11).

Downs et al., (2003) encontré que las lineas L-4 y TSY-1216 presentaron
promedios de 147 y 143 granos por panicula, siendo estos los que

mostraron los mayores rendimientos con mas de 6 ton/ha, superando al
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testigo INTA-N1 en un 11 y 10%, los que se evaluaron en San Isidro
Matagalpa en la época de postrera del 2002.

Posiblemente las diferencias encontradas en ambos estudios en cuanto al
numero de granos por panicula de los tratamientos antes mencionados
pudieron haber sido influenciadas por las diferentes épocas de siembras
en que se evaluaron los tratamientos, en donde nos respalda De Datta
(1986); que las condiciones climaticas pueden ser la causa de que se
formen un mayor numero de espiguillas o granos, sobre todo la radiacion
solar que favorece la actividad fotosintética produciendo asi un incremento

de los carbohidratos.

3.2.3. Longitud de panicula (PnL)

Esta caracteristica esta influenciada con la altura de la planta. Los
productores prefieren variedades que presenten paniculas largas esto
permite una mayor cantidad de granos ademas de presentar una buena
exercion y asi tener mayor porcentaje de fertilidad de espiguillas. (CIAT

1981).

La longitud de la panicula medida desde el nudo panicular hasta la
extremidad superior es muy variable depende segun la variedad y las

condiciones del medio (Angladette, 1969).
Se determiné diferencia significativa para longitud de panicula (Cuadro

11). La primera categoria corresponde a la variedad AVEMARIA (26.8) y la

ultima la linea L-8.
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Cuadro 11. Comportamiento del rendimiento (Yld), altura de planta (Ht), longitud
de panicula (LP), granos en panicula (Ngp) y fertilidad de panicula (St)

Genotipos Yid Ht LP Ngp St

TS L-61 8944.4 a 113.0 a 23.0 abc 154.5 a 930 a
T11 A-2756 8888.4 a 116.3 a 25.3 ab 136.0 a 91.7 ab
T10 AVE-MARIA 8666.7 a 112.3 a 26.8 a 149.0 a 90.3 ab
T9 A-2759 8277.8 ab 1127 a 22.5 be 114.0 a 83.3 ab
T15 INTA-N1 8250.0 ab 115.7 a 22.5 bc 137.0 a 90.3 ab
T2 L-39 80556 ab 116.0 a 23.8 abc 161.0 a 85.5 ab
T7 L-64 7888.9 ab 1158 a 23.5 abc 146.3 a 86.0 ab
T3 L-58 7777.8 ab 116.8 a 25.3 ab 159.7 a 87.8 ab
T13 TYS-1216 7777.8 ab 120.0 a 25.3 ab 158.7 a 89.8 ab
T4 L-59 7708.3 ab 111.0 a 23.5 abc 160.5 a 84.0 ab
T8 E-59 7666.7 ab 115.3 a 23.8 abc 143.0 a 93.3 a
T12 FEDE-ARROZ 7666.7 ab 112.3 a 23.5 abc 132.3 a 84.7 ab
T6 L-62 7625.0 ab 114.3 a 23.3 abc 171.0 a 88.8 ab
T14 INTA-MAL 7500.0 ab 118.3 a 23.8 abc 1083 a 748 b
Tl L-8 6666.7 b 1140 a 21.0 c 159.0 a 76.5 ab

Bloque NS Ns ® Ns ok

Genotipos & Ns ok NS ol

CV % 8.16 3.79 6.39 21.35 7.37

Nota: Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente (Tukey oc = 0.05)

3.2.4. Rendimiento de grano (Yld)

Blandén y Arviza (1991) afirman que le rendimiento es un caracter
determinado por el genotipo, la ecologia y el manejo agronémico de la

poblacion.

Segun De Datta (1986) existen tres caracteristicas principales que se
consideran importantes para obtener altos rendimientos: tallo rigidos,

hojas erectas y elevada capacidad de produccion de hijos.

El objetivo final de un buen cultivar es tener un alto potencial de
rendimiento, la capacidad de una linea para producir es un criterio muy

severo de seleccion, en el cual los materiales evaluados y los candidatos de
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seleccion deben rendir por encima de los testigos comerciales o en su
defecto igual al rendimiento de la variedad testigo (Martinez, 1985).

Al realizar el ANDEVA se encontraron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos, en el cual al efectuar la separacion de medias por
Tukey, los tratamientos que presentaron mayor rendimiento del grano
fueron Los materiales L-61, A-2757 y AVEMARIA, encabezando el primer
grupo con rendimientos entre 8944 y 8666 kg/ha. Los menores
rendimientos lo obtuvieron las variedades FEDEARROZ, INTA-
MALACATOYA y las lineas L-62 y L-8 (Cuadro 11).

Segun Downs et al, (2003), los tratamientos evaluados en la época de
postrera del 2002, (FE DE ARROZ-50 y el testigo INTA-N1) alcanzaron
rendimientos de 6186, 4670 y 55701 kg/ha, respectivamente, estos
rendimientos fueron superados al evaluarse nuevamente en el presente
estudio en la época de primera del 2003 con rendimientos antes descritos.
Seguramente las causas de estos resultados se deben a que los materiales
fueron evaluados bajo diferentes condiciones ambientales como fueron:

postrera del 2002 y primera del 2003.
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IV. CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos en esta investigacién se concluye lo
siguiente:

La linea L-8 alcanzé el menor numero de dias en la formacion de
primordios y por consiguiente la floracion y formacién de panicula. Los
tratamientos L-8, A-2759 y A- 2756 presentaron el menor numero dias a

cosecha con 118.

El 67% de los materiales evaluados se comportaron como plantas
semienanas y el resto como intermedias; de igual manera el 53% de los
cultivares se clasificaron como muy vigorosos y un 33% de vigoroso. Un
gran porcentaje de los materiales genéticos demostraron susceptibilidad al

acame.

Los rendimientos se diferenciaron estadisticamente en los cultivares, en
donde el 27% de loa materiales superaron a las variedades INTA N-1 e
INTA MALACATOYA, destacandose la linea L-61, y las variedades A-2756,
AVEMARIA y A-2759 con promedios que superan los 8 mil kg/ha.
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V. RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion lo anterior, se sugiere lo siguiente:

Someter a estudio los materiales evaluados, tanto en estaciones
experimentales como en zonas arroceras del pais en diferentes épocas de
siembra para determinar su adaptabilidad y tolerancia a plagas y

enfermedades.
Establecer evaluaciones comparativas de los materiales genéticos que
alcanzaron los mejores resultados con materiales procedentes de otros

paises.

Conformar investigaciones sobre el manejo agronémico tales como

sistemas de cultivos, niveles de fertilizacion, sistemas de riego, entre otros.
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