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RESUMEN

Este experimento fue establecido en la finca las Lajas ubicada en el municipio de
Malacatoya, departamento de Granada. La zona del ensayo se encuentra localizada a
los 12° 04" 40" de latitud Norte y 86° 01'55" Oeste, a una altura de 30 msnm. EI
trabajo de campo estuvo comprendido entre el 4 de agosto hasta el 3 de diciembre de
1998. En el ensayo se evalu6: Caracteristicas fenotipicas y genotipicas de las lineas y
variedades de arroz (Oryza sativa L.) y adaptabilidad de trece lineas promisorias de
arroz procedentes del CIAT, con tres variedades comerciales procedentes de
Colombia, Nicaragua y Taiwan. Estas variedades son Oryzica Llanos-4, INTA N-1
Taichung sen-10 respectivamente. Se utilizé6 el disefio experimental de Bloques
Completos al Azar (B.C.A) con trece tratamientos y seis repeticiones. Se evaluaron
quince variables estas son las siguientes: Vigor, altura de planta, habilidad de
macollamiento, floracién, senescencia, acame, exercién de la panicula, desgrane,
aceptabilidad fenotipica, longitud de la panicula, niumero de granos por panicula,
fertilidad de las espiguillas, peso de 1 000 granos, rendimiento en grano y calidad
industrial. De acuerdo a los resultados obtenidos en las evaluaciones de fos
componentes de rendimiento, caracteristicas agronémicas y calidad industrial se
procedi6 a seleccionar 3 lineas con buen potencial de rendimiento y buenas
caracteristicas agronémicas. Estas lineas son las siguientes: CT-8553-31-MI-MC,
CT-8008-16-3 y CT-8008-16-29-1P con rendimientos de 7 012.5, 6 650 y 6 502 kg/ha
respectivamente. Ademas en la calidad industrial en el rendimiento de pilada
(arroz integral) obtuvieron 76, 74.1 y 75.4 por ciento respectivamente. En el indice de
pilada (grano entero pulido) presentaron un 82, 83.5 y 82.5 por ciento respectivamente.
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. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una planta herbacea anual que se cultiva en condiciones
casi permanentes de inundacién y de secano. Esta formada por tallos rectos
dispuestos en macolla con raices fibrosas, cilindricas y faciculadas. Los tallos estan
formados por entrenudos. Las hojas son lineares provistas o no de pigmentos
antocianicos. La inflorescencia es una panicula mas o menos compacta de 10-25 cm
de longitud sostenida por el ultimo entrenudo llamado cuello. La flor es una espiguilla
unifloral con seis estambres y dos estigmas plumosas (Tinarelli, 1989).

El arroz ocupa el segundo lugar entre los cereales a nivel mundial, constituyendo la
base de Ila alimentacion de casi la mitad de I|a poblacién mundial
(Zabala & Ojeda, 1988). Este cultivo se practica en las diversas zonas mediante
técnicas agricolas que varian paulatinamente en tiempo y espacio de forma y magnitud
diferente. Las causas de variacién descansan sobre muchos factores: Condiciones
climaticas y caracteristicas del suelo, modelo de explotacion agricola, situacién
geografica y el ambiente natural que rodea de é! que forma parte la explotacién misma
(Tinarelli, 1989).

América Latina ocupa el tercer lugar en la produccién a nivel mundial, debido al
aumento de sus areas de siembras y no a un cambio en su tecnologia
(Zabala & Ojeda, 1988).

El cultivo del arroz en Nicaragua tiene gran importancia como grano de consumo y
produccién, por 1o que es un alimento basico en la dieta alimenticia. Su produccién
esta dirigida para el consumo interno, pero no satisface la demanda de consumo, por lo
que es necesario recurrir a las importaciones (Somarriba, 1998).

En Nicaragua el cultivo es manejado bajo tres sistemas: riego, secano favorecido,
secano no favorecido, existiendo una serie de tecnologias que van desde el cuitivo de
subsistencia y el gran agricultor con cierto grado de tecnologias y el gran productor con
alto grado de tecnologia (Somarriba, 1998). Nicaragua es el unico pais en Centro
Ameérica en donde el 65 por ciento de la produccién nacional lo aporta el ecosistema de
riego y el 35 por ciento el sistema de produccibn de arroz de  secano
(Balladares, 1997).



En el pais en los ultimos afios se ha venido logrando un aumento de la produccion, asi
como también un incremento en las areas sembradas. Entre los ciclos comprendidos
1996-1997 las areas sembradas fueron 64 860 hectareas originando una produccién de
129 681.85 toneladas de arroz; para el ciclo1997-1998, hubo un incremento en las
areas sembradas y en la produccion. Las areas sembradas fueron 69 690 hectareas,
con una produccion obtenida de 131 818.18 toneladas de arroz. Este incremento en la
produccion fue debido a la mayor area sembrada y no por un aumento del rendimiento
{(MAG, 1998).

Aun con éste incremento en la produccién, no se satisface la demanda nacional antes
mencionada debido a deficientes manejos agronémicos y fitosanitarios y a la utilizacion
de variedades con bajos rendimientos que han estado en uso desde hace 10 a 12
afios, las cuales han perdido resistencia a las plagas, enfermedades y su potencial
productivo (Somarriba, 1998), éstos factores han sido motivo para la realizacién de
pruebas y evaluaciones de varios materiales seleccionados, con el fin de obtener
nuevas variedades comerciales que posteriormente sean liberadas por el programa
hacional de arroz, donde los objetivos fundamentales de este trabajo son:

1- Caracterizar diez lineas promisorias de arroz.

2- Evaluar el rendimiento y calidad industrial de diez lineas promisorias de arroz
comparadas con tres variedades comerciales.

3- Seleccionar 2 6 3 lineas promisorias de arroz con caracteristicas deseables.

4- Elaborar un catdlogo de los caracteres cuantitativos y cualitativos de las 13
accesiones de arroz en estudio.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacion y descripcién del ensayo

El experimento fue establecido el 4 de agosto y cosechado el 3 de diciembre de 1998
en la finca las Lajas ubicada en el municipio de Malacatoya, departamento de Granada.
Esta zona se encuentra localizada a los 12° 04'40" de latitud Norte y 86°01°55” Oeste
a una altura de 30 msnm.

Los suelos de la zona se caracterizan por ser suelos arcillosos, pesados e
hidromérficos. En la Tabla 1, se muestra el analisis quimico de suelo del ensayo, la
muestra de suelo fue tomada a una profundidad de 0.30 m de la capa arable.

Los datos climaticos como temperatura, precipitaciones y humedad relativa de la zona
son descritos mediante la informacion obtenida a través del resumen meteorolégico de
INETER 1998 (Tabla 2 y Figura 1).

El ensayo cont6 con las siguientes dimensiones, el 4rea de la parcela experimental era
de 6 metros cuadrados con una longitud de 4 metros y un ancho de 1.5 metro, cada
parcela poseia 5 surcos, donde los 3 surcos centrales corresponden a la parcela util
con una area de 3.6 metros cuadrados. Cada bloque tenia una area de 78 metros
cuadrados, con una longitud de 19.5 metros y un ancho de 4 metros. E| ensayo tenia
una area total de 546 metros cuadrados con una longitud de 19.5 metros con 28 metros
de ancho, la distancia entre hileras o surcos era de 0.3 metros y la distancia entre
repeticion o bloque era de 0.8 metros.

2.2 Disefo y andlisis estadisticos utilizados.

El disefio utilizado es el Bloque Completo al Azar (B.C.A) con 6 repeticiones y 13
tratamientos. Se utilizé6 analisis de varianza para determinar las diferencias entre
tratamientos, estableciéndose comparaciones entre estos. Se realizé la prueba de
Tukey al S5 por ciento de probabilidad.

Tabla 1. Analisis quimico de suele de la finca las Lajas, Malacatoya,
e 2g0StO-diciembre, 1998,

030 i 730 § 233 3§ 011 { 652 §  1.53 1.18

Rangos  Muy ligero | Medio | Medio | Pobre | Alto Muy bajo
Alcalino ; : : 3

o4

‘Fuente: Laboratorio de suelo y agi:l;.i, Uning'e‘rsid;xd Nacional .Agraria,"1.§98.




Tabla 2. Resumen meteorolégico de la finca las Lajas, Malacatoya,Granada,1998. |

iEnero 2710 0.00 69.00
Febrero 27.50 0.00 69.00
iMarzo 29.00 0.00 61.00
1 Abril 30.20 0.00 54.00
Mayo 29.90 81.70 ] ~ 69.00
Junio 27.90 216.80 ] 79.00
4 Julio 27.60 : 183.90 E 79.00
1Agosto 27.00 E 222.60 80.00
1Septiembre ‘ 26.80 3 331.70 85.00
1Octubre 25.90 657.70 88.00
1Noviembre 26.30 3 57.80 80.00
Diciembre 26.20 1.70 74.00
Promedioanual | ~ " 2760 % 14610 i 6880
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Datos climatolégicos de la finca las Lajas,Malacatoya,Granada.
INETER 1998,



2.3 Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados corresponden a las lineas y variedades de arroz. Su
identificacién y origen de las mismas estan en la tabla 3.

Tabla 3. Tratamient

de lineas variedades de arronalacato a 1998

1 - - LINEAS } o

1 E CT-8240-1 -3-5P E " CIAT

2 i CT-8008-16-29-1P CIAT ,
: 3 CT-8553-3I-MI-MC CIAT ﬁ
4 CT-9153 CIAT

5 CT-8837-3C-4C-MC ] CIAT E
6 CT-8837-1C-2C-MC CIAT i
7 CT-8008-16-3 3 CIAT

E 8 P4-127-F3-30 CIAT

9 { Cuyamel 3820 3 Honduras
I — }, CTST4724S . I T CIAT ...
o o VARIEDADES o

11 Ogyzwa Llanos-4 CIAT ;
] 12 i INTAN-1 Nicaragua 3
: 13 i Taichung sen-10 Taiwan j

2.4 Variables evaluadas

El resultado de la evaluacién de cada variables se registré considerando el estado del
desarrollo fenolégico de la planta, el cual se indica al final de cada variable con un
codigo o etapa de acuerdo al estado de crecimiento.



Itivo de arroz
00 1 Germinacion
01 i  Plantulas ]
02 i  Ahijamientos ;
03 i Elongacién del tallo
04 i  Cambio de primordio
05 E Panzoneo
i 06 i Floracion
07 i  Estado lechoso del grano . k
08 F Estado pastoso del grano 4
09 i  Maduracion fisiolégica/madurezdecosecha

2.4.1 Vigor (Vg)

El vigor vegetativo fue tomado a los 30 dias después de la germinacion de las semillas.
Consiste en la habilidad de cubrir rapidamente los espacios entre plantas. EIl vigor
vegetativo estd influenciado por varios factores como posibilidad de macollamiento,
altura de planta. Eltiempo de evaluacién fue en la etapa de crecimiento 02.

Tabla 5. Escala de vigor vegetativo del cultivo de arroz, Malacatoya, 1998

Muy vigorosa
Vigorosa
Plantas intermedias o normales
Plantas menos vigorosas de lo normal
Plantas muy débiles y pequefias

M - o
AR B L BB LR LSRR8 BB SR bl SN b Bl BB R RRL S LRI LB I T RERS. L s .

2.4.2 Altura de planta (Mt)

Se registr6 la longitud de la planta en centimetros, desde la superficie del suelo hasta la
punta de la panicula mas alta excluyendo la arista. El tiempo de evaluacién fue en la
etapa de crecimiento 01 6 09.



Tabla 6 Escala de altura de la planta de arroz Malacato a 1998

T Y YT TP PT T PNy EY PNy VT Ty NPT Y NP rY YT Py Y Py P Y Y Y Py Yy Yy Y Py ry Ny y Yy y Yy Y rrey rrr war s ry Y ryys

1 3 Plantas semienanas Menos de 100 cm
5 i Plantas intermedias 111-130 cm
9 Plantas altas Mas de 130 cm

243 Habilidad de macollamiento (Ti)

Las condiciones ambientales pudieron tener una fuerte influencia en el grado de
macollamiento. La clasificacion dada al material debe representar {a mayoria de plantas
de la parcela. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 02 6 06.

Tabla 7 Escala de habilidad de macollamiento de arroz, Malacatoya 1998

Muy buena Mas de 25 Tal!os

Buena 3 20-25 Tallos ]

Mediana 1 10-19 Tallos

Débil ] 5-9 Tallos E
csccassiuicornci CISO i MENOS IO OANOS

2.4.4 Floracion (Fl)

Se registré el numero de dias hasta la floracién contando desde la emergencia de las
ptantulas hasta el tiempo en el cual el S0 por ciento de la poblacion de plantas floreci6.
El tiempo de evaluacién fue en la etapa de crecimiento 06.

24.5 Senescencia(sen)

Se refiere a la madurez de las hojas de la planta de arroz. Este es un caracter de gran
importancia, ya que la rapida senescencia de las hojas puede ir en perjuicio del
rendimiento si los granos no estan completamente llenos. El tiempo de evaluacion fue
en la etapa de crecimiento 09.

Tabla 8. Escalade senescenc:a de arroz, Malacatoya, agosto-drmembre 1998.

_ TAER0E ipeing
1 3 Tardioy Ienta Las hojas tienen un color verde natural
S 1 Intermedio 1 Amarrillamiento de las hojas superiores

9 ; Temprana y rapida i Todas las hojas amarillas o muertas

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




246 Acame o volcamiento (Lg)

Consistié en la habilidad de los tailos de permanecer erectos en el campo. Se aseguré
que el volcamiento no estuvo influenciado por plantas de parcelas adyacentes. Ei
tiempo de evaluacién fue en la etapa de crecimiento 08 6 0S.

Tabla 9 Escala de acame de arroz

Malacatoya, ag

osto-diciembre, 1998.

1 1 Tallos fuertes Sin volcamientos
ﬂ La mayoria de las plantas (méas del;
3 59% presentan tendencias al
3 3 Tallos moderadamente fuertes }volcamiento) 3
E La mayoria de las plantas mode-
: 5 Tallos moderadamente débiles jradamente volcadas
3 La mayoria de las plantas ca5|
] caldas g
E 7 Tallos débiles i
........... D dTallos muy debiles e 0d0s las plantas o0 ol suslo | ..

24.7 Exercion de la panicula (Exs)

La exercién de la panicula se consideré como la habilidad de las paniculas de emerger
completamente de la hoja bandera y generalmente esto se considera como un defecto
genético. Sin embargo, los factores ambientales y las enfermedades pueden contribuir
a éste defecto. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 07 6 09.

1 i Buena Exercuén iTodas las paniculas donde el nudo ciliar
ise encuentra 8 cm o mas por encima del
: jcuello de fa hoja bandera. '
3 i Exercion moderada JEIl nudo ciliar se encuentra entre 4 y 7 cm
3 ipor encima del cuello de la hoja bandera.
5 i Exercion casi definida {Donde el nudo ciliar se encuentra entre 1 y 3
' jcm por encina del cuello de la hoja bandera. :
7 1 Exercion parcial iEl 50% de las paniculas presentan 3 o 4 cm
I __3por debajo de la hoja bandera
9 i Exercion deficiente  EI 50% de las paniculas presentan 4cm o
....................... L AT pOT debajo de la hoja bandera,




24.8 Desgrane (Thr)

Se estim6 el desgrane empufiando firmemente la panicula por la parte media,
estimandose asi la proporcién de granos desprendidos. El tiempo de evaluacion fue en
la etapa de crecimiento 09.

Menos del 1 %
Resistente 3 1-5%

Muy re5|stente

Intermedio E 6-25 %
Susceptible 3 26-50 % ]
........... Muy susceptible ~ 4~ S51-100% oo

249 Aceptabilidad fenotipica (PAcp)

La evaluaciéon del material se realiz6 subjetivamente, de acuerdo con ios objetivos de
mejoramiento para cada localidad especifica; por lo tanto, la calificacién debe reflejar
las condiciones del material con respecto a las caracteristicas que tienen valor para la
localidad. E!tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 07 6 09.

Tabla 12. Escala de aceptab:hdad fenotipica de arroz, Malacatoya 1998.

Excelente

Buena
Regular
Pobre o mala

...................................................

2410 Longitud de ia panicula (PnL)

De las diez paniculas por parcela que fueron cosechadas se midieron en centimetros,
obteniéndose su media. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 09.

2.4.11 Numero de granos por panicula
Se cosecharon un total de diez paniculas por parcela, se conté el numero de granos

por panicula, obteniéndose luego la media. El tiempo de evaluacién fue en la etapa de
crecimiento 09.



2412 Fertilidad de las espiguillas (St)

De las diez paniculas cosechadas por cada tratamiento se contaron el numero de
espiguillas, obteniéndose asi los porcentajes de fertilidad de cada tratamiento o testigo
evailuado. Eltiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 09.

Tabla 13. Escala de fertilidad de Ias esplguﬂlas de arroz, Malacatoya, 1998

Altamente fértlles

: 1 ; : Mas del 90 %
5 3 k Fértiles 75-89 %

5 7 Parcialmente fértiles 50-75 %

E 7 3 Estériles ; 51-90 %

E 9 Altamente estériles ; 91-100 %

2413 Pesode 1000 granos

Se tomaron tres muestras de 250 gramos por tratamiento y ei promedio se multiplicé
por cuatro obteniéndose el peso de 1 000 granos con un grado de humedad del 14 por
ciento expresandose el dato en gramos (Narvaez, 1998).

2.4.14 Rendimiento en grano (YId)
Se determiné el rendimiento en kilogramos por hectareas de arroz en cascara con un
14 por ciento de humedad. EI area cosechada corresponde a la parcela il

previamente limpio, descartando los bordes de la parcela.

2.4.15 Calidad industrial

Se pesaron 300 gramos de arroz paddy seco y limpio con grado de humedad del 13.4
al 14 por ciento obteniéndose a través del proceso de molineria los porcentajes de
arroz pulido y arroz oro.

2.5 Evaluacion de enfermedades del cultivo de arroz

La evaluacién de las enfermedades se realizé6 en base del sistema de evaluacion

estandar para arroz del CIAT (1983), mediante las escalas o calificaciones que
aparecen a través de las Tablas 14y 15.
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Piricularia en el cuello de la panicula y en los nudos (NBL)

El patégeno en el estado conidial (Piricularia oryzae Cav.), ataca hojas, tallos,
inflorescencia y granos bajo condiciones ambientales favorables, pero el dafio mas
severo de esta enfermedad se presenta en el cuello de la panoja.

Cuando el nudo del tallo estd infectado y se observa una masa de esporas oscuras
sobre el dafio. La region afectada se estrangula y el tallo puede partirse. La lesion
envuelve en forma de anillo el extremo del dltimo nudo, prolongandose hasta la zona
del raquis y este se quiebra y la panoja queda pendiendo de la planta
(Castafio & Mendoza, 1994).

El tiempo de evaluacion es el estado de crecimiento del 07 al 08. La aplicaciéon de la

escala se realizard segun el porcentaje de panicula o nudos afectados
(CIAT, 1983).

AR A A e

Tabla 14. Escala de piricularia en el cuello y en los nudos.

SN
Sttty

0 1Sin afectacion

1 iMenos del 1 %, pocas ramificaciones secundarias afectadas

3 31-5 % varias ramificaciones secundarias afectadas o ramificacion
)

"

ORI PO S T

jprincipal afectada
6-25 % eje o base de paniculas parcialmente afectadas
126-50 % eje o base de panicula afectada totalmente o mas del 303
B ) 1% de granos lienos

9 151-100 % base de panicula o entrenudo superior afectado‘,:
jtotalmente con menos del 30 % de granos lienos

-"

AN

Helmintosporiosis (Bis)

El patégeno de esta enfermedad es (Cochliobolus miyabeanus) y puede ocasionar mas
de un 50 por ciento de mortalidad en plantulas, espacialmente cuando se usa semilla
contaminada. Este hongo puede penetrar en el tejido de la planta en forma directa o a
través de los estomas. El sintoma es notorio con la aparicion de lesiones con forma de
semillas de ajonjoli (Sesamun indicum) en vainas y laminas de las hojas y las
paniculas, estas lesiones estan distribuidas en forma irregular en toda la lamina foliar,
son de color marrén y tienen centro de color gris a blanquecino
(Castafio & Mendoza, 1994).

El tiempo de evaluacién es en el estado de crecimiento del 06 al 08. La aplicacién de
la escala se realizara segun el area foliar afectada (CIAT, 19883).
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Tabla 16. Escala de helmintosporiosis del cultivo de arroz.

Ninguna lesién
Menos del 1 % de lesiones

Del 1-5 % de lesiones

Del 26- 50 % de lesiones

0

1

3 :

5 Del 6-25 % de lesiones
74 ’

9

2.6 Manejo agronomico
2.6.1 Preparacion del suelo

El laboreo de la tierra puede clasificarse en dos tipos: labores fundamentales que van
asociadas las condiciones secas o semi humedas y laborales complementarias. En
términos generales las labores fundamentales tienen por objeto: aflojar y airear el
suelo; aumentar la permeabilidad de la capa laboral; suprimir las gramineas y las mala
hierbas; espaciar y disminuir la materia organica (FAO, 1972).

La preparacién del suelo se inici6é 15 dias antes del establecimiento del cultivo de arroz,
realizandose un pase de Row plow, mas dos pases de grada, posteriormente se lleno
de agua la terraza y se realizaron dos pases de banca con fangeo. Un dia antes de la
siembra se nivelo manualmente, luego se procedio a sacar el agua de la terraza, y se
limpiaron los restos de malezas que atn estaban presente.

2.6.2 Siembra

Los métodos de siembra directa son al voleo o en hilera sobre el terreno, al voleo en el
agua y en hileras en suelos secos (Contin, 1990). Los métodos varian y estan
influenciados por el tiempo, el suelo, la disponibilidad de mano de obra y el tamafio de
la finca (FAO, 1972).

La siembra se realiz6 el 4 de agosto de 1998, después de haber drenado las terrazas
durante 24 horas, procediéndose al rayado de los surcos y al sembrado de las semillas
secas a surco corrido a razén de 104 kg/ha con germinaciones promedio del 80 por
ciento.

2.6.3 Fertilizacion

El empleo de fertilizante promueve un crecimiento y rendimiento mayor. En suelos bien
abonados el cultivo puede ser menos propenso a la sequia debido a un sistema de
raices mejor desarrollado; el riego impone una mayor necesidad de nutrientes
fertitizante (Doorenbos & Pruitt, 1977).
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Se aplicé fertilizante de la férmula 12-30-10, mas Urea al 46 por ciento en Ia proporciéon
80-60-20 kg/ha distribuidos en cuatro aplicaciones como se muestra en la Tabla 16.

12-30-10

“Alos 13 dias

Urea 46 % E
A los 30 dias 12-30-10 ; 100.00 ;
Alos 30 dias 3 Urea 46 % 26.00 :
A los 45 dias : Urea 46 % 3478
A los 60 dias Urea 46 % s 34.78

Fﬁ‘ente: Narvaez, 1998.

Se aplicé Menucel zinc (azufre 3 % y zinc 7 %) granulado a razén de 0.71 kg /ha. Esta
aplicacién contribuy6 a que las plantas tuvieran un normal crecimiento y que superaran
las deficiencias de zinc que se presentaron en algunas plantas o en pequefias areas de
varios blogues, superando las decoloraciones amarillas y blancas.

2.6.4 Control de malezas

El crecimiento de las malezas se propician cuando la tierra es pobre, si estd preparada
en forma irregular y si existen areas que no estén cubiertas por el agua. Mientras mas
corta sea la distancia entre una planta y otra habra menos maleza, luz insuficiente para
que las malezas germinen y crezcan, mientras mas pequefias sean las malezas, menor
sera el dafo que causen (Vergara, 1990). Cuando no se realiza ninguna practica de
control de malezas, tas pérdidas de rendimiento promedio son del 60 por ciento
(Agliero, 1996).

A los diez dias después de la germinacion se realizé un control quimico con Commad
(Clomazone) mas 2-4-D (2, 4 diclorofenoxiacético) a razéon de 113 Ittha y 0.71 Itha
respectivamente. A los 50 dias se realiz6 un control manual de malezas. Cabe sefialar
que la buena preparacién que se dio al terreno contribuy6 a reducir la incidencia de las
malezas. Las malezas que se presentaron fueron: Cyperus ira, Monochoria vaginalis,
Echinochioa colonum, Rottboelia cochinchinensis.

2.6.5 Control de plaga

La mayor parte del arroz se cultiva en los trépicos calidos y humedos,
desgraciadamente las condiciones tropicales favorecen también a la proliferacién de las
plagas del arroz. El problema de los insectos se acentua todavia mas en las regiones
en que se cultiva arroz durante todo el afio. En esas zonas los insectos no sufren una
latencia clara, sino que se presentan durante todo el afio en generaciones
escalonadas (Contin, 1990).
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En la siembra de invierno se aplicé Confidor (Imadacloprid) para el control de
taladradores del tallo a razén de 0.05 kg/ha y para el control de plagas de follaje y
panicula se realizaron tres aplicaciones de MTD-600 (Metamidafos) sélo a razon de 1
It‘ha, mas tres aplicaciones en mezcla de Cypermat (Cypermetrina) mas MTD-600
(Metamidafos) en désis de 1.78 ittha y 1lt/ha respectivamente (Narvéez, 1998).

2.6.6 Control de enfermedades del cultivo de arroz

Las enfermedades comunes del arroz pueden agruparse de acuerdo con el organismo
que la causa. Una enfermedad puede ser provocada por hongos, bacterias, virus y
nematodos. Ademéas existe un quinto grupo causal de enfermedad y son
enfermedades fisiologicas que se asocia a desordenes nutritivos (Contin, 1990).

Se aplicé Benlate (Benomil) a razén de 0.64 kg/ha para la proteccion de espigas a los
65 y 85 dias de germinado el arroz. Ademas se aplicé Silvacur combi 30 EC
(Tebuconazol-triadimenol) a los 45 y 65 dias después de la siembra para el control de
manchado del grano a razén de 0.37 It /ha (Narvaez, 1998). Se identificé y se
determind el grado de incidencia de las enfermedades, utilizando la escala de
evaluacién estandar para arroz del CIAT (1983). Estas fueron Piricularia y
Helmintosporiosis (Pagina 36).

2.6.7 Manejo de agua

El riego por gravedad consiste en reducir la superficie regada mediante el riego en
surcos alternados en el caso de ios cultivos en hileras repercute en general muy poco
sobre la cantidad total de agua de riego necesaria

(Doorenbos & Pruitt, 1977).

El manejo de agua se realizé de acuerdo al manejo convencional de la finca las Lajas,
manteniendo una iamina de dos pulgadas de agua hasta los 15 dias después del 100
por ciento de la floracion (Narvaez, 1998).
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lil. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los trabajos de mejoramiento genético implementados en el germoplasma de arroz se
llevan a cabo en el mundo, especificamente en Latino América y el Caribe su objetivo
es incrementar los rendimientos del cultivo, pero su verdadero éxito depende
principalmente de la eficiencia con la cual los cientificos evaluan y utilizan a las lineas
con caracteristicas deseables, es decir materiales genéticos superiores, el cual es el
objetivo fundamental de los mejoradores (CIAT, 1983).

Para el cumplimiento de éste objetivo se realizé la unificacién de terminologias y de
criterios para la evaluacion de germoplasmas de arroz, por parte de los cientificos del
mundo que colaboran con el programa de pruebas Internacionales de arroz (IRTP), el
cual propusieron el sistema estandar de evaluacion para arroz. Esto permite utilizar
una escala uniforme de evaluacion con una clasificacién rapida y correcta en gran
numero de materiales (CIAT, 1983).

Se utilizé el sistema de evaluacién estandar para arroz del CIAT (1983), a través de
calificaciones o escalas del 1 al 9, considerandose las escalas del 1 a 3 excelentes, del
3 a 5 buenos, dei 5 al 7 regular y la escala del 7 al 9 como no deseable dentro de una
linea o variedad.

El Programa Nacional de Arroz a través del Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), evalué diez lineas promisorias de arroz en comparacioén con tres
variedades comerciales, mediante pruebas avanzadas de rendimiento, donde se
presentaron diferencias significativas en sus caracteristicas en sus componentes de
rendimiento y de la calidad industrial del grano, tomandose en cuenta todas las
variables sometidas a estudio.
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3.1 Caracteristicas agronomicas
3.1.1 Floracion (Fl)

La floracién inicia apartir de la exercién de la panicula con la rotura de las primeras
anteras dehiscentes en las espiguillas terminales de las ramas de la panoja. La
floracién se produce aproximadamente 25 dias después del engrosamiento prefloral del
tallo, sea cual fuere la variedad y continua sucesivamente hasta que todas las
espiguillas de la panoja florecen, luego ocurre la polinizacion (Contin, 1990).

La apertura de las espiguillas depende de condiciones de temperatura, luz y humedad.
La intensidad maxima de aperturas puede variar de 1 a 2 horas con la temperatura; la
temperatura 6ptima de floracién es de 30°C. Las condiciones éptimas de humedad se
sittan entre el 70 y el 80 por ciento (Angladette, 1975).

Los tratamientos estudiados presentaron un periodo promedio de floracion de 76 dias,
el testigo Taichung sen-10 resulté ser el material mas precoz con 72.00 dias a
floracién. Por otro lado el material que resulté ser mas tardios fue el tratamiento 8 con
81.00 dias a floraciéon (Tabla 17 y Figura 2).

Figura 2. Dias a floracion de diferentes lineas y variedades de arroz en la finca las
Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.
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Las diferencias en dias a floracién entre los tratamientos evaluados, con respecto al
que resulté ser el mas precoz y el mas tardio fue debido a factores climaticos
influyendo directamente las constantes nubosidades que se presentaron en el campo
debido a altas precipitaciones a consecuencia del huracan Mitch. Otro factor es la
caracteristica intrinseca de cada variedad o linea en la duracién de la floracion,
coincidiendo con lo que asegura Jennings (1985), que la duracion total de la floracién
de una panicula parece ser un caracter varietal y el orden de la floracién de las
espiguillas es un fenémeno complejo que tiene una tendencia centripeta. Angladette
(1975), afirma que la duracién de apertura floral es mas prolongado cuando hay frio y
el tiempo se encuentra nublado.

3.1.2 Altura de planta (Ht)

La altura de la planta de arroz (Oryza safiva L.) puede estar fuertemente influenciada
por las condiciones ambientales (CIAT, 1983). Este cultivo posee una altura variable,
ya que existen variedades o lineas de porte bajo y porte alto, donde las variedades
comerciales sus afturas oscilan entre tm a 1.5 m (Zabala & Ojeda, 1988). La
altura esta relacionada con la profundidad del agua y aumenta al incrementarse la capa
de agua.

No se encontré diferencias significativa entre los tratamientos, por lo tanto, se ubican
en una misma categoria estadistica " a ". El tratamiento 5 fue el que alcanzé la mayor
altura con 104.00 cm. El tratamiento 7 fue el que obtuvo la menor altura con 93.53 cm.
En el cultivo de arroz la fuerza de los tallos y la resistencia al acame disminuye al
aumentar la altura de la planta (Contin, 1990). Mediante el sistema de evaluaciéon
estandar para arroz del CIAT 1983, la altura de la planta se clasificé en: Plantas
semienanas, para todos los tratamientos (Tabla 17 y Figura 3).
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Figura 3. Altura de planta de lineas y variedades arroz en la finca las Lajas,
Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.

Los tratamientos que obtuvieron la mayor altura se debi6 a que presentaron mayor
elongacion en sus entrenudos. Coffman & Kauffman (1984), aseguran que la altura de
planta de arroz, estd condicionada por factores genéticos, como son sus
caracteristicas genotipicas y fenotipicas de cada variedad.

3.1.3 Habilidad de macollamiento (Ti)

Segun Ortega (1973), el macollamiento es la formacién de un haz o manojo que puede
reunir 15 tallos o mas por planta. De Datta (1986), afirma que los renuevos se
desarrollan a partir del tallo principal en orden alterno, se inicia con la aparicién del
primer renuevo que procede de la yema axilar de uno de los nudos méas bajos
produciendo renuevos secundarios. A su vez, éstos ultimos producen el grupo de
renuevos terciarics. El aumento del nimero de renuevos prosigue hasta legar al
maximo y coincide justamente con el estado de diferenciacién de la panicula.

No se encontr6 diferencia significativa, entre los tratamientos, por lo tanto, se ubican en
una misma categoria estadistica “a”. El tratamiento 6 fue el que obtuvo mas tallos por
metro lineal con 121.00 obteniendo el primer lugar. Mientras que los testigos Oryzica
Llanos-4 y Taichung sen-10, obtuvieron el menor numero de tallos por metro lineal con
103 para ambas variedades, siendo superado por el tratamiento antes mencionado
(Tabla 17 y Figura 4).
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Figura4. Habilidad de macollamiento de diferentes liheas y variedades de arroz en
la finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.

El macollamiento se vio afectado por la temperatura, ya que el promedio en el mes de
septiembre fue de 26.8 °C, siendo éste mes donde se llego a la méxima formacién de
renuevos, esto coincide con lo que aseguran Zabala & Ojeda (1988), que el
macollamiento se retarda a temperaturas por debajo de 29 °C y se suspende por
debajo de 18 °C.

3.1.4 Vigor (Vg)

El vigor de la planta arroz (Oryza sativa L.), lo definen los genetistas como las
variedades que corresponden al nitrégeno y maduran entre 110 a 140 dias, tienen gran
vigor vegetativo temprano, capacidad relativamente grande de produccion de renuevos
o hijos, hojas bastante cortas y de crecimiento erecto, tallos cortos (Contin, 1990).

El vigor inicial es importante, porque disminuye la competencia de malezas, compensa

la pérdida de plantas y las bajas densidades de siembra y contribuye a que el cultivo
obtenga su area foliar critica a la floracion (Mdoomoto, 1992).
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Cuando se analizé el vigor de los tratamientos estudiados a través del sistema estandar
para arroz del CIAT (1983), se encontraron dos categorias: La primera categoria
corresponde a plantas muy vigorosas y dentro de ésta se ubica el tratamiento 4, y el
testigo INTA N-1, representando un 23 por ciento del total de los tratamientos
sometidos a estudio, la segunda categoria corresponde a plantas vigorosas y dentro de
ésta se ubican los tratamientos 2, 3 y los testigos Oryzica Llanos-4 y Taichung sen-10,
representando el 77 por ciento de plantas vigorosas (Tabla 17). Segun el CIAT (1983),
ol vigor vegetativo del material seleccionado esta influenciado por factores como
habilidad de macollamiento, altura de planta y grosor del tallo.

3.1.6 Acame o volcamiento (Lg)

En el cultivo de arroz !a resistencia al acame disminuye al aumentar la altura de las
plantas, por lo tanto, la fuerza de los tallos disminuye. Cuando los tallos son cortos y
robustos poseen resistencia a doblarse (Contin, 1990).

Jennings (1985), afirma que los cultivos de arroz tropicales, por lo comun se acaman
mucho antes de la madurez y a veces, antes de la floracion, ésto contribuye a que se
obtengan rendimientos relativamente bajos. La resistencia al volcamiento esta
relacionada principalmente con la poca altura de la planta. Esta resistencia esta ligada
a ofras caracteristicas como: el diametro del tallo, el espesor de las paredes y el grado
hasta el cual las vainas de las hojas se adhieran a los entrenudos  (Blandén & Diaz,
1997).

Cuando se analiz6 el acame de los tratamientos, mediante el sistema de evaluacién
estandar para arroz del CIAT (1983), se logré clasificar en dos categorias: La primera
categoria correspondié a tallos fuertes, es decir, plantas sin volcamiento, dentro de ésta
se ubica el tratamiento y en la misma categoria se encuentran los tres testigos
sometidos a estudio. Una segunda categoria correspondié a tallos moderadamente
fuertes, en ésta se ubicaron los tratamientos 3y 7 (Tabla 17).

Todos los tratamientos fueron afectados por los fuertes vientos y precipitaciones
constantes provocadas por el huracan Mitch en la etapa reproductiva de las lineas
variedades. Los tratamientos que se encuentran clasificados en la escala 3, resultaron
mas afectados por los vientos, debido a que sus tallos eran deigados y entrenudos
largos, siendo ésta una caracteristica genética de ese material evaluado.

Vergara (1990), argumenta que los principales factores que inciden en el volcamiento

es la altura de planta, ia distancia entre plantas, el grosor dei talio y los entrenudos, el
viento, la lluvia y la cantidad de fertilizante aplicado.
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3.1.6 Senescencia (Sen)

Segun el CIAT (1983), la senescencia esta referida a la madurez de las hojas de la
planta de arroz, ya que la rapida senescencia de las hojas puede ir en detrimento del
rendimiento de los granos de arroz que no se encuentiran completamente llenos. De
Datta (1986), plantea que la senescencia inicial se expresa primero en las hojas y
vastagos no productivos, es decir que no poseen paniculas, esto se hace evidente en
la base de la planta.

El conocimiento de las caracteristicas de la variedad o lineas y el nimero aproximado
de dias que necesita, desde la siembra hasta la maduracion servird como guia para
determinar el momento oportuno para su recoleccion. El color de las hojas y tallos no
deben utilizarse como indicacién de la madurez del grano, puesto que muchas
variedades de maduracion temprana, responden a la fertilizacion nitrogenada tienden a
tener hojas y tallos verdes, incluso cuando los granos estan completamente maduros
{Contin, 1990).

Mediante el sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (1983), se clasificé en
dos categorias: tardia y lenta, para los tratamientos 8, 9 y el testigo Oryzica Llanos-4.
En una segunda categoria: Intermedia estan los tratamientos 3, 6, 7; y los testigos
INTA N-1y Taichung sen-10 (Tabla 17).

La senescencia que presentaron los materiales que fueron sometidos a estudio, se
debié a las caracteristicas propias de cada variedad, como lo afirma Angladette (1975),
que la senescencia es una respuesta genética de cada variedad y contribuye a que el
rendimiento se vea beneficiado o afectado por la lenta o rapida senescencia de las
plantas de arroz.

3.1.7 Exercion de la panicula (Exs)

Angladette (1975), el pedunculo y el raquis se unen al nudo inferior de la panicula y la
distancia dei nudo a la articulacién Vaina- limbo panicular, permite el grado de exercion
de la panicula. De Datta (1986), define que la etapa de elongacioén de los entrenudos y
paniculas va seguida por la emergencia de la panicula fuera de la vaina del estandarte.

La formacion de las paniculas se inicia con la diferenciacién del primordio de la
panicula, esto sucede a los 30 6 34 dias antes de la emergencia de la hoja bandera y
se hace visible hasta los 11 dias. El periodo de desarrollo de la panicula y el raquis de
la inflorescencia crece dentro de la vaina de la hoja bandera, esto origina un
abultamiento llamado embuchamiento o panzoneo (Bird & Soto, 1991).
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Mediante el sistema de evaluacién estandar para arroz del CIAT (1983), se clasifican
los tratamientos en tres categorias distintas: La primera, buena exercion para los
tratamientos 6, 9, y el testigo INTA N-1. En la segunda categoria exercién moderada
se ubicaron los tratamientos 3, 7, y el testigo Oryzica Llanos-4. En la tercera categoria
exercién parcial se ubicé s6lo el testigo Taichung sen-10. Por otro lado los
tratamientos que presentaron la menor exercion fueron: El testigo Taichung sen-10y el
tratamiento 2 con 3.00, 4.30 cm respectivamente (Tabla 17 y Figura 5).
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Figura 5. Exercion de la panicula de diferentes lineas y variedades de arroz, finca las
Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.

La variacion de exercion de la panicula que presentaron los tratamientos estuvo
condicionada por factores genéticos y climaticos como la temperatura y el fotoperiodo,
tal como lo afirma Bird (1995), que la duracién de la exercién, depende de las
caracteristicas de cada variedad y de las condiciones del medio sobre todo de la
temperatura y duracion del dia.

El CIAT (1983), asegura que la inhabilidad de las paniculas para emerger

completamente de la hoja bandera se considera como un defecto genético y los que
contribuyen a este defecto son los factores ambientales y enfermedades.
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3.1.8 Desgrane (Thr)

Anglatette (1975), afirma que el desgranado ocasiona pérdidas considerables, en las
variedades de arroz silvestre. Aparentemente, las variedades de grano corto se
desgranan menos que las de grano largo. El grado de desgrane debe ser apropiado,
pues entorpece la trilla y provoca pérdidas por los granos que quedan prendidos a las
paniculas y son expulsados con la paja (Topolanski, 1975).

La escasa resistencia al desgrane aumenta las pérdidas de grano antes de la
recoleccion. En cambio la resistencia excesiva, impide el desgrane absoluto de la
panicula y favorece la rotura de las raquillas mas que la separacién del grano, ésto
dificulta la trilla y retrasa el secado del arroz cascara (Tinareili, 1989).

A través del sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (1983), se ubic6 en
una misma categoria intermedia todos los tratamientos estudiados. En la categoria
resistente, se ubico el testigo INTA N-1. El tratamiento que obtuvé el menor porcentaje
de desgrane fue: El testigo INTA N-1 con 5.00 por ciento. El tratamiento 3 obtuvé el
mayor porcentaje de desgrane con 21.00 por ciento (Tabla 17 y Figura 6).

Figura 6. Desgrane de la panicula de diferentes lineas y variedades de arroz, finca
las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.
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Los diferentes porcentajes de desgrane que presentaron los tratamientos y testigos fue
debido a sus condiciones genéticas y por su variabilidad entre ellos, tal como lo plantea
Tinarelli (1989), que el desgrane es consecuencia de 1 6 2 genes, éstos son
responsables en el grado de desarrollo y variacién de la suberinizacién de la capa de
células que unen la cariépside con el pediinculo. Ademas la variabilidad genética es la
responsable de las segregaciones independientes de los distintos caracteres de la
produccion de genotipos, como la cariopside roja de facil desgrane.

3.1.9 Aceptabilidad fenotipica (PAcp)

La aceptabilidad fenotipica es una evaluacion subjetiva que se realiz6 a los
tratamientos del cultivo de arroz de acuerdo a los objetivos de mejoramiento para la
localidad, donde fue sometida a estudios dichos materiales. Por lo tanto, la calificaciéon
debe reflejar las condiciones del material con respecto a las caracteristicas que tienen
valor para la localidad (CIAT, 1983). La aceptabilidad es el aspecto fisico o porte que
desarrollaron cada uno de ios tratamientos adaptadas a la zona donde fueron
cultivadas.

El cultivo de arroz se ha desarrollado a través de la aplicacién de la ciencia y técnica
logrando saltos cualitativos y cuantitativos; donde el mejoramiento genético ha jugado
un papel muy importante (Zabala & Ojeda, 1988).

A ftravés del sistema de evaluacién estAndar para arroz del CIAT (1983), Ia
aceptabilidad fenotipica se clasificé en dos categorias: En la categoria excelente, se
ubicaron los tratamientos 3, 6. En la segunda categoria buena, se ubicaron los
tratamientos 7, 9y los testigos INTA N-1 y Taichung sen-10 (Tabla 17).

La aceptabilidad obtenida por los tratamientos fue debido a la adaptabilidad al
agroecosistema, donde se desarrollaron éstos materiales, coincidiendo con lo
planteado por Tinarelli (1989), que la adaptabilidad se origina a partir de la necesidad
de obtener genes aptos para distintos lugares, donde puedan establecerse en
diferentes tipos de suelo, clima, luz, temperatura, factores genéticos y de caracter
fisiologico.
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Tabla 17. Caracteristicas agrondémicas de las variedades de arroz, las Lajas, Malacatoya,
agosto-diciembre, 1998.
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Claves :

Fl = Floracién en dias Ex = Exercién de la panicula

Ht = Altura de planta en centimetros Thr = Desgrane

Ti = Habilidad de macollamiento PAcp = Aceptabilidad fenotipica
Vg = Vigor E = Escala estandar del CIAT 1983
Lg= Acame cm = Centimetro

Sen = Senescencia C = Categoria segun Tukey

P/m = Plantas por metro lineal
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3.1 Caracteristicas de rendimiento
3.2.1 Longitud de la panicula (PnL)

Segun Angladette (1975), la longitud de las paniculas es medida desde el nudo
panicular o ciliar hasta la extremidad superior y esta determinado por las variedades y
las condiciones del medio. La longitud de las paniculas estad en funcién inversa al
numero de ramificaciones del raquis y al numero de paniculas.

La longitud de las paniculas se correlacionan con la longitud final del talio, depende de
la temperatura experimentada por la planta, antes de la iniciacién floral o durante el
periodo de alargamiento internodal, el crecimiento de la paja, se acelera con un
descenso de la temperatura, antes de la iniciacion floral (Tinarelli, 1989).

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, por lo tanto, el conjunto
de los tratamientos comparados se ubicaron en siete categorias diferentes. El
tratamiento 8, fue el que cbtuvo la mayor longitud de panicula con 26.00 cm. El materiat
que resultt ser el de menor longitud es el tratamiento 9 con 20.00 cm
(Tabla 18 y Figura 7).

Figura7. Longitud de la panicula de diferentes lineas y variedades de arroz de la
finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.
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Las variaciones que se presentaron en la longitud de panicula de los tratamientos
evaluados fueron por factores genéticos y ambientales como lo plantea Topolanski
(1975), que la longitud de paniculas estd determinado por un caracter especifico
hereditario y estd influenciado directamente por poligenes. Angladette (1975),
argumenta que las fluctuaciones de temperatura estan correlacionada con la longitud
de paniculas, por lo que ocasiona variaciones en la longitud final de la panicula.

3.2.2 Namero de granos por panicula.

El namero de granos por panicula depende las condiciones nutritivas de la planta en la
fase de formacién embrional de la panicula, el cual inicia ente los 50-70 dias después
de la germinacién de la semilla. También depende de las condiciones t&rmicas, por la
elevada tasa de esterilidad que produce las bajas temperaturas; y luminicas. Esto
determina el numero de flores de la panicula (Tinarelli, 1989).

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, por lo tanto, se
ubicaron en siete categorias estadisticas diferentes entre si. Los materiales que mas
granos por panicula obtuvieron fueron el testigo Taichung sen-10 y el tratamiento 6
con 146.00 y 144.00 granos respectivamente. El tratamiento 3 fue el que menos
granos por panicula obtuvo con 104.00 granos (Tabla 18 y Figura 8).
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Figura 8. Numero de granos por panicula de diferentes lineas y variedades de arroz
en la finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998,
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El numero de granos por panicula registrado por los tratamientos sometidos a estudio,
reflejé diferencias entre si, debido a factores ambientales como el exceso de humedad,
temperatura y luminosidad, tal como lo argumenta Blandon & Diaz (1997), que el
numero de granos puede estar afectado por factores ambientales como el exceso o
deficiencia de humedad y est4 ligado con la fertilidad o esterilidad de la panicula. Estas
condiciones pueden determinar que se forme un mayor o menor nimero de espiguillas
© granos.

De Datta (1986), asegura que el clima afecta directamente los procesos fisiolégicos,
que influyen en el crecimiento, el desarrollo y la formacién del grano de arroz.

3.2.3 Fertilidad de espiguillas (St)

La fertilidad de espiguillas esta influenciada, més por las condiciones térmicas que por
las condiciones vegetativas, por la elevada tasa de esterilidad que producen las
temperaturas bajas desde la formacién embrional de la panicula, hasta que concluye la
floracion. La temperatura critica para induccién de la esterilidad, se situa entre 10 a
15 °C. Entre ios 24 a 25 dias antes de la floracion, la esterilidad puede afectar a las
flores del apice de la panicula, provocando esterilidad apical (Tinarelli, 1989).

Los altos rendimientos se dan cuando el 70 6 80 por ciento de la materia seca
necesaria para el llenado del grano se forma por fotosintesis, después del
espigamiento y el 20 6 30 por ciento restante se forma por traslocacién de elementos
sintetizados antes del espigamiento (Zabala & Ojeda, 1988).

Por medio del sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (1983), la fertilidad
de los tratamientos estudiados se present6, s6lo en dos categorias. La primera
categoria altamente fértil, se ubicaron los testigos INTA N-1 y Taichung sen-10 con el
91.00 por ciento de fertilidad de espiguillas para ambos testigos, resultando el mayor
porcentaje obtenido dentro de los tratamientos. Por otra parte el tratamiento 5 fue el
que menor porcentaje con 79.00 por ciento de fertilidad de espiguillas
(Tabla 18 y Figura 9).
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~ o Lineas yvariedades de arroz

Figura 9. Fertilidad de espiguillas de diferentes lineas y variedades de arroz de los

tratamientos evaluados en la finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre,
1998.

El material genético que fue sometido a estudio presenté considerables resultados en
cuanto a la fertilidad de las espiguillas, debido a que las condiciones de temperatura
fueron 6ptimas, para que se produjera un buen llenado de las espiguillas al momento
de la floracion, ya que la fertilidad est4 influenciada mas por las condiciones térmicas
que por las condiciones vegetativas.

Zabala & Ojeda (1988), afirman que cuando la temperatura disminuye por debajo de lo
optimo, ésta se sitla entre 25 a 31°C, la fotosintesis, respiracion, fijacion de elementos
minerales, la traslocacion de éstos y otras sustancias organicas se ven reducidos y va
en detrimento de la fertilidad de las espiguillas y por ende del rendimiento del cultivo.
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3.2.4 Pesode 1000 granos

Los diferentes tipos de granos se distinguen por su longitud, relacién de longitud a
grosor, grosor y peso del grano, tanto para el arroz cascara como para el arroz moreno
o blanco (Temmick, 1972). Las caracteristicas estéticas del arroz dependen de los
caracteres fisicomorfolégicos de cada variedad: Longitud del grano, su forma
representada por la relacion entre longitud y anchura; el peso de 1 000 semillas
depende del volumen del elipsoide de revolucién que representa al grano, por io tanto,
de su peso especifico y es muy estable en buenas condiciones de cultivo y depende de
la variedad (Sequeira, 1996).

Llos tratamientos evaluados presentaron significancia entre si. Ubicandose en nueve
categorias estadisticamente diferentes. El tratamientos 8 fue el de mayor peso con
26.40 gramos. El que menor peso presentéd fue el tratamiento 9 con 18.80 gramos
(Tabla 18 y Figura 10).

Figura 10. Peso de 1 000 granos de arroz de los tratamientos evaluados en la finca
las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.
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El peso de 1 000 granos de los materiales de arroz, estuvo determinado por los
caracteres de cada variedad, cuando el cultivo se desarrolla bajo condiciones estables,
puesto que existen variedades que son susceptibles al vaneado de las espiguillas,
debido al ataque del chinche (Nezara viridula) por ejemplo Oryzica Llanos-4, siendo lo
contrario el testigo INTA N-1, el cual es resistente al vaneado de las espiguillas, éste es
un factor que influye directamente en el peso de 1 000 granos de arroz.

Tinarellf (1989), plantea que las caracteristicas estéticas del arroz dependen de los
caracteres genéticos de cada variedad, ya sea su forma, longitud, grosor, tamafio de
cada grano. Ademas afirma que las plagas inciden directamente en el llenado del
grano y en la produccién misma.

3.2.5 Rendimiento en grano (kg/ha)

Los factores mas importantes que afectan a los rendimientos del cultivo de arroz son
los siguientes: El rendimiento potencial de la variedad y la reaccién al abonado, el
grado de control de las enfermedades, los insectos y las malas hierbas, los métodos de
cultivo incluyendo la regulacién del drenaje y del riego, el empleo eficaz de fertilizantes
y el clima (Doyle, 1966).

En los trépicos, donde la temperatura es favorable para el cultivo del arroz durante todo
aflo parece haber una duracién 6ptima de crecimiento para altos rendimientos de grano
(De Datta, 1986).

El rendimiento de los tratamientos evaluados presentaron diferencias significativas
entre si, por lo tanto, los tratamientos comparados se ubiacn en siete categorias
estadisticamente diferentes entre si.

Los testigos INTA N-1, Taichung sen-10 fueron los que obtuvieron el mayor

rendimiento con 7 883.70 y 7 444.70 kg/ha respectivamente. El tratamiento 9 fue el de
mayor rendimiento con 5711 kg/ha (Tabla 18 y Figura 11).
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Figura 11. Rendimiento en grano del cultivo de arroz de los tratamientos evaluados en
la finca las Lajas, Malacatoya, agosto -diciembre, 1998.

El rendimiento en grano de los testigos y los tratamientos fue afectado por las plagas
en las etapas fenolégicas 07 y 08; las condiciones climaticas fueron determinantes en
las variaciones del rendimiento. Las lluvias constantes en ia etapa de cambio del
primordio, panzoneo y floracién impidieron la aplicacién de pesticidas en el momento

adecuado para el control de plagas y enfermedades disminuyendo el rendimiento
potencial de los materiales en estudio.

De Datta (1986), afirma que los productores consideran que la falta de un control

adecuado del agua, de plagas y enfermedades, condiciones climaticas, son las
principales limitaciones que afectan los rendimientos en el cultivo de arroz.
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Tabla 18. Caracteristicas de rendimientos de lineas y variedades de arroz, las Lajas, Malacatoya, agosto-

8 P4-127-F3-30 £26.10 a 121.00 abcd | 3 F 86.00 [26.40 a :6 941.70 abcd
13 Taichug sen-10 :24.60 ab 14600 a [ 1F 91.00 [24.40 abc 7 444.70 ab
10 CT-5747-24-5 :2350 abc (12100 abcd | 3 f 81.00 £2220 cde [605000 cd
7 {CT-8008-16-3 2300 bc (11600 abcd [ 3 F 86.00 (2250 bcde ;665000 abcd
4 CT-9153 2250 bed (107.00 cdf 3 86.00 23.60 abcd '6571.00 bcd
12 INTA N-1 2210 bcd (12800 abcd f 1 f 91.00 £23.80 abced :7883.70 a
¢ 11 1Oryzica Llanos-4 2200 bed 13800 abc [ 3 | 83.00 [20.60 def (600570 cd
2 CT-8008-16-29-1P  121.70 bcd £108.00 bedf 3 83.00 {2250 bcde /6502.00 bed
- 6 CT-8837-1C-2C-MC (2160 «cd (14300 a ¢ 3f 81.00 {2320 abcd 641950 bcd
3 iCT-8553-31-MI-MC 2150 cd 104.00 df 3f 88.00 [25.70 ab 701250 abc
; 1 {CT-8240-1-3-5P 2080 cd :112.00 bedf 3 81.00 (2400 abcd (7 147.90 abc
5 CT-8837-3C-4C-MC  :2060 cd :13800 ab [ 3 F 79.00 [19.20 ef 1615000 cd
S Cuyamel3820 12000 d 1137.00 abc 3} 8100 (1880 f ES71100  d
| ANDEVA * » * .
E CV % 65 12.4 75 95

Claves :

PnL = Longitud de la panicula en (cm)

Ngp = Numero de granos por panicula

St = Fertilidad de espiguillas en porcentaje

PMG = Peso de 1 000 granos en gramos

Yid = Rendimiento de grano (kg/ha)

E = Escala estandar del CIAT 1983
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3.3 Evaluacion de las principales enfermedades del cultivo de arroz
3.3.1 Piricularia en el cuello de la panicula y en los nudos {NBI)

Es causada por (Pyricularia oryzae Cav) y su incidencia fue leve, ya que en los
tratamientos 2, 3, 7, 8, 9,10 y en los testigos Oryzica Lianos-4, INTA N -1, y
Taichung sen -10 se ubicaron en la escala 1, donde menos del 1 por ciento pocas
ramificaciones secundarias fueron afectadas. Mientras que los tratamientos 1, 4, 5,
6 se ubicaron en la escala 3, donde entre el 1y el 5 por ciento varias ramificaciones
secundarias o ramificaciones principales fueron afectadas.

3.3.2 Helmintosporiosis (BS)

Es causada por (Cochliobolus miyabeanus) presentandose en forma mas
generalizada en la época de invierno en los tratamientos 4, 5, 7, 9, 10 y el testigo
Oryzica Llanos-4 se ubicaron en la escala 1, donde menos del 1 por ciento el area
foliar fue afectada. Mientras que los tratamientos 1, 2, 3, 6, 8 y los testigos INTA N -
1'y Taichung sen-10 se ubicaron en la escala 3, donde entre el 1 al 5 por ciento del
area foliar fue afectada.

3.4 Calidad industrial

Las propiedades fisicas del grano como longitud, anchura, trasparencia, grado de
elaboracién, color y envejecimiento del arroz elaborado son indicadores de la
calidad del grano. El contenido de amilosa del almidon del arroz es el principal
factor para su comestibilidad. Guarda relacién directa con la expansién del
volumen y la absorcién de agua durante la coccién y con la dureza o consistencia,
blancura y opacidad del arroz cocido (Juliano, 1994).

Después del rendimiento, la calidad del grano es el factor mas importante
considerado por los fitomejoradores. Si los consumidores no aceptan el sabor
textura, aroma o aspecto de una variedad recién desarrollada su utilidad disminuye
considerablemente. El tamafio forma del grano, recuperacion del arroz entero
durante la molienda, ausencia de cavidad blanca, contenido apropiado de amilosa,
temperatura de gelatinizacién, consistencia del gel y el aroma, son factores
importantes en el desarrollo de una variedad exitosa de arroz (De Datta, 1986).

El aspecto del grano estd determinado en gran parte por la opacidad del
endospermo, la cantidad de almidén, ya sea del lado dorsal del grano (Cavidad
blanca) o al centro del mismo (Centro blanco) y por la presencia del ojo u orificio
que queda en el embrién, cuando se somete el arroz a molienda. Las cualidades
de coccién y de consumo son determinadas en gran parte por las propiedades del
almidén que constituye mas del 90 por ciento del arroz pulido (Chandler, 1984).
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Segun Cano (1989), dice que los factores de calidad a considerar dentro del
concepto de calidad molinera son los siguientes:

e Apariencia del grano: Se determina a través del andlisis visual del grano, si el

grano es trasltcido u opaco con caracteristica de centro blanco.

e Centro Blanco: Se analiza a través de una prueba visual de los granos con una
escalade 0 a 5. El cero indica que los granos no poseen centro bianco, el cinco
indica que el centro blanco abarca todo el grano.

* Indice de Pilada: Es la cantidad de granos blancos enteros resuitantes de la trilla

de 100 gramos de arroz cascara.

e Rendimiento de Molino:

Tabla 19. Analisis de calidad industrial de lineas y variedades de arroz, las
Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998,

Es la cantidad de granos enteros y partidos
provenientes de la trilla de 100 gramos de arroz cascara.

1 CT-8240-1-2-3-5P 3
2 CT-8008-16-29-10 1297 . ; ] : 50 ¢
3 CT-8553-31-MI-MC 1294.00322350376.00% 246.00 § 82.00 3 18.00 2
4 1CT-9153 1296.103219.30474.009 199.50 § 66.50 % 33.50 3
5 1CT-8837-3C-4C-MC13286.2031210.20973.404 225.00 1 75.00 4 2500 1
6 1CT-8837-1C-1C-MC3294.304222.90375.70% 222.00 § 7400 % 26.00 ?
7 1CT-8008-16-3 1292.804217.20474.104 2560.20 1 83.50 % 16.50 3
8 1P4-127-F3-30 294303215.40473.104 201.00 § 67.00 3 33.00 3
9 1Cuyamel 3820 297.604235.20379.004 246.00 3 82.00 1 18.00 3
10 4CT-5747-24-5 297.001219.60473.904 250.50 1 83.50 1 16.50 }
11 1Oryzica Llanos4 282.603210.20374.909 238.50 1 79.50 § 20.50
12 1INTA N-1 297.004227.70376.604 26550 1 8850 1 11.50 1
13 Taichung sen-1(t){m”__ ?9:&00 220.80 75101 258{.99 8600 1 14.00 3

Claves :

g = Gramos G.E.P = Grano entero pulido gramo

A.G = Arroz granza
G.Q = Grano quebrado

A.l = Arroz integral
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Cuando se evalué la calidad industrial del ciclo agricola comprendido entre agosto-
diciembre de 1998, se tomé una muestra de 300 gramos, donde se analizé la
prueba de calidad molinera del grano de todos los tratamientos y testigos, se
determiné el rendimiento de pilada(Arroz integral), donde los que obtuvieron los
maximos porcentajes fueron los tratamientos 9, 1 y 3 con 79.00, 76.90, 76.00 por
ciento respectivamente. Los testigos INTA N-1 y Taichung sen-10 presentaron el
76.60 y 75.10 por ciento respectivamente. Los materiales que mayor rendimiento
de pilada presentaron fueron Cuyamel 3820, CT-8240-1-3-5P, INTA N-1 vy
CT-8553-31-MI-MC con 79.00, 76.90, 76.60 y 76.00 por ciento respectivamente
(Tabla 19 y Figura 12).

Cuando se realizé el indice de pilada las variaciones andaban entre el 66.50 a
88.50 por ciento, provenientes del peso de grano entero pulido, los materiales que
presentaron los mayores porcentajes fueron: Los Testigos INTA N-1, Taichung sen-
10 y los tratamientos 7 y 3 con 8850, 86.00, 83.50 y 82.00 por ciento
respectivamente. Los materiales con mayor indice de pilada (Grano entero %)
fueron INTA N-1,Taichung sen-10, CT-8008-16-3 y CT-5747-24-5 con 88.50, 86.00,
83.50 y 83.50 por ciento respectivamente (Tabla 19 y Figuras 12,13). EI 50 por
ciento de los materiales evaluados presentan caracteristicas molineras superiores al
testigo Oryzica Llanos-4.

JArroz integral (%}

s e g oe
= b= k= s ¢ s
[ [ 2

Figura 12. Rendimiento de pilada de arroz integral de los tratamientos evaluados
en la finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.
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Figura 13. Indice de pilada del grano entero de arroz de los tratamientos evaluados
en fa finca las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre, 1998.

Los diferentes porcentajes de grano entero pulido encontrados entre los
tratamientos evaluados, fueron debido a caracteristicas propias de cada tratamiento,
como es su tamafio y forma, longitud, textura y consistencia; otro factor que tiene
mucha importancia comercial, son las categorias en que se clasifican los arroces
quebrados de acuerdo a su longitud misma. Los materiales que mas granos
quebrados presentaron fueron los tratamientos 4 y 8 con el 33.50 y 33.00 por ciento
de grano quebrado respectivamente, esto los ubica dentro de los materiales no
deseados por su alto porcentaje de grano quebrado.

Argumenta Tinarelli (1989), que las caracteristicas fisicas y morfolégicas del arroz,
tales como: La longitud del grano, la forma y el tamafio, la consistencia del gel y
textura del grano son elementos fundamentales en el rendimiento vy por
consiguiente en la calidad industrial.

Angladette (1975), asegura que el criterio de calidad es de vital importancias en el
porcentaje de granos rotos y de su clasificacién, el cual puede ser: Granos
quebrados grande, mediano y menudo; todo ésto influye directamente en el precio,
por lo que determina su calidad industrial y por ende su comercializacion y la
aceptacion del grano en el mercado.

37




IV. CONCLUSIONES

1- Los dias a floracion de los tratamientos que se consideran de mayor interés,
estuvieron en un rango de 73.00 a 80.00 dias. Estas fueron los tratamientos
CT-8553-3I-MI-MC, CT-8008-16-29-1P y CT-8008-16-3 con 73.00, 77.00 y 80.00
dias respectivamente. Por lo tanto, los tratamientos corresponden a un ciclo
vegetativo intermedio.

2- El vigor de los tratamientos y testigos evaluados se ubicaron en material muy
vigoroso y material vigoroso. Se ubicaron en materiales muy vigorosos, el
tratamiento CT-8008-16-3 y el testigo INTA N-1. El resto del material genético
evaluado se ubicé en materiales vigorosos.

3- Para la variable altura de planta de todos ios tratamientos evaluados presentaron
alturas menores de 110 cm, considerandose plantas semienanas segtin la escala de
evaluacion estandar del CIAT (1983).

4- En cuanto a la resistencia al acame se presentaron, tallos fuertes los tratamientos
B, 8 vy los testigos Oryzica Llanos-4, INTA N-1y Taichung sen-10. Los tratamientos
1, 2, se ubicaron en tallos moderadamente fuertes.

5- En la variable senescencia los tratamientos 8, 9 y el testigo Oryzica Llanos-4, se
ubicaron en tardia y ienta.

6- En la variable de exerciébn de paniculas se presentaron : Buena exercion,
ubicandose en los tratamientos 6, 9 y el testigo INTA N-1. Estos superaron a los
tratamientos 1, 2 y al testigo Oryzica Llanos-4, obteniendo exercibn moderada.
Ademas superaron al testigo Taichung sen —10, que se ubicé en exercion parcial.

7- Con respecto al desgrane de los diez tratamientos se ubicaron en desgrane
intermedio, ademas los testigos Oryzica Llanos—4 y Taichung sen-10. Por otra
parte, se ubicé en resistente, el testigo INTA N-1.

8- El rendimiento agronémico en granza de los materiales evaluados los que
obtuvieron los mejores resultados fueron: INTA N-1 con 7 883.70 kg/ha, Taichung
sen-10 con 7 444.70 kg/ha seguido de los tratamientos CT- 8240-1-3-5P con
7 147.90 kg/ha, CT- 8553-31 -MI-MC con 7 012.50 kg/ha, CT- 8008- 16-3 con
6 650.00 kg/ha y CT-8008-16-29-1P con 6 502.00 kg/ha. Los cuales superaron al
testigo Oryzica Llanos —4 que presenté un rendimiento en granza de 6 005.70
kg/ha.

9- La aceptabilidad fenotipica se clasificé en dos categorias. En exelente se ubican

los tratamientos 3, 6 y el testigo Oryzica Llanos-4; en buena se ubicaron los
tratamientos 1, 2 y los testigos INTA N-1 y Taichung sen-10.

38



10- Los mejores porcentaje de grano entero pulido los presentaron INTA N-1 con
88.50 por ciento, Taichung sen-10 con 86.00 por ciento, CT-8008-16-3 con 83.50
por ciento, CT -8008-16-29-1P con 82.50 por ciento y CT-8553-31 -MI- MC con
82.00 por ciento. Estos tratamientos superaron al testigo Oryzica Llanos —4, que
obtuvo un porcentaje de 79.50 por ciento.

11- De los diez tratamientos evaluados se seleccionaron los tratamientos
CT-8008-16-29-1P, CT- 8553-3I-MI-MC, CT-8008-16-3, lo que representa un 30
por ciento de la seleccién del material genético evaluado. Esta seleccion fue debido
a que presentan buenas caracteristicas agronémicas, de rendimiento y calidad
industrial. Cabe sefialar que los tratamientos CT-8553-3I-MI-MC y CT-8008-16-3,
estan siendo validados por el Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria
como nuevas variedades llamadas INTA dorado, INTA 2000 respectivamente.

V. RECOMENDACIONES

1- Se seleccioné los tratamientos CT-8553, CT-8008-16-3 y CT-8008-16-29 -IP por
poseer buenas caracteristicas agronémicas, para luego ser evaluadas en areas de
validacion, en las diferentes regiones del pais; para determinar con mas seguridad
sus rangos de adaptabilidad en las diferentes zonas arroceras del pais y ser
postuladas como nuevas variedades comerciales.

2- Incrementar las semillas de los tratamientos CT -8553 -3I-MI-MC, CT-8008-16-3
y CT- 8008-16-29-1P para su validacion correspondiente en las regiones atendidas
por el Instituto Nicaraglense de tecnologia Agropecuaria.

3- Algunos de los materiales genéticos evaluados, como el tratamiento 8, se puede
seguir sometiendo a estudio, tanto en las estaciones experimentales del INTA, asi
como en otras zonas productoras de arroz, con el propésito de utilizartas en el futuro
en programas de mejora genética.

39



VI. REFERENCIAS

Agliero, R .1996. Malezas del arroz y su manejo. San José, Costa Rica. 246 pp.

Angladette, A. 1975. El arroz. Técnicas agricolas y producciones tropicales.
Editorial Blume. Barcelona, Espafia. 864 pp.

Balladares, T. E. 1997. Tesis. Evaluacion de doce lineas y cuatro variedades
de arroz (Oryza sativa L), en comparacién con cuatro testigos
comerciales en condiciones de riego en la cooperativa Omar
Torrijos Herrera situada en el valle de Sébaco departamento de
Matagalpa, Nicaragua. Pp 1-7.

Bird, W. 1995. INTA. Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria. Guia
Tecnolégica del cultivo de arroz. Segunda edicién. Managua,
Nicaragua. 14 pp.

Bird, W & Soto, S. 1991. MAG. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Guia
Técnica. El arroz. Managua, Nicaragua. 46 pp.

Blandén, M.E & Diaz, M.C. 1997. Tesis. Evaluacién de 9 lineas de arroz
(Oryza sativa L.) en comparacién con 3 testigos comerciales en el
agroecosistema de secano en Chinandega, Nicaragua. 31pp.

Castafio, J & Mendoza, L. 1994. Guia para el diagnéstico y control de
enfermedades en los cultivos de importancia econémica.
Tercera edicién. Zamorano, Honduras. 302 pp.

Cano, S$.C.1989. FEDEARRQZ. Federacion Nacional de Arroceros. El arroz.
Revista. Volumen 38. Nimero 361. Agosto. 32 pp.

Chandler, R.F.1984. IICA. Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura. Arroz en los trépicos. Guia para el desarrollo de
Programas Nacionales. San José, Costa Rica. 280 pp.

CIAT. 1983. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Sistema de
Evaluacion Estandar para arroz. Programa de Pruebas
Internacionales de arroz. Segunda edicion. Cali,Colombia. 61 pp.

Contin, A.1990. Cultivo de arroz. Manual de produccién. Editorial Limusa. Cuarta
Edicién. D.F, México. 426 pp.



Coffrman, X.P & kauffman,H.E. 1984.CIAT .Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Mejoramiento de arroz. Cali,Colombia. Pp 110-120.

De Datta,S.K.1986. Produccién de arroz. Fundamentos y practica. Editorial
Limusa. Primera edicion. México. 690 pp.

Doyle,J.J.1966. FAO. Organizacion. La respuesta del arroz al abonado.
Roma, Italia 71pp.

Doorenbos, J & Pruitt, W. 1977. FAO. Organizaci6n de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la alimentacién . Las necesidades de agua de
los cultivos. 192 pp.

FAQ. 1972. Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Informe sobre la reunion de expertos en mecanizacion
de la produccién y la elaboracién del arroz, Roma, ltalia. 224 PpP.

INETER. 1998. Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales. Direccion de
Meteorologia. Managua Nicaragua. Pp1-4.

Jennings, P.R.1985. CIAT Centro internacional de Agricultura Tropical.
Ecosistemas en relacién al mejoramiento del arroz.Cali,
Colombia. Pp 117-121.

Juliano, B.0.1994. FAO. IRRI. Organizacién de las Naciones Unidas parala
Agricultura y fa Alimentacion. Instituto Internacional de Investigacion
sobre Arroz. El arroz en la nutricién humana. Roma, Italia. 176 Pp.

MAG .1998 Ministerio de Agricultura y Ganaderia. El cultivo del arroz en Nicaragua.
Guia técnica. Managua, Nicaragua. 50 pp.

Narvaez, L. 1998. INTA. Instituto Nicaragilense de Tecnologia Agropecuaria
Informe Técnico Anual. Evaluacién de 13 lineas y /o variedades de
Arroz (Oryza sativa L.) en Matacatoya verano 98 /2-6- Invierno
98/ 7-12. Managua, Nicaragua. Pp1-11.

Ortega, H. 1973. Arroz. Primera Edicién. Bogota, Colombia. 230 Pp.
Madroomoto.1992. Programa cooperativo de Centro América para el mejoramiento

de cultivos, animales y alimentacién.Memorias, XXXVIII Reunién Anuai.
Managua, Nicaragua. 273 pp.

41



Sequeira, S.1996. Tesis. Estudio comparativo de nueve lineas promisorias con
dos variedades comerciales de arroz (Oryza sativa L )en el sistema de
Riego.UNAN, Managua, Nicaragua.27p.

Somarriba, R.C.1998.Texto de granos basicos.Universidad Nacional Agraria.
Escuela de Produccién Vegetal. Managua,Nicaragua.197pp.

Temmick, W.A. 1972 FAO. Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién. Reunién de expertos en la mecanizacién
de la produccién y la elaboracion del arroz. Roma, ltalia.220 pp.

Tinarelli, A. 1989. El arroz. Editorial Hemisferio sur. Buenos Aires,
Argentina.304 pp.

Topolanki, E.1975. El arroz. Su cultivo y produccién. Primera edicién. Editorial
Hemisferio sur, Buenos aires, Argentina.304 pp.

Vergara, B.1990. Gula del agricultor para el cultivc del arroz. Editorial Limusa.
D.F, México. 221pp.

Zabala, M.l & Ojeda, L.R.1988. Fitotecnia Especial. Tomo 1.
Editorial Pueblo y educacién. Habana, Cuba. 237pp.

42



ANEXO



Vil. ANEXO

7.1 Catalogo de 13 lineas y variedades de arroz (Oryza sativa L.), las Lajas
Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.

SIMBOLOS
Rango = Minimo - Maximo
Moda = Escala estandar del CIAT (1983)
D.S = Desviacion estandar
C.V = Coeficiente de variacion

Claves para descriptores cuantitativos y cualitativos del catalogo

CLAVES DESCRIPTOR MEDIDA

Ht Aitura de planta cm

Ti Habilidad de macollamiento Tallos por metro lineal
Fl Floracién Dias a floracion
PnL Longitud de la panicula cm

Ngp Numero de granos por panicula Gramos

PMG Peso de mil granos Gramos

Yid Rendimiento en grano kg/ha

St Fertilidad de espiguillas Moda

Vg Vigor Moda

Lg Acame o volcamiento Moda

Sen Senescencia Moda

Exs Exerciéon de la panicula Moda

Thr Desgrane Moda

PAcp Aceptabilidad fenotipica Moda

R.P Rendimiento de Pilada %

I.P Indice de Pilada %
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Anexo 1

Tabla 20.

Estadisticos basicos descriptivos de caracteres cuantitativos
y moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de

¢ Ht 190.90-108.90 | 103.83 | 6.52 | 6.28 [98.10-11420 | 103.92 [ 6.17 594
T 193.00-117.00 104.00 f 10.93 ¢ 10.48 [ 88.00-115.00 100.00 ¥11.29f 1123 ¢
F 73.00-77.00 75.00 - k- £74.00-79.00 77.00 - B -
¥ PNl 21.00-22.00 i 2116 f 0.40 | 1.92 [19.00-25.00 2166 F 2.06 953

£ Ngp 97.00-121.00 ¥ 112.00 f 10.23} 9.14 [83.00-128.00 108.00 [ 17.43} 16.01
PMG  20.00-26.40 24.00 [ 2.38 { 9.94 F20.40-25.20 2257 £ 205¢% 911 [
2 Yid 6067.00- 033.00 | 6936.00 | 7.02 ; 10.13 f 5450.00-7183.00 | 6197.17 { 6.04 § 975 §
4 Moda ¢ Moda 3 3
: St 3 EE: :

Vg 3 3 3 __k 2
iLg ] 3 3 3

t Sen ; 5 5

¢ EXS 3 3 E 3 ;

Pacp 3 3 3 3k ;

tR P . 78.90 : E 7540 ¢

(1P 71.50 = 8250
Anexo 2 Tabla 21. Estadisticos basicos descriptivos de caracteres cuantitativos

y moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de

arroz, Malacatoya, 1998.

53 Rangn . SRR NG

 89.20-105.90 ] . 08 86.90-104.3 ¢ 96.77 [ 581 [ 6.01
- 100.00-124.00 111.00 § 949 f 849 F80.00-152.00 } 116.00 [ 31.72F 27.32
. 71.00-76.00 7300 | - - £71.00-76.00 74.00 . ;

Y PnL :18.00-22.00 21.00 f 1.67 f 7.96 F21.00-23.00 ;2216 £ 075 F 339

'Ngp 90.00-114.00 10400 § 994 F 949 §94.00-120.00 F 107.00 £ 15.44F 14.42

PMG 25.20-27.60 2573 | 093 | 3.63 [2240-25.20 ¥ 2367 [ 1.05F 446 |

£ Yid 5600.00-7967.00 § 7269.50  8.74 { 12.03 6117.00-7533.00 F 685283 F 522 ¢ 7.63

4 3 Moda | 1 4 Moda 3

St 3 : 3 F

: Vg 3 : 1§ ;

Lg ; 3 5 3 3

Sen ' 5 3 5 ;

: Exs 3 S 3 E ]

t Thr 5 ] 3 5

E PAcp 1 3

RP 76.00 74.00 i

11— B0 st omivrrsibems esseeseass LU — A
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Anexo 3

Tabla 22.

Estadisticos basicos descriptives de caracteres cuantitativos
y moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de

A N 4 Aelelvetvielv) & v A V) At A A s A

'97.00-417.00 [ 10422 [ 7.49 | 7.19 [94.20-105.90 9997 [ 456 F 4.57 ¢
: 95,00-123.00 105.00 F 1242 11.76 E 114.00-135.00 12200 F 903 F 735
- 73.00-75.00 7400 [ - - [ 74.00-80.00 77.00 - - F
£ 16.00-23.00 2066 [ 250 F 12.11 [ 21.00-22.00 2166 £ 051 F 238 f
'92.00-158.00 | 138.00 | 24.10F 17.43 § 108.00-169.00 143.00 [2485F 17.28 §
: 16.00-22.80 19.20 £ 2.40 ¢ 12.50 [ 20.80-27.20 ¢ 2327 | 268 F 1153 f
£ 4933.00-7050.00 | 6150.00 f 7.45 | 12.12 f 5267.00-7850.00 | 6419.50 } 9.02 } 14.06 [

: ; Moda Moda 4 1

F St 3 3 F :

Vg ; 3 3 : :

Z Sen ; 5 : 5 1

{ Exs 3 3 1 3

Thr 5 5

t PACp ; 3 1 1 3

‘R P : 73.40 3 . 75.70

{2 S AECTTH S - S 71— | -

Anexo 4 Tabla 23. Estadisticos basicos descriptivos de caracteres cuantitativos
y moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de arroz,

Malacatoya, 1998.

5

F Ht 8570-101.50 f 9353 £ 589 f 6.30 922010870 ¥ 101.93 ¥ 508 | 587
Al 96.00131.00 [ 11100 [ 1701F 1603t88.00-119.00 £ 10500 £ 1318 | 1254 ¢}
CFL ,79.00-81.00 80.00 . F - }79.00-83.00 81.00 ¢ - -k
PnL 21.00-25.00 2300 f 1.41 | 6.14 [21.00-28.00 2616 | 256 f 979 ¢
: Ngp 109.00-12500 F 11600 [ 6.80 582 [104.00-142.00 F 12100 | 1.42 ¢ 1194 ¢
' PMG 20.00-24.40 b 2253 | 163 | 7.25 £24.00-29.20 : 2640 F 171 f 650 ¢
£ Yid 5533.00-7667.00 § 6650.00 | 7.54 | 11.35 [ 5783.00-7850.00 | 694167 | 6.94 10,00 ¢
; . Moda 3 ] } Moda E
; St 3 F ] ¢ 3

: Vg 1 .3

Lg 3 3 1 B B A
E Sen 5 : 1

t EXs 3 3 : | |
 Thr 5 3 2

t PACP 3 3 3

R P k7410 : 3 . 7310

LN SN 1 Y- A SN S—— 7 S




Anexo 5 Tabla 24. Estadisticos basicos descriptivos de caracteres cuantitativos
y Moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de
arroz, Ma

98.67 | 4.65
104.00 | 13.48
7900 | -

: 85.30-10810 |} 9727 £ 878 ¢ 9.03 [93.70-107.00
T :94.00-116.00 108.00 § 10.06 F 9.27 f88.00-121.00
F  76.00-79.00 77.00 - ¢ - £78.00-82.00 -
E Pl £ 17.00-21.00 2000 } 167 | 8.36 [22.00-24.00 2350 % 083 % 366 ;
© Ngp :114.00-152.00 137.00 | 15.90F 11.59 F 96.00-134.00 12185 [ 13.12F 1077 §
; PMG ; 17.60-21.20 : 1880 [ 1.23 f 659 [18.40-25.20 k2227 225 F 1014 ¢

'Yid £ 4467.00-7200.00 | 5711.00 | 11.20 } 19.67 f 4683.00-7517.00 } 6050.00 | 11.96} 19.78
; 1 : _Moda ] Moda | ; )

4.72
12.86 §

S .

T Y VY Y VY

Y

AR AR

LA A

W

o

3
G === f 0D
|| Wwiw

.,
NN

79.00 | : 73.90 | :
8200 | ; 5 8350 |

)
T

Anexo 6 Tabla25  Estadisticos basicos descriptivos de caracteres cuantitativos
y moda para caracteres cualitativos de 13 accesiones de
arroz, Malacatoya, 1998.

0

R

921010620 ¢ £91.90-117.90 | ' 916
; 104.00-111.00 . £ 99.00-125.00 ¥ 10.23
' Fi 76.00-82.00 , 7800 F - f - £73.00-77.00 ; E -
PnL 21.00-23.00 2200 [ 089 [ 4.06 f22.00-23.00 : : 1.84
 Ngp 115.00-193.00 [ 138.00 | 28.53} 20.67 £ 122.00-136.00 ¢} ; 3.88
: PMG 18.80-24.00 : 2060 k 187 F 9.09 [2280-24.40 : 293
: Yid 4517.00-6683.00 | 6005.67 f 7.79 | 12.98 6117.00-8667.00 } 7883.67 | 9.27 b 11.77
3 ] Moda : ] : Moda |
E St 3 3 ] 1 B 3
Vv 3 : : 1 b |
i Lg 1 : P 1 ¢ ]
t Sen 1 ] E 5
Exs | 3 1 N
cThr & 5 —_ % 3 ¥
:PACp | ko1 k =‘ k3 E
R P : . 7490 ¢ : E f 7660 ¥ F ¢

21 P I i 7950 | : 1 8850 F | %
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Anexo 7 Tabla 26. Estadisticos basicos descriptivos de caracteres
cuantitativos y moda para caracteres cualitativos
de 13 accesiones de arroz, Malacatoya, 1998.

Ht 95.10-108.40 : 10297 6.15 ;

Ti 99.00-125.00 . 103.00 19.74 : 19.05

Fi : 71.00-74.00 : 72.00 - : -

PnL 24.00-25.00 : 24 66 : 0.51 2.09 :
M :132.00-163.00 | 14600 ¢ 12.32 5.43 :
FPMG ¢ 22 80-25.60 : 24.40 1.01 415 3
 Yid : 6867.00-8600.00 ) 7444.67 6.38 i 8.57

: Moda 4

St 3
AL’ 3

L 3 ] 1
én ; ; 5

Exs : ; 7

Thr ] 5
¥ PAcp _ : 3 j: ] N
:RP ok F 7510 ¢ E
1P s : . .86.00 i




7.2 Fotografias de campo de las diferentes etapas fenolégicas del cultivo de
arroz en la finca las Lajas, Malacatoya, Granada 1998.

e e A A 1 Bl

Anexo 8 Foto 1. Vigor vegetativo A-1 de las plantulas de arroz, las Lajas,
Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.

Anexo 9 Foto 2. Inicio del ahijamiento del estado A-2 de crecimiento del
cultivo de arroz, las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre
de 1998.
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Anexo 10 Foto 3. Primera aplicacion de fertilizantes del cultivo de arroz, las
Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.

g1y

Anexo 11 Foto 4. Primera aplicacién de fertilizantes del bloque seis del cultivo
de arroz, las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.
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Anexo 12 Foto 6. Distancia entre surcos del cultivo de arroz, las Lajas
Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.

¥

Anexo 13 Foto 6. Distancia entre bloques del cultivo de arroz, tas Lajas,
Malacatoya, agosto-dicembre de 1998.
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Anexo 14 Foto 7. Altura de planta de los testigos INTA N-1 y Taichung sen-10 del
cuitivo de arroz, las Lajas, Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.

Anexo 15 Foto 8. Ensayo de las lineas y variedades de arroz, las Lajas,
Malacatoya, agosto-diciembre de 1998.
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