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RESUMEN

En la actualidad el 4rea sembrada de arroz (Oryza sativa L.) se ha incrementado, pero los
rendimientos son bajos. Para tratar de resolver esta problematica en el pais se hace
necesario la evaluacion 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 desarrolld entre marzo-julio, 2003 y fue
establecido en la finca del productor Evenor Valdivia, en San Isidro, Matagalpa. Se aplic
el disefio de BCA con 16 cultivares y cuatro replicas. Utilizdandose ANDEVA y separacion
de medias segiin Tukey (0=0.05). Evaluandose caracteristicas fenotipicas de 14 lineas
promisorias procedentes de Colombia, Cuba y Republica Dominicana y dos variedades
comerciales de Nicaragua, (INTA N-1 e INTA MALACATOYA). Con respecto a la
enfermedad Pyricularia no se present6 dafio severo en los cultivares, ademas se evaluaron
variables de rendimiento y calidad industrial, entre otras. Las lineas promisorias de mayor
rendimientos fueron: TSY-1216, L-4, L-62 y L-39 con promedios de 11,314.5, 10668.7,
10386.5, y 10373.5 kg/ha; respectivamente; superando a los testigos INTA
MALACATOYA e INTA N-1, mientras que las lineas FE DE ARROZ-50 y AVE MARIA
demostraron los menores rendimientos. Las lineas TSY-1216, L-8 y L -4 presentaron una
calidad industrial de 90/10, 90/10 y 87/13 con respecto a la relacion de grano
Entero/Quebrado.
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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea que comprende varias especies,
siendo el arroz comun el mas importante. El género Oryza tiene 19 sp.
aproximadamente, de las cuales O. Sativay O. glaberrima se cultivan para
la alimentacion humana, esta ultima se cultiva solamente en el occidente
de Africa. La especie O. sativa comprende casi todas las variedades
cultivadas de Ameérica, Asia y Europa. El arroz constituye un elemento
esencial, ocupando este rubro el tercer lugar en importancia, por lo que se
considera junto al maiz y el frijol como los principales en la dieta

alimenticia del pueblo nicaragiiense.

Durante el ciclo agricola 2002-2003 el area de siembra aproximada del
cultivo de arroz fue de 90455.40 hectareas, para una produccion total de
202987.40 toneladas, para un rendimiento promedio de 2.2 ton/ha (MAG-
FOR, 2003).

Es notorio, que en Nicaragua encontramos pequenas y medianas unidades
de produccion de arroz de riego y de secano, Siendo Nicaragua el tinico
pais en Centro Ameérica, en el cual el 53% de la producciéon nacional lo
aporta el ecosistema de riego y el 47% restante, los diferentes sistemas de
produccion de arroz de secano, dandose éste ultimo en regiones de alta
pluviosidad. En ambos sistemas de siembra, se requieren variedades con
caracteristicas agronomicas favorables y con tolerancia a las principales
plagas y enfermedades, principalmente Pyricularia y manchado del grano
(Helminthosporium oryzae). Por otra parte el uso de campos infestados por
malezas gramineas, entre ellas el arrocillo, que causa drasticas
reducciones en el rendimiento lo cual conllevan a importar grandes

cantidades del grano para satisfacer las demandas de consumo nacional.
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El uso de variedades seleccionadas que presentan caracteristicas de alta
productividad, amplio rango de adaptabilidad, tolerante a enfermedades,
incrementan los rendimientos; ademas de proporcionar cosechas
uniformes de mejor calidad, sin afectar los costos de los otros medios de

produccion (Narvaez, 1996).

Para Nicaragua, el método de mejoramiento por introduccién constituye la
alternativa viable de generar nuevos materiales para los programas
nacionales de investigacion, y posteriormente estos materiales se
convertiran en nuevas variedades comerciales, que le permita al productor

mejorar la produccion (Somarriba, 1998).

Tomando en consideracion lo expuesto, este trabajo pretende aportar
informacion mediante la evaluacion de material genético, teniendo como

objetivos los siguientes:

Objetivo general:
e Contribuir a mejorar la productividad del cultivo de arroz en el Valle de
Sébaco, mediante la evaluacion de 14 lineas promisorias y dos

variedades comerciales bajo el sistema de riego.
Objetivos especificos:
e Seleccionar las lineas promisorias que presenten mejor rendimiento y

calidad industrial del grano.

o Identificar las lineas promisorias que demuestren mejor adaptabilidad a

las condiciones agroecologicas de la zona.

12



II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del lugar

El experimento se establecié el 06 de Marzo del 2003, en la finca del
productor Evenor Valdivia, ubicada del empalme San Isidro a 3’2 km sobre
la carretera a Leon. Sus coordenadas corresponden a 12° 55' latitud Norte,
86° 11' longitud Oeste y a una altura de 465 msnm. La zona se caracteriza
por tener suelo arcilloso, fértiles, mecanizables y aptos para el cultivo de
arroz. Se presentan dos estaciones, verano con mas de 6 meses de
duracion mientras que el invierno es muy irregular, la precipitacion oscila
entre los 730 a 850 mm anuales y la temperatura media es de 26 °C.
Segun la clasificacion bioclimatica de Holdridge (INETER, 2003), la zona de
vida es bosque sub-tropical seco. Las caracteristicas climatologicas

obtenidas durante el periodo del ensayo se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Promedios de temperatura (Temp.), precipitaciéon (Pp.) y humedad

relativa (HR) en San Isidro, Matagalpa. INETER, 2003.
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2.2. Tratamientos evaluados

Los tratamientos estuvieron conformados por catorce lineas promisorias y

dos variedades de arroz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Origen de las lineas promisorias y variedades que se evaluaron en la
zona de San Isidro, Matagalpa, 2003.

Tratamientos Material genético Origen
Lineas

T1 L-59 Colombia
T2 L-39 Colombia
T3 L-58 Colombia
T4 L-64 Colombia
T5 L-8 Colombia
T6 L-61 Colombia
T7 L-62 Colombia
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
T16 L-4 Colombia
Variedades

T14 INTA MALACATOYA Nicaragua
T15 INTA- N1 Nicaragua

2.3. Diseio y area experimental

En este experimento sé utilizo un diseno en Bloque Completo al Azar (BCA)
con 16 tratamientos y 4 réplicas. El area de cada parcela experimental
fue de 6.25 m?, constituido por 5 surcos de 5m lineales, separados a 0.25
m, la parcela util fueron los 3 surcos centrales. El area total del ensayo

fue de 460 m?.
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2.4. Variables evaluadas

El resultado de la evaluaciéon se realizoé aplicando la escala de evaluacion
estandar para arroz del CIAT (1983) considerando el estado de desarrollo
fenologico de la planta, el cual se indica entre paréntesis el estado.

(Cuadro 2)

Cuadro 2. Calificacion de los estados fenologicos de la planta de arroz

Calificacion Categoria

00 Germinacion

01 Plantula

02 Ahijamiento

03 Elongacion del tallo

04 Cambio de primordio

05 Panzoneo

06 Floracion

o7 Estado lechoso del grano
08 Estado pastoso del grano
09 Maduracion fisiolégica

2.4.1. Variables de crecimiento y desarrollo

Vigor (Vg)

El vigor vegetativo se determiné en funciéon del macollamiento y la altura
de planta (Cuadro 3), el tiempo de evaluacion fue en estado de crecimiento

(02).

Cuadro 3. Escala para la variable de vigor

Clasificacion Categorias
1 Muy Vigoroso
3 Vigoroso
S Plantas intermedias o normales
7 Plantas menos vigorosas que la normal
9 Plantas muy débiles y pequeinas

15



Acame (Lg)

Consistio en la habilidad de los tallos de permanecer erectos en el campo
(Cuadro 4). La medicion de esta variable se evalio a través de la

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

Cuadro 4. Escala utilizada para la variable de acame

Escala Categoria Descripcion

1 Tallos fuertes Sin volcamiento.

3 Tallos moderadamente Fuerte La mayoria de las plantas (mas del
59 %) presentas tendencia al
volcamiento

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

7 Tallos débiles La mayoria de las plantas -casi
caidas.

9 Tallos muy débiles Todas las plantas en el suelo.

Habilidad de macollamiento (Ti)

Las condiciones ambientales pudieron tener una fuerte influencia en el
grado de macollamiento. 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 namero de

hijos por cada planta (Cuadro 5).

Cuadro 5. Escala de calificacion para la variable habilidad de macollamiento

+

Calificaciéon Categoria Descripciéon (no. de tallos)
1 muy bueno Mas de 25
3 bueno 20 -25
S mediano 10 - 19
7 débil 5-9
9 escaso Menos de 5
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Altura de planta (Ht)

Se registro6 la altura de la planta en cm, desde la superficie del suelo hasta
la punta de la panicula mas alta excluyendo la arista (Cuadro 6). El tiempo

de evaluacion, fue en estado fenologico (09).

Cuadro 6. Escala utilizada en la variable altura de planta

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

Iniciacion de primordio floral

Se realizo6 a través de la observacion, apartir del primer entrenudo del
tallo, donde se verifico el inicio del primordio floral, se registro en nimero
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 evaluacion, estado

de crecimiento [04].

Floracion (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 consider6 el numero de dias transcurridos
desde la emergencia hasta que la planta entera estuvo fisiolégicamente
madura, cuando el 90% de los granos mostraron color amarillo pajizo. El

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

17



2.4.2. Variables de rendimiento
Numeros de granos por panicula (Ngp)

De cada linea por unidad experimental se tomaron 10 paniculas al azar y
se conto el numero total de granos en la panicula para luego obtener los

promedios. Se midi6é en el estado fenolégico (09).

Fertilidad de la panicula (St)

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

tratamiento. Tiempo de evaluacion, estado de crecimiento [09].

Cuadro 7. Escala para la fertilidad de panicula

Clasificacion Categoria Descripciéon
1 Altamente fértiles Mas del 90%
3 Fértiles 75 - 89%
5 Parcialmente fértiles 50 - 75%
7 Estériles 10 - 49%
9 Altamente estériles Menos del 10%

Peso de mil granos (PMG)

Se tom6 una muestras de 250 granos por lineas y el promedio se
multiplicé por cuatro para obtener en gramos el peso de mil granos y se

estandarizo a un 14% de humedad. CIAT, (1983).
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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.

Calidad industrial

Se conform6é una muestra de 200 gramos de arroz Paddy previa
homogenizacion al 14% de humedad. Después se sometiéo a su debido

beneficiado.

2.5. Evaluacion de enfermedades

La evaluacion de las enfermedades se realizo con el sistema de evaluacion
estandar para arroz del CIAT (1983), mediante las escalas o calificaciones.
Las enfermedades evaluadas principalmente fueron: piricularia de cuello
de la panicula (Cuadro 8), los nudos y hoja (Cuadro 9).

Cuadro 8. Evaluacion de Piricularia en el cuello de la panicula y nudos

Calificacion Categoria Descripciéon
0 Ninguna lesion Sin afectacion.
visible
1 Menos de 1 % Pocas ramificaciones secundarias afectadas.
3 1-5% Varias ramificaciones secundarias afectadas o

ramificaciéon principal
S 6-25 % Eje o base de panicula parcialmente afectada

7 26-50 % Eje o base de panicula afectada totalmente o
mas del 30 % de granos llenos

9 51- 100 % Base de panicula o entrenudo superior
afectados totalmente con menos del 30 % de
granos llenos
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Piricularia de cuello de la panicula y en los nudos (NBI)

Tiempo de evaluacion. estado fenologico 08. La aplicacion de la escala se

realizo segun el porcentaje de panicula o nudos afectados (CIAT, 1983).

Piricularia en 1la hoja (BI), escaldadura foliar (LSc) y
helminstosporiosis (Bs)

La aplicacion de la escala se realizo segun el area foliar afectada. El

tiempo de evaluacion en el estado (08).

Cuadro9. Escala de piricularia en la hoja (BI), escaldadura foliar (LSc) y
helminstosporiosis (Bs)

Calificacion Categoria Descripciéon (en la hoja)
0 Ninguna lesién visible  Sin lesion
1 Menos de 1 % Lesiones apicales
3 1-5% Lesiones apicales
5 6-25 % Lesiones apicales y algunas marginales
7 26-50 % Lesiones apicales y marginales
9 51- 100 % Lesiones apicales y marginales

2.6. Manejo agronémico

2.6.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se inicio 15 dias antes del establecimiento del
cultivo de arroz, realizandose un pase de rotadisco y nivelado.
Posteriormente se inundo la terraza de agua con el fin de inducir la
germinacion de malezas para luego ser controladas con un herbicida totall
como (Glifosato), luego se procedi6 al surqueo del terreno para la siembra

de arroz.
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2.6.2. Siembra

La siembra se realizo el 06 de Marzo del 2003, después de haber drenado
el campo y rayado los surcos, procediendo a la siembra de las semillas
secas de forma manual a chorrillo a razéon de 120 kg/ha. El manejo de la
lamina de agua dependi6 del crecimiento del cultivo y el manejo

convencional de la finca, alcanzando laminas de 10 a 20 cm.

2.6.3. Control de malezas

La aplicacion pre-emergente se realizo 5 dias antes de la emergencia de las
plantulas, con la aplicacion de Glifosato a razon de 4.2 1/ha, la segunda
como post-emergente dividida en dos aplicaciones para el control de
malezas de hoja ancha, poaceas y gramineas, usando los herbicidas:
Clincher (0.7 1/ha) + Nabu (0.30 1/ha) + Bibert (0.30 1/ha) + Ph Plus (0.25
1/ha) de producto comercial, para el control de gramineas; y para el control
de cyperaceas se usaron los siguientes productos quimicos: Cirius (0.15
Kg/ha) + Ally (0.005 Kg/ha) + activador R- 11 (0.20 1/ha), a los 21 dias
después de la emergencia. Ademas se efectuaron controles manuales para

reducir plantas atipicas al arroz.

2.6.4. Fertilizacion

Se aplico fertilizante completo (NPK) de la formula 12-30-10, Muriato de

Potasio (MOP), abono base 18-46-O y Urea 46%. Distribuidos en 5

aplicaciones como se muestra en la Cuadro 10.
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Cuadro 10. Momentos de Fertilizacion.

DDE Formula Dosis (Kg/ha)
4 12-30-10 136
6 18-46-0 136
16 Urea 46% + MOP  68.2 + 22.7
37 Urea 46% 68.2
51 Urea 46% 68.2

DDE = Dias después de la emergencia
MOP = Muriato de Potasio

2.6.5. Control de plagas insectiles

El control de plagas insectiles se realizo mediante recuentos periodicos,
utilizando como base los umbrales de dano econémico establecidos por el
Instituto Nicaragliense Tecnologia Agropecuaria (INTA). Los productos
insecticidas usados fueron: MTD-600 (Metamidofos) en dosis de 1.4 1/ha +
Cypermat (Cipermetrina) a razén de 0.35 1/ha + el activador R-11 a razéon
de 0.30 l/ha, se efectuaron al momento de la floracion y el estado lechoso
del grano para el control del chinche (Oevalus spp). Para el control de
plagas del suelo se uso6 el producto insecticida Endosulfan a razoén de 1.5
l/ha. Para el control o prevencion de enfermedades no se realizaron
aplicaciones de fungicidas, por motivos de estudio de los tratamientos al

comportamiento de resistencia a tales enfermedades.

2.7. Analisis estadistico

La matriz de datos fue conformada en hojas electronicas (Excell),
expuestas a SAS para su respectivo analisis estadisticos. Se utilizé analisis
de varianza (ANDEVA) en las variables de acame, macollamiento, altura
de planta, numero de granos por panicula, fertilidad de la espiguilla, peso
de mil granos, rendimiento del grano; para el establecimiento de
comparaciones de medias se utilizé la técnica de rangos multiples de

Tukey (= 0.05).
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables de crecimiento y desarrollo

3.1.1. Vigor (Vg)

El vigor inicial es tan importante para siembras directas como para el
transplante débido 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 radical, crecimiento rapido de la plantula, precocidad y un alto

macollamiento (Jennings, 1985).

El CIAT (1983), seniala 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 realiz6 de manera visual en le etapa de crecimiento 2, en cuanto a
vigor se estima que el 31% de las lineas evaluadas segun la clasificacion

del CIAT se encuentran en la escala 1, clasificandose como materiales
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muy vigorosos. El 69% de los materiales se ubican en la escala 3 como

materiales vigorosos (Figura 2).

Es importante resaltar que los tratamientos L-39, A-2759, FEDEARROZ-
50, L-4 y el testigo INTA-N1, presentaron la categoria de muy vigorosas.
Esta es una categoria deseable que permite que las plantas llenen
rapidamente los espacios entre planta y surcos, disminuyendo la
competencia con las malezas, de modo que puede competir mejor en el

agroecosistema.

Tambien se hace la comparacion de 8 tratamientos que fueron evaluados
en el mismo sitio por Downs et al., (2003), en la época de postrera del
2002 en donde los tratamientos A-2759, FE DE ARROZ-50, L-4 e INTA-N1
se comportaron como plantas vigorosas (escala 3) mientras en la época de
primera del 2003 se ubicaron en la escala 1 como plantas muy vigorosas,
exceptuando el caso del cultivar A-2759 se catalogd como plantas
intermedias o normales (escala 5). Los tratamientos ECIA-59, AVEMARIA,

A-2756 y TSY-1216 coincidieron como plantas vigorosas (escala 3).

3.1.2. Acame (Lg)

El acame del arroz determina bajos rendimientos débido a que el grano no
llena normalmente a causa de las enfermedades y por pérdidas 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 del
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
tamano de los entrenudos y con la altura de la planta (Zeledon, 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 tallos largos y delgados altera la distribuciéon 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).

El ANDEVA determiné efecto significativo entre los cultivares evaluados
con respecto al acame (cuadro 11). Mediante el sistema de evaluacion
estandar del CIAT (1983) se ubican en la escala 7 (tallos débiles) a los
tratamientos que presentaron el mayor porcentaje de susceptibilidad al
acame: A-2756 (T11), A-2759 (T9), INTA-N1 (T15) y AVE MARIA (T10) con
un promedio de 75%; Los tratamientos que presentaron menor porcentaje
de acame fueron las lineas: FE DE ARROZ - 50, L — 4 y el testigo INTA
MALACATOYA. con un 6.25, 13.75 y 20% de volcamiento lo que
corresponde a la clasificacion de tallos fuertes sin volcamiento (escala 1).
En la Figura 2 se presentan de forma graficas las escalas que mostraron

los cultivares.

La variedad INTA MALACATOYA (T14) presenté buena resistencia al
volcamiento, lo que significa que junto al tratamiento FE DE ARROZ-50
(T12) y L4 (T16) pueden adaptarse a las condiciones climaticas, y
caracteristicas agronomicas favorables adecuadas a la zonas arroceras del

valle de Sébaco, con respecto a la variable analizada.
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Un factor muy importante a considerar en el volcamiento de los materiales
evaluados fue la velocidad del viento la que presenté un promedio en el
mes de julio (Etapa 9) de 12.24 km/h se deduce que todos los materiales
se pueden manejar a escala comercial, excepto las lineas: A-2756, A-2759

AVEMARIA e INTA-N1 los que obtuvieron altos porcentaje de volcamiento

0 acame.
@Vg Lg
INTA MALACATOYA  fr ]
L- 4 V222
FEDEARROZ- 50 e
AVE MARIA ;. ;;;;;;;;;;.;.;@Q; .}

L-52 iy,

L-61 V777

L-8 V7777

L-64 V]

L-58 V77

L-39 iy,

L-59 V7777

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Escala

Figura 2. Comportamiento de vigor (Vg) y acame (Lg) de 14 lineas y 2
variedades comerciales de arroz.
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3.1.3. 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 agronomicas (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
combinacion de alta habilidad de macollamiento y una agrupacion
compacta de tallos, permitira que las macollas reciban mayor radiacion

solar (Jennings et al., 1985).

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

macollamiento.

El ANDEVA determino el efecto significativo entre los tratamientos
evaluados, de macollamiento (Cuadro 11). Los rangos obtenidos oscilan
entre 7 a 10 tallos por planta. Los materiales L-59 y L-61 presentaron el
mayor numero de tallo con promedios de 9 y 10 tallos, en relacion con la
linea ECIA-59 y los testigos INTA-N1 e INTA MALACATOYA con promedios
de 7 y 8 tallos, (cuadro 11). Esto representa una desventaja agronémica
débido a que el numero de tallos recomendado por la escala del CIAT, para
una buena producciéon debe ser mayor de 25 tallos. Se puede considerar
que esta variable fue afectada por la temperatura débido a que los
promedios en la etapa culminante del macollamiento fue aproximadamente

de 26.33 °C lo cual es respaldado por Zavala y Ojeda (1988), quienes
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senalan que el macollamiento se retarda a temperaturas por debajo de 29

°C y se suspende por debajo de 19 °C.

3.1.4. 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 proporcion favorable de paja: grano, una
mayor respuesta al nitrogeno 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 ésta 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 muestra diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Los rangos de altura que
presentaron estos materiales estan entre 9195 y 108.92 cm,
respectivamente, siendo los tratamientos T13, T4, T11, T12 y T10 los de
mayor altura con promedios de 108.92, 105.05, 101.25, 101.60, y 102.50;
los que se clasifican como plantas intermedias. Los tratamientos restantes
son considerados segun el (CIAT, 1983) como plantas semienanas con

alturas de 99.27 hasta 91.95cm ( Cuadro 11).
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Cuadro 11. Promedios de altura de planta (Ht), acame (Lg) y habilidad de
macollamiento (Ti) de 14 lineas y 2 variedades de arroz

Tratamientos Ht Lg Ti
T13 TSY-1216 108.92 a 23.75 abc 8.65 ab
T16 L-4 94.05 hi 13.75 ¢ 7.80b
T7 L-62 92.97 hi 28.75 abc 8.57b
T2 L-39 99.27 ed 31.25 abe 8.57b
T3 L-58 96.67 ef 43.75 abc 8.10b
T6 L-61 98.32 ef 23.75 abc 8.97 ab
T1 L-59 91951 42.50 abe 10.15a
T 14 INTA M. 95.00 gh 20.00 be 8.15b
T4 L-64 105.05b 36.25 abc 8.97 ab
T8 ECIA-59 95.25 gh 23.75 abc 7.80b
T11 A-2756 101.25 cd 91.25a 8.22b
TS5 L-8 97.55 ef 47.50 abc 8.30b
T9 A-2759 95.00 gh 91.25a 8.15b
T15 INTA N-1 96.95 fg 87.50 ab 7.85Db
T12 FE DE ARROZ 101.60 ¢ 6.25¢ 7.82Db
T10 AVEMARIA 102.50 ¢ 83.75 ab 8.52b
DMS 2.295 68.422 1.522
Bloque ok NS ok
Cultivar * ** **
C.V.% 0.91 61.44 7.06
R? 0.97 0.61 0.70

Medias con igual letra no difieren estadisticamente segun Tukey (=0.05)

3.1.5. Iniciacion de primordio floral

Somarriba (1998), establece que la iniciacion de la panicula se da con la
diferenciacion 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 coénica de 0.5 a 1.5
mm de largo, presentando un aspecto velloso llamado “punto de algodon”.

El mismo autor menciona que el desarrollo de la panicula se da desde el
estado de punto 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
inflorescencia en desarrollo dentro de la vaina de la hoja bandera causa un

abultamiento llamado embuchamiento o panzoneo.
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En un ejemplo sobre el desarrollo de los organos reproductores de una
variedad tipica japoénica, 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 diferenciacion 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 formacion de panicula ocurre primero en el tallo principal y
contintia en los vastagos en forma irregular. Cuando existen limitaciones
del recurso hidrico en arroz bajo riego, provoca el retraso del inicio de

formacion de panicula (De Datta, 1986).

La iniciacion de primordio se midi6 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 duracion del dia (Narvaez, 1996).

El tratamiento que presenté el menor numero de dias en formacion de
panicula (Figura 3) fue la lineas L-8 (T5) con 49 dias desde la emergencia
hasta la diferenciacion visual de la panicula a nivel de campo. 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), INTA-N1 (T15) y L-4 (T16) con promedios de 65 dde.

Downs et al., (2003), encontro en su investigacion realizada en la época de
postrera en San Isidro, Matagalpa que el testigo INTA-N1 resulté 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 permite

deducir que el testigo INTA-N1 en distinta épocas la iniciacion del
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primordio puede ser afectada por las condiciones del medio y sobre todo de

la temperatura y duracion del dia.

MPri OF1 OMat

L4 ——|: !
INTA-N1 ;——'
INTA MALACATOYA ——
TSy-1216 ;_—'
FE DE ARROZ-50 ——
A-2756 j_—'
AVEMARIA ——
A-2759 ——
ECIA-59 j_—'
L-62 ——
L-61 ;_—'
L8 ——
L-64 ——n'
L-58 ——
L-39 ——————————
R

0 20 40 60 80 100 120 140

Numero de dias

Figura 3. Comportamiento de primordio (Pri), floracion (F1) y maduracion
(Mat) de 14 lineas y 2 variedades de arroz.

3.1.6. Floracion (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).
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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 sitian entre 70 y 80% (Angladette,

1975).

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

abren (Contin, 1990).

La floracion depende no sélo de la temperatura, si no también de la
interaccion con otros factores ambientales y nutricionales y la respuesta
genotipica se debe en distinto grado de adaptacion a esa interaccion. La
linea que mostré el menor numero de dias en la floracién fue L-8 (T5) con
74 dias y las lineas L-39 (T2), ECIA-59 (T8), AVE MARIA (T10), FE DE
ARROZ-50 (12) y L-4 (T16) catalogadas como las mas tardias en este caso,
floreciendo a los 90 dias; mientras que los testigos INTA MALACATOYA e
INTA-N1 se ubicaron en 80 y 88 dias, respectivamente (Figura 3).

Segun los resultados obtenidos se deduce que la mejor linea en lo
relacionado a menor numero de dias a floracion fue la linea L-8 (TS5) lo que
induce a que la cosecha sea temprana. La precocidad y el buen
rendimiento de un material son cualidades muy apreciadas por muchos
productores arroceros. Los materiales precoces les permiten 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 éste a plagas y

enfermedades, elevandose a la vez la productividad por hectarea.
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3.1.7. 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 agronomicas predominantes determinan
el nimero ideal de dias desde la siembra de arroz hasta la cosecha. En los
tropicos, el periodo de maduracion de las lineas insensibles al fotoperiodo
fluctua 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 segregacion transgresiva sea comun para ambos tipos
de maduracion, 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 morfolégicos causales: vigor
inicial, buen macollamiento, tallos cortos y fuertes y hojas erectas

(Jennings et al., 1981).

Los granos alcanzan la maduracion 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 oOptimo de recoleccion es cuando la panicula alcanza su
madurez fisiologica con una humedad de grano en campo del 20 al 27%.

De los materiales evaluados las lineas que presentaron menor numero de
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dias a cosecha fueron: L-8 (T5), A-2759 (T9), A-2756 (T11) con 118 dias;
siendo el tratamiento FE DE ARROZ-50 (T12) el que alcanz6 132 dias a
cosecha (Figura 3).

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 maduracion a los
128 y 132 dias; tales diferencias se deben a las condiciones ambientales y

el manejo agronomico predominante en la zona.

3.2. Variables de rendimiento

3.2.1. Namero 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 poblacion de arroz es un
factor estrechamente relacionado con la produccion de granos. También
expresa que las condiciones climaticas pueden ser la causa de que se
formen un mayor numero 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 numero de granos por panicula

esta en funcion de su longitud y condiciones ambientales. La mayoria de
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las variedades comerciales oscilan entre 100 a 150 granos por panicula

(Soto, 1991).

El ANDEVA demostré que existen diferencias altamente significativas entre
los cultivares. Los tratamientos que sobresalieron con el mayor numero de
granos por panicula fue: L-39 (T2), AVE MARIA (T10), FE DE ARROZ-50
(T12), obteniendo promedios de 140.18, 126.30 y 121.30 superando estas
tres lineas a los testigos INTA MALACATOYA (T14) e INTA-N1 (T15), los que
obtuvieron valores de 91.7 y 102.35 de granos por panicula; las lineas A-
2759 (T9) y L-8 (T5) lograron el menor promedio con 84.43 y 91.05,

respectivamente (Cuadro 12).

Downs et al., (2003) encontro 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

testigo INTA-N1 en un 11 y 10%.

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. De Datta (1986), senala 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.
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3.2.2. Fertilidad de la espiguilla (St)

Con un buen manejo agronomico 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 dafno 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 entro 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 (Zabala y Ojeda, 1988).

Los mayores porcentajes de fertilidad lo exhibieron los tratamientos: T11,
T13, T3, T9 y T2 con valores de 88.45, 88.07, 84.45, 83.90 y 82.75%, los
cuales superaron a los testigos INTA-N1 e INTA MALACATOYA los que
presentaron fertilidad de 81.75 y 78.85%. Los tratamientos restantes

obtuvieron los porcentajes mas bajos de fertilidad (Cuadro 12).
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3.2.3. Peso de mil granos (PMG)

El peso de grano varia entre 10 a mas de 50 mg por grano. Este caracter es
mas comunmente expresado como peso de mil granos al 14% de contenido
de humedad. El peso de la cascara es normalmente de 20 a 21% del total
de grano. En los trabajo realizados sobre influencia de los componentes del
rendimiento ha quedado bien establecido que el peso de los granos es el

componente mas determinante en el rendimiento (Pérez, 1985).

El peso de mil granos es un caracter muy estable en buenas condiciones
del cultivo y depende fundamentalmente de la variedad; sin embargo un
incremento en el rendimiento se puede lograr seleccionando materiales de
mayor peso en el grano, los granos largos a extra largos son los que
obtienen mayor peso de los cuales fluctuan entre 25 y 35 gramos (Lopez,

1991; citado por Sandino, 2000).

Se encontraron diferencias significativas entre los materiales evaluados.
Los tratamientos T13, T2, T12 y T4 obtuvieron el mayor peso con valores
de 34.5, 33.82, 33.07 y 32.60 gramos, las variedades testigos INTA-N1 e
INTA MALACATOYA, aproximaron pesos promedios de 30.50 y 29.30,
respectivamente; siendo la linea L-38 la que alcanzo el peso mas bajo con

27.32 gramos (Cuadro 12).

Downs et al., (2003), encontro que el tratamiento ECIA-59 fue el de mayor
peso en los mil granos con 31.0 gramos y afirma que dichas diferencias se
debieron a caracteres genéticos donde probablemente exista un aumento

del grosor de la cascara o el grano.
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Cuadro. 12. Comportamiento de numero de granos (Ngp), fertilidad de espiguilla
(St), peso de mil granos (PMG) y rendimiento (Yld) de 14 lineas y 2
variedades de arroz

Tratamientos Ngp St PMG Yld (kg/ha)
T13 TSY- 1216 114.72 abc  88.07 a 34.5a 11314.5 a
T16 L- 4 108.15 abc  78.12 abc  29.30 cde 10668.7 a
T7 L-62 101.50 abc  78.60 abc  29.87 bcde 10386.3 ab
T2 L-39 140.78 a 82.75 ab 33.82 ab 10373.5 ab
T3 L-58 105.05 abc  84.45 ab 27.32 e 10143.0 ab
T6 L-61 97.05 bc 77.20 abc  30.30 bcde 9953.5 ab
Tl L-59 115.10 abc  81.45 abc 28.90 de 9924.0 ab
T14 INTA MALACATOYA 91.70 bc 78.85 abc  29.30 cde 9733.7 ab
T4 L-64 114.95abc 77.62 abc 32.60 abcd 9354.5 ab
T8 ECIA- 59 112.30 abc  70.90 ¢ 33.60 ab 9278.0 ab
T11 A- 5756 97.70 bc 88.45 a 33.30 bcde 9148.5 ab
TS L-8 91.05 bc 80.60 abc  29.35 cde 9130.5 ab
T9 A-2759 84.43 ¢ 83.90 ab 30.75 abcde 8809.0 ab
T15 INTA- N1 102.35 abc 81.75 abc  30.50 abcde 8709.0 ab
T12 FE DE ARROZ- 50 121.20abc 74.17 bc 33.07 abc 8451.0 b
T10 AVE MARIA 126.30 ab 70.57 c 30.80 abcde 7846.5b

DMS 39.815 11.669 4.11 2720.7

Bloque NS NS * **

Cultivar *% *% *% *%

CV (%) 14.41 5.70 5.19 11.05

R? 0.56 0.64 0.70 0.56

Medias con igual letra no difieren estadisticamente segin Tukey (=0.05)

3.2.4. Rendimiento de grano (Yld)

Blandon y Arviza (1991) afirman que el 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.
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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
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: T13, T16, T7 y T2 con promedios de 11314.5, 10668.7, 10386.5 y
10373.5 kg/ha, respectivamente; superando numericamente a las
variedades testigos T14 y T15, las que obtuvieron rendimientos de 9753.7
y 8709.0 kg/ha; siendo en este caso la linea T10 la que obtuvo el mas bajo

rendimiento con 7846.0 kg/ha (Cuadro 12).

Segan Downs et al, (2003), los tratamientos evaluados en la época de
postrera del 2002, (L-4, 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. Presentando la época de postrera
mejores condiciones climaticas adecuadas para el desarrollo de
enfermedades como Pyricularia oryzae L que es uno de los patégenos mas
persistentes en la zona. Cabe mencionar el efecto de los componentes de

los rendimiento los cuales pudieron haber influido en dicha investigacion.
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3.3. Calidad industrial

Los criterios que conforman el concepto de calidad en el arroz son: en
efecto, bastantes numerosos y en algunos casos estan en oposicion entre
si. Indudablemente, la calidad depende también del destino que el
producto va a recibir y de la forma de empleo por que sus diversas
aplicaciones y técnicas de empleo cierto arroz puede ser satisfactorio o no
segun el destino o forma de tratamiento o coccion. Es también cierto que
no se puede hablar de valor comercial sin hacer referencias o nocion
alguna de calidad. No obstante, la calidad, en su esencia, deberia ser
definida principalmente por quien va a consumir el producto (Tinarelli,

1989).

La calidad del arroz como la de otros cereales que se preparan para la
alimentacion humana es una combinacion de muchas caracteristicas. Al
productor le interesan las caracteristicas que afectan el secado del arroz y
su calidad para mercado. Al molinero le interesan las caracteristicas de
molienda del arroz. Al industrial le interesa la calidad del arroz para la
coccion y la alimentacion. Todas estas caracteristicas de la calidad del
arroz dependen en parte de la variedad y los procedimientos de

recoleccion, secado e industrializacion (Somarriba, 1998).

Las variedades de mayor rendimientos en el campo son aceptadas con
dificultad por la industria molinera si el grano tiene una apariencia inferior
una vez molinado. De Datta (1986), expresa que la calidad del grano es el
segundo factor de importancia. Si los consumidores no aceptan el sabor,
textura, aroma o aspectos de una variedad recién desarrollada, su utilidad
disminuye considerablemente. El tamano, forma de grano, recuperacion
del arroz entero durante la molienda, ausencia de cavidad blanca,

contenido apropiado de amilosa, temperatura de gelatinizacion,

40



consistencia del gel y del aroma, son factores también importantes en el

desarrollo de una variedad exitosa de arroz.

Los cultivares TSY-1216 y L-8 inducen una calidad de granos enteros con
un 90%, superando a los testigos INTA MALACATOYA e INTA-N1 que
obtuvieron caracteristicas despreciables con valores de 71 y 70% de granos

enteros (Cuadro 13).

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: ECIA-59, AVE MARIA, L-62 y FE DE ARROZ-50 con el 49,
33, 32y 30% respectivamente de granos quebrados, esto lo ubica dentro

de los materiales no deseados comercialmente.

Cuadro 13. Analisis de calidad industrial de los materiales de arroz evaluados en
San Isidro Matagalpa, Primera 2003.

Tratamientos Rendimiento de pilada Indice de pilada
P.N. (%) Al (%) A.O.(%) P.AE. (%) Relacion E/Q
TSY- 1216 96.50 76.20 68.10 60.68 90/10
L-8 95.05 74.80. 65.05 57.37 90/10
L-4 96.75 76.00 67.30 57.95 87/13
L-61 96.45 75.70  66.90 54.39 83/17
L- 64 93.15 71.85 61.45 50.14 83/17
L- 39 97.53 76.86 67.09 52.66 81/19
L- 58 95.95 76.00 66.85 52.28 81/19
A- 2756 96.05 75.10 66.20 52.43 81/20
A- 2759 96.30 75.05 64.35 46.27 74/26
INTA- M 93.85 7290 63.25 43.83 71/29
INTA- N1 96.80 76.10 66.85 45.52 70/30
FEDEARROZ 95.00 74.05 63.70 43.12 70/30
L- 62 92.35 72.45 62.80 40.13 68/32
AVE MARIA 95.80 74.65 64.55 41.57 67/33
ECIA- 59 96.15 75.55 65.75 31.63 51/49

P.N.= Peso Neto; A.L.= Arroz Integral; A.O.= Arroz Oro
P.A.E.= Peso Arroz Entero; Relacion R/Q= Relacién entero/quebrado
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3.4. Reaccion a Pyricularia oryzae

El "quemado foliar” es la infeccion producida por la Pyricularia oryzae. Se
manifiesta cuando los ataques sobre las hojas son tempranos en este caso,
la rapida evolucion de la enfermedad destruye completamente el cultivo en
zonas de gran extension, hasta el punto de que el cultivo se presenta como

si se hubiera quemado.

Durante la maduracion, las grandes oscilaciones de temperatura favorecen
el desarrollo del hongo a consecuencia de la disminucion de la resistencia

intrinseca de la planta, por el efecto de los bajos niveles térmicos.

Las conidiosporas del hongo no germinan facilmente cuando el aire esta
saturado de humedad, pero con el 95-96% de humedad relativa se
desarrollan rapidamente y forman los apresorios, con una temperatura

optima de 20-24 °C.

La infeccion de Pyricularia oryzae puede afectar a la panicula cuando se
encuentra todavia en el interior de la vaina, es decir, en la fase de ~espiga”
en zurron o “ventrellat”. Después de la emergencia de la panicula la
infeccion se manifiesta con necrosis sobre el raquis, raquillas y nudo;

muchas flores abortan (Tinarelli, 1989).

En las hojas, las lesiones tipicas de la enfermedad tienen la forma de
diamante y alcanzan 1.5 cm de largo; el centro de la lesion es de color gris
ceniza. Cuando ataca la panicula causa la pudricion del cuello lo que es
muy grave por que las pérdidas de rendimientos son altas, ya que la

panicula solo produce poco granos de bajo peso (Bird y Soto, 1991).
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Al realizar el analisis descriptivo para esta variable en la etapa de
crecimiento 8, se observé un bajo indice de incidencia en donde el 100%
de los tratamientos evaluados presentaron resistencia al ataque de este
patogeno; localizandose el dafio en una escala de 1 segun el CIAT (1983),

lo que indica que menos del 1% de las hojas presentaron lesiones apicales.

Posiblemente la baja incidencia de esta enfermedad se debié a las
condiciones climatica desfavorables para la germinacion de las
conidiosporas del hongo, ya que las temperaturas y humedad relativa de la
zona durante el estudio oscilaron con promedios de 26.60 °C y 73%, por lo
tanto Tinarelli, (1989) menciona que las condiciones Optimas para el
desarrollo de dicha enfermedad son temperaturas de 20 a 24 °C con
humedad relativa de 95 a 96%.

Los cultivares evaluados en el presente estudio demostraron significancia
estadistica en las variables cuantitativas. Las lineas promisorias que
superaron a las variedades testigos en rendimiento y calidad industrial se
consideran una alternativa para productores arroceros de la zona, lo que
les permitira un mejor aprovechamiento de la tierra por unidad de
superficie sin incrementar los costos de produccién, mejorando su

rentabilidad y de esta manera reducir el dificit de produccion en el pais.
A pesar de las diferencias encontradas entre los materiales que se

evaluaron es importante mencionar que algunos materiales no son

satisfactorios para el productor.
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IV. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo
siguiente:

La linea L-8 alcanz6 el menor numero de dias en la formacion de
primordios y por consiguiente la floracion y formacion de panicula. Los
tratamientos L-8, A-2759 y A- 2756 presentaron el menor numero dias a

cosecha con 118.

El 69% de los materiales evaluados se comportaron como plantas
semienanas y el resto como intermedias; el 31% de los cultivares se
clasificaron como muy vigorosos. El 75% de los materiales genéticos

demostraron susceptibilidad al acame.

Los rendimientos se diferenciaron estadisticamente en los cultivares, El
44% superaron numericamente a las variedades INTA N-1 e INTA
Malacatoya, destacandose la linea TSY-1216 con 114 granos por panicula,
88% de fertilidad, peso de 34.5 gramos por cada mil granos y rendimiento
promedio de 12 ton/ha. La calidad industrial del grano (E/Q) en los
materiales TSY-1216 y L-8 fue de 90/10, superando al resto de los

cultivares evaluados.
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V. RECOMENDACIONES
Tomando en consideracion los resultados y discusion, se sugiere lo
siguiente:

Someter a estudio los materiales evaluados, tanto en estaciones
experimentales como en zonas arroceras del pais en invierno 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 agronoémico tales como

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

45



VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Angladette, A. 1975. El Arroz. Técnicas Agricolas y Producciones
Tropicales. Editorial Blume. Barcelona, Espana. 864 p.

Bird, W. F. y Soto, S. 1991. El Cultivo del Arroz en Nicaragua. Ministerio
de Agricultura y Ganaderia. Centro Nacional de Investigaciéon en
Granos Basicos. 45 p.

Blandén, J. D. y Arviza, V. 1991. Tesis. Efecto de sistemas de labranza,
método de control de malezas del cultivo del frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.). Managua, Nicaragua. 46 p.

Chavarria, G. 1., 2000. Prueba avanzada de rendimiento de 13 cultivares
de arroz (Oryza sativa L.) en condiciones de anegamiento y secano.
Trabajo de Maestria. Universidad Nacional Agraria. Universidad
Autonoma de Barcelona. 63 p.

Contin, A. 1990. Cultivo de Arroz. Manual de Produccion. Editorial
Limusa. Cuarta edicion. D.F. México. 426 p.

CIAT, 1983. Sistema de Evaluacion Estandar para Arroz. Programa de
Pruebas Internacionales de Arroz. Manuel Arrocero, Traductor y
Adaptador. Cali, Colombia. 230 p.

CIAT, 1986. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Ecosistemas con
relacion al mejoramiento del Arroz. 37 p.

De Datta, S. K. 1986. Producciéon de Arroz. Fundamentos Practicos.
Editorial Limusa. Primera edicion. D.F. México. 690 p.

Downs, J. J., Martinez, M. J. L. y Castro, E. P., 2003. Evaluacion del
rendimiento y caracteristicas agronomicas de 11 lineas promisorias de
arroz (Oryza sativa L.) y dos testigos comerciales en el municipio de
San Isidro- Matagalpa. Tesis. Ing. Agropecuario. EAGE, Esteli. Esteli,
Nicaragua. 58 p.

46



Fernandez, F. Vergara, B.S. Yapit, N. y Garcia, O. 1985. Crecimiento y
etapas de desarrollo de la planta de arroz. Arroz: Investigacion y
Produccion. Referencias de los cursos de capacitacion sobre arroz
dictados por el CIAT, Cali, Colombia. p. 80 - 100.

INETER, 2003. Instituto Nicaragtiense de Estudios Territoriales. Estacion
Meteorologica del Valle de Sébaco, Matagalpa.

Jennings, P. R. 1985. Mejoramiento del arroz. Arroz: Investigacion y
Produccion. Referencias de los cursos de capacitacion sobre arroz
dictado por el CIAT, Cali, Colombia. p. 205- 231.

Martinez, C. P. 1985. Mejoramiento de arroz de secano para Ameérica
Latina. Arroz: Investigacion y produccion. Referencias de los cursos de
capacitacion sobre arroz dictados por el CIAT, Cali, Colombia. p. 233-
241.

Martinez, G. A. 1988. Evaluacion de 125 lineas de arroz (Oryza sativa L.) y
prueba preliminar de las lineas seleccionadas. Tesis Ing. Agréonomo.
Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias. ISCA. Managua,
Nicaragua, 35 p.

MAG-FOR, 2003. Estudio de la cadena de comercializaciéon del arroz.
Informe anual de produccion agropecuaria. (Ciclo agricola 2002-2003
y periodo pecuario 2002). Direccion de estadisticas. Managua,
Nicaragua. p. 62-87.

Narvaez, L. 1996. Informe anual. Resultados de investigacion de programa
nacional de granos basicos. Instituto de tecnologia agropecuaria.
(INTA). Region A-I. Managua, Nicaragua. 200 p.

Perez, J. W. Acevedo, A. Quintanilla. 1985. Relacion entre el rendimiento y
caracteres morfologicos en arroz en Nicaragua. Ciencia y Técnica en la

Agricultura. La Habana, Cuba. p. 230.

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

47



Soto, B. S. 1991. Estudio de observacion de 20 variedades USA y 7 lineas
promisorias nacionales en comparacion con 2 testigos comerciales de
arroz. Managua, Nicaragua.

Sandino, M. D., P. M. Guido. 1991. Evaluacion preliminar de rendimiento
de 7 lineas de arroz (Oryza sativa L.) en comparacion con la variedad
Oryzica Llanos 4. 36 p.

Tinarelli, A. 1989. El arroz. Capitulo 12, Segunda edicion. EDAGRICOLE,
Bologna, Italia. p. 295-298.

Vergara, B. 1990. Guia del agricultor para el cultivo del Arroz. Limusa,
Meéxico.

Zeledon, R. P. 1993. Estudio de observacion de 112 lineas de arroz
(Oryza sativa L.) Tesis Ing. Agr: UNA. Managua, Nicaragua. 34 p.

Zavala, M. 1. y Ojeda, L. R. 1988. Fitotecnia especial. Tomo 1. Editorial
Puebla y Educacion. Habana Cuba. 237 p.

48



	Indice
	Indice de Cuadros
	Indice de Figuras
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas

