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RESUMEN

El experimento consistié en la evaluacion de 16 genotipos de arroz en la
finca El Plantel ubicada en el municipio de San Isidro, Matagalpa durante
la época seca (febrero-julio) del 2004, con el fin de identificar lineas
promisorias respecto a rendimiento, precocidad y calidad molinera,
ademas, se evaluaron caracteres morfolégicos y fenoldgicos. Los
tratamientos se arreglaron en un Disefio Completamente al Azar (BCA)
con cuatro réplicas, a los datos se les realizO6 Andlisis de Varianza
(ANDEVA) y separacion de medias por Tukey con @=0.05) de confianza.
Con respecto al rendimiento de los genotipos, este varié de 8566.5 a 4368
kg ha-1; las lineas L-39, L-4 y A-2756 reportaron 8566.5, 7915.3y 7749.3
kg ha-1, respectivamente. Ninguno de los genotipos en estudio supero
estadisticamente a las variedades testigos INTA-MALACATOYA e INTA-N1.
La linea A-2759 mostro el menor namero de dias a floracién y maduracion
con promedios de 82 y 114 dias, respectivamente. EI 100 % de los
genotipos evaluados mostraron resistencia al acame. Por otro lado la
enfermedad Pyricularia reportd menos del 1 % de lesiones apicales. Las
lineas A-2759, L-8, AVE MARIA presentaron una calidad industrial de
83/17, 82/18 y 82/18 respecto a la relacion de grano entero/quebrado.



I INTRODUCCION

El cultivo del arroz (Oryza sativa L.) comenz6 hace casi 10,000 afios, es de
origen asiatico y se cultiva en todas las areas tropicales y subtropicales del
mundo. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivdé por primera vez
debido a que en ella abundan los arroces silvestres. Pero el desarrollo del
cultivo tuvo lugar en China. Se conocen diversas especies del género Oryza
que han sido objeto de numerosas clasificaciones, de las cuales las mas
importantes son: Oryza sativa L, de origen asiatico y Oryza glaberrima Stend,

de origen africano, siendo la primera la mas cultivada (Romero, 1973).

En Nicaragua el arroz es un componente béasico en la alimentacion de la
poblacion. Se estima el consumo per capita en 41.8 kg por afio (IICA, 2003),
es muy rico en carbohidratos, pero el contenido de proteinas es muy bajo con
relacion al maiz y el trigo. El grano esta compuesto por carbohidratos con el
73-81 %, proteinas de 5-10 %, agua 10-14 %, fibra 0.2-2.8 %, grasa 0.6-3 %
y ceniza de 0.8-2.8 % (Somarriba, 1998).

En el ambito nacional el arroz ocupa el segundo lugar entre los cultivos
alimenticios después del maiz; siendo Nicaragua el Unico pais en Centro
América en el cual el 65 % de la produccion proviene del sistema de riego y
35 % del sistema de arroz de secano. La produccion es exclusivamente para
mercado interno, pero no satisface la demanda de consumo, por lo que es
necesario recurrir a las importaciones. El cultivo es manejado bajo tres
sistemas: riego, secano favorecido y secano no favorecido (Somarriba, 1998).
El sistema de riego ha sido mas investigado, tiene rendimientos mas altos y

es mas facil de mejorar que el sistema de secano (CIAT, 1985).



En Nicaragua durante el ciclo agricola 2002-2003, el area de siembra
aproximadamente fue de 90455 ha, con una produccién de 202987

toneladas para un rendimiento promedio de 2.2 ton hal (MAG-FOR, 2003).

Segun Narvaez (1996) el rendimiento nacional del cultivo ha disminuido a
causa de muchos factores como condiciones climéaticas adversas,
caracteristicas de suelo, uso de variedades con marcado deterioro genético
después de mas de 10 afos de uso, lo que ha implicado una baja en
potencial de rendimiento y en muchos caso susceptibilidad a enfermedades.
Estas reducciones conllevan a importar grandes cantidades de grano para

satisfacer las demandas de consumo nacional antes mencionado.

El incremento de la productividad basandose en el mejoramiento varietal a
fin de obtener nuevos materiales que se convertiran en variedades
comerciales es la alternativa mas viable para los programas nacionales de
investigacion de los paises en vias de desarrollo. Generalmente la fuente de
estos materiales se da a través de la introduccién de germoplasma mejorado
de paises de la regiobn o de centros internacionales. Se plantea como
problema especifico a resolver: potencial de rendimiento, resistencia a plagas
y enfermedades, buenas caracteristicas agrondémicas, buena calidad

industrial y la precocidad.

En Nicaragua para tratar la problematica varietal, el INTA a través del
programa de arroz, evalUa diferentes materiales provenientes de programas
regionales, como el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) entre
otros, con el objetivo de generar nuevas variedades comerciales que permitan
al productor obtener mejores rendimientos a menores costos. El arroz
ademas, es una planta que se puede adaptar a diversas condiciones
ambientales y se puede desarrollar en forma 6ptima bajo terrenos inundados
(Zabala y Ojeda, 1988).



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

objetivo lo siguiente:

Objetivo General:
Contribuir a mejorar la productividad en el cultivo de arroz en el Valle
de Sébaco mediante el estudio y la identificacibn de genotipos

promisorios.

Objetivos Especificos:
Evaluar 16 genotipos de arroz (14 lineas promisorias y dos variedades

comerciales) en funcién de sus caracteres morfologicos y fenoldgicos.

Identificar los genotipos promisorios basandose en el rendimiento,

precocidad, calidad industrial y reaccién a Pyricularia.



1. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del experimento

El experimento se establecié en febrero del 2004 bajo condiciones de aniego,
en la finca El Plantel del productor Evenor Valdivia, ubicada del empalme de
San Isidro 3 ¥2 km sobre la carretera San Isidro-Ledn con coordenada 12° 55
latitud norte y 86° 11" longitud oeste, y una altitud de 465 msnm. La zona se
caracteriza por tener suelos arcillosos, fértiles, mecanizables y aptos para el
cultivo de arroz.

En dicha zona se presentan dos épocas, una seca (conocida como verano)
con mas de seis meses de duracion y otra lluviosa (o invierno) muy irregular.
La precipitacion oscila entre los 730-850 mm anuales y la temperatura media
es de 26° C.

Segun la clasificacion bioclimatica (INETER, 2004), la zona de vida es bosque
subtropical seco. Las condiciones climatoldgicas ocurridas durante el periodo

del ensayo se muestran en la Figura 1.
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2.2 Tratamientos evaluados

Los tratamientos estuvieron conformados por 14 lineas promisorias y dos
variedades comerciales de arroz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Procedencia de 16 genotipos de arroz evaluados en el Valle de Sébaco.
San Isidro, Matagalpa. Epoca seca, 2004

Tratamientos Genotipos Procedencia
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 AVE MARIA Nicaragua
T11 A-2756 Cuba

T12 FE DE ARROZ-50 Colombia
T13 TSY-1216 Republica Dominicana
T16 L-4 Colombia
T14 INTA-MALACATOYA* Nicaragua
T15 INTA-N1* Nicaragua

* Variedades comerciales

2.3 Disefio y area experimental

Se utiliz6 un disefio en Bloques Completo al Azar (BCA) con cuatro réplicas y
16 tratamientos. La parcela estuvo compuesta por cinco surcos de cinco
metros de longitud con una separacion entre hilera de 0.25 m, la parcela util

fueron los tres surcos centrales. El area total del ensayo fue de 460 m=2.



2.4 Variables evaluadas

La medicion de cada variable se realiz6 aplicando la escala del sistema de
evaluacion estdndar para arroz del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT, 1983) a excepciéon de la calidad industrial. Por cada variable,
el estado de desarrollo fenolégico de la planta se indica entre paréntesis
(Cuadro 2). ElI tamafio de muestra fue de 10 plantas elegidas de forma

aleatoria en los surcos centrales de cada parcela.

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

Calificacion Estados fenoldgicos
00 Germinacion
01 Plantula
02 Ahijamiento
03 Elongacion del tallo
04 Inicio de formacion de panicula
05 Panzones
06 Floracion
07 Estado lechoso del grano
08 Estado pastoso del grano
09 Maduracion fisioldgica

2.4.1 Variables de crecimiento y desarrollo

Habilidad de macollamiento (Ti)

Se registro en el estado fenoldgico (07) del ciclo vegetativo del cultivo,
haciendo un conteo de tallos en 10 plantas tomadas al azar en el area de la
parcela util de cada genotipo, luego se procedié a contar el nUmero total de
tallos y dividirlo entre el nUmero total de plantas para asi obtener la cantidad

de hijos por planta.



Inicio de formacioén de la panicula

La evaluacion de esta variable se realiz6 de forma visual. Para esto se registro
el nUmero de dias, desde la emergencia hasta cuando 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 en el exterior. Tiempo de evaluacion, estado

fenoldgico (04).

Floracién (F1)

Se registré el namero de dias, desde la emergencia hasta cuando el 50 % de

las plantas estaban florecidas. Tiempo de evaluacién, estado fenoldgico (06).

Maduraciéon (Mat)

Para evaluar esta variable se consideré el numero de dias, transcurridos
desde la emergencia hasta que la planta entera estuvo fisiologicamente
madura, cuando el 80 % de los granos han madurado y muestran un color

amarillo palido. El tiempo de evaluacién fue en el estado fenoldgico (09).

Altura de la planta

Se registro la altura de la planta en centimetros, desde la superficie del suelo
hasta la punta de la panicula mas alta excluyendo la arista en 10 plantas
tomadas al azar en el area de la parcela uatil. El tiempo de evaluacion fue en

el estado fenoldgico (09).



Acame (Lg)

Consistié en la habilidad de los tallos de permanecer erectos en el campo
(Cuadro 3). La medicién de esta variable se evalud a través de la observacion
visual y se registr6 en el estado fenoldgico (09), aplicando la escala del
Sistema de Evaluacion Estandar para arroz del CIAT (1983).

Cuadro 3. Escala utilizada para la variable acame
Escala Categoria Descripcion
1 Tallos fuertes Sin volcamiento
3 Tallos moderadamente fuertes La mayoria de las plantas (mas del
59 %) presentan tendencia a
volcamiento
5 Tallos moderadamente débiles La mayoria de las plantas
moderadamente volcadas

7 Tallos deébiles La mayoria de las plantas casi
caidas
9 Tallos muy débiles Todas las plantas volcadas

2.4.2 Componentes de rendimiento

Numero de granos por panicula (Ngp)

Se midi6 en el estado fenoldgico (09). De cada parcela experimental se
tomaron del area de la parcela atil 10 paniculas al azar. Luego se procedi6 a

contar el namero de granos por panicula para poder obtener los promedios.

Fertilidad de las espiguillas (St)

De las diez paniculas tomadas por parcela util se contaron el niUmero de
espiguillas con granos, obteniéndose asi el porcentaje de fertilidad de cada
tratamiento. Tiempo de evaluacion, estado fenoldgico (09), se aplico la escala

del sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (1983).



Peso de mil granos (PMG)

Se pesaron 1000 granos por cada linea y se ajusto al 14 %. Tiempo de

evaluacion, estado fenolégico 09.

Rendimiento de granos (Yld)

El rendimiento se determiné en el estado fenolégico 09 de la planta (arroz en
cascara o paddy) y se expres6 en kg hat al 14 % de humedad del grano. Se

determindé en el area de la parcela util.

2.5 Calidad industrial

Se pesaron 1000 gramos de arroz paddy seco, homogenizado y limpio con
grado de humedad aproximado al 14 %. Se calculo6 el peso neto (P.N) de la
muestra el que se obtuvo por diferencia del peso de impureza. Posteriormente
por el proceso de molino se determiné el peso de arroz integral (A.l) o arroz
sin cascara que es el resultado del peso neto menos el peso de la cascara.
Este se someti6 al pulido para luego obtener el peso de arroz oro (P.A.O), éste
se clasifico en arroz entero, payana y puntilla para obtener el peso de arroz
entero (P.A.E). Por consiguiente se procedi6 a la clasificacion del arroz entero
y quebrado, para realizar este proceso se usé una criba (clasificadora) para

obtener los porcentajes de calidad industrial del grano.

2.6 Evaluacion de enfermedades

La evaluacion de las enfermedades se realizé basandose en el sistema de
evaluacion estandar para arroz del (CIAT, 1983), mediante la escala de
calificaciéon. La enfermedad evaluada preliminarmente fue Pyricularia
(Pyricularia oryzae Cav.) en el cuello de la panicula, nudos (Cuadro 4) y hojas
(Cuadro 5).



Pyricularia de cuello de la panicula y en los nudos (NB1)

Tiempo de evaluacion estado fenoldgico 08. La aplicaciéon de la escala se

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

La aplicacion de la escala se realiz6 segun el area foliar afectada. Tiempo de

evaluacion fue en el estado fenoldgico 08.

Cuadro 4. Evaluacion de Pyricularia en el cuello de la panicula y nudos

Escala Categoria Descripcion

0 Ninguna lesion visible Sin afectacion

1 Menos del 1 % Pocas ramificaciones secundarias
afectadas o ramificaciones primarias

3 1-5% Varias ramificaciones secundarias
afectadas o ramificacion principal

5 6-25 % Eje o base de panicula parcialmente
afectado

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

9 51-100 % Base de panicula o entre nudo

superior afectado totalmente con
menos del 30 % de granos llenos

Cuadro 5. Escala de Pyricularia en la hoja (BI)

Escala Categoria Descripcién (en la hoja)
0 Ninguna lesioén visible Sin lesion
1 Menos del 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

10



2.7 Manejo agronémico

2.7.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se inici6 10 dias antes del establecimiento del
cultivo de arroz, realizdndose un pase de Rome-plone, mas un pase de grada

y dos pases de nivelacion.

Posteriormente se inund6é la terraza de agua con el fin de inducir la
germinacion de la maleza para luego ser controlada con un herbicida total

(Glifosato), luego se procedi6 al surqueo del terreno para la siembra.

2.7.2 Siembra

La siembra se realiz6 el 16 de febrero del 2004, utilizando semillas secas (con
90 % de germinacioén) a chorrillo a razon de 142.3 kg hal.El manejo del agua
a la siembra se realiz6 de acuerdo con las practicas del productor (duefio de

la finca), alcanzando laminas de 10-20 cm.

2.7.3 Control de malezas

El control de malezas se realizdé a través del control quimico a los siete dias
después de germinado utilizando Prowl (Pendimetalin), a razén de 3.56 | hatl
y Stanfos (Propanil) a razon de 4.27 | hal. Se realizaron dos controles
manuales de malezas, el primero a los 33 y el segundo a los 59 dias después

de la germinacion (DDG).
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2.7.4 Fertilizacion

Se aplicé fertilizante completo (NPK) de la formula 12-30-10, muriato de
potasio (MOP), mas Urea al 46 %, distribuidos en cuatros aplicaciones como

se muestra en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Momentos de fertilizacion

Aplicaciones formula Dosis (kg ha?)
6 DAS 12-30-10 129
17 DDE Urea 46 % 64.5
32 DDE Urea 46 % 64.5
46 DDE Urea 46 % + MOP 64.5 + 22.7

DAS = dias antes de la siembra
DDE-= dias después de la emergencia
MOP= muriato de potasio

2.7.5 Control de chinche

El control de chinche se realiz6 mediante recuentos periddicos, utilizando
como base los umbrales de dafio econémico (0.6 chinches por jamaso)
establecidos por el Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
Los productos insecticidas usados fueron Cipermetrina (Cypermetrina), MTD-
600 (Metamidofos), mas melaza y pilaron (Metamidofos). Las aplicaciones se
efectuaron al momento de la floracion y el estado lechoso del grano, para el
control de chinche (Oevolus spp), distribuidos en 4 aplicaciones como se

muestra en él Cuadro 7.

Cuadro 7. Momentos de control de chinche

DDE Producto Dosis (I ha)
86 MTD + Cipermetrina + Melaza 0.85+0.28 + 1.42
91 Pilaron + Cipermetrina 0.85 + 0.28
95 MTD + Cipermetrina 1.13+0.21
107 MTD + Cipermetrina 1.13 +0.28
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2.8 Analisis estadistico

La informaciéon fue analizada utilizando el programa de Sistema de Analisis

Estadisticos (SAS) version 8.

En las variables de macollamiento, altura, peso de mil granos, niumero de
granos por panicula, fertilidad de la espiguilla y rendimiento del grano se
realizé el andlisis de varianza (ANDEVA). Para la comparacion de medias se

utilizé la prueba de rangos multiple de Tukey al p= 0.05 de confianza.

13



I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables de crecimiento y desarrollo

3.1.1 Habilidad de macollamiento (Ti)

Es la etapa mas larga del ciclo del cultivo y dura entre 45-55 dias en las

variedades precoces y tardias, respectivamente (Bird y Soto, 1991).

La intensidad y la fecha de inicio de ahijamiento dependen de muchos
factores relacionados con las caracteristicas genéticas de la variedad
cultivada, con las condiciones climaticas y edaficas del lugar del cultivo y con
las técnicas agrarias empleadas. Pueden formarse hasta 50-60 tallos en
condiciones normales, cada planta produce de 25 tallos féertiles (Tinarelli,
1989).

El macollamiento es uno de los componentes del rendimiento y su maxima
expresion estard en dependencia de los nutrientes, agua y espacio. Una
combinacién de alta habilidad de macollamiento y una agrupacion compacta
de tallos permitira que las macollas reciban mayor radiacion solar (Jennings
et al., 1985).

En el ANDEVA realizado no se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (Pr>F 0.8979). Las lineas que alcanzaron el mayor y
el menor numero de hijos fueron: L-4 y A-2759 con promedios de 24 y 19
hijos, respectivamente. Mientras que los testigos INTA-MALACATOYA e INTA-
N1 ambos presentaron promedios de 21 hijos (Cuadro 8). Por consiguiente,
podemos considerar segun la clasificacion del CIAT (1983) que dichos
tratamientos se encuentran ubicado en dos categorias (Anexo 1): Buena

(Escala 3) y medianamente macolladoras (Escala 5).
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Cardoza et al., (2004) al evaluar estos materiales en época seca del 2003
alcanzaron un promedio de ocho a diez hijos, superados al evaluarse en el
presente estudio en la época seca del 2004 con promedios de 24 a 19 hijos,
estos resultados pueden estar influenciados por las temperaturas
prevalecientes durante el desarrollo del cultivo con promedios de 26.5 °C,

considerados dentro del rango 6ptimo (25 a 31 °C) segun Vargas (1985).

3.1.2 Inicio de formacién de panicula

La etapa de inicié de la formacién de la panicula comienza cuando el
primordio de la panicula se ha diferenciado y ya puede observarse. En una
variedad de vida corta (105 dias a partir de la siembra hasta la madurez), el
primordio de la panicula comienza a diferenciarse casi 40 dias después de la
siembra y puede observarse 11 dias después (inicio visual de la panicula)

como un cono blanco emplumado de 1-1.5 mm de longitud (De Datta, 1986).

El inicio de la formacion de la panicula ocurre primero en el tallo principal y
continua en los vastagos en forma irregular. Si el agua es un factor limitante

puede retrasarse el inicio de la formacién de la panicula (De Datta, 1986).

El tratamiento que presenté el menor numero de dias en la formacion de
panicula fue la linea A-2759 con 57 dias desde la emergencia hasta la
diferenciacién visual de la panicula en el d&mbito de campo; en cambio la
linea que presentd el mayor numero de dias a la diferenciaciéon visual de ésta
fue la linea L-4 con un promedio de 72 dias. Los testigos INTA-MALACATOYA
e INTA-N1 presentaron promedios en dias a formacion de panicula de 69 y 65

dias, respectivamente (Figura 2)

Downs et al., (2003) evaluando INTA-N1 durante la postrera en el Municipio
de San Isidro, Matagalpa encontraron que la formacion de panicula ocurrié

en menor numero de dias (47 dias) en relacion con el presente estudio. Esto
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permite deducir que el testigo INTA-N1 en distintas épocas de siembras
tiende a variar la iniciacion de primordio floral pudiendo ser afectado por las
condiciones del medio, sobre todo la tmperatura y la duracién del dia tal

como lo reporta Narvaez (1996).

3.1.3 Floracién (F1)

La salida de la panicula de la vaina de la hoja bandera marca el comienzo de
la etapa de floracién, y es seguido inmediatamente por la antesis de las flores

en el tercio superior de la panicula (Fernandez et al., 1985).

Segun Pérez et al., (1985) el ambiente tiene una gran influencia sobre la
duracion del ciclo y rendimiento en el arroz, siendo la temperatura y el
fotoperiodo los factores que mas influyen en la duracion del proceso de

floracion.

La apertura de las espiguillas depende de las condiciones de temperatura; la
temperatura optima de floracion es de 30 °C. Las condiciones éptimas de
humedad se situan entre el 70 y el 80 % (Angladette, 1969).

La floracion se produce aproximadamente 25 dias después del engrosamiento
prefloral del tallo, independientemente de la variedad y este proceso continua
sucesivamente hasta que todas las espiguillas de la panoja hayan florecido
(Contin, 1990).

En los materiales evaluados los rangos de floracién fluctuaron entre los 82 y
98 dias. La linea A-2759 resulta ser el material que presentdé el menor
numero de dias a floracién con 82 dias. Siendo las lineas -4 y A-2756
catalogadas como las mas tardias, con promedios de 98 dias a floracion.
Mientras que las variedades testigos INTA-MALACATOYA e INTA-N1 se

ubicaron en 94 y 93 dias, respectivamente (Figura 2).
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La mejor linea con respecto al numero de dias a floracion fue la A-2759
superando a las variedades testigos, lo que indujo a que la cosecha sea
temprana, sin embargo, hay que mencionar que el comportamiento de la
floraciéon puede ser afectado por factores climaticos como temperatura,
precipitaciones y nubosidad, de acuerdo a lo mencionado por Angladette
(1969).

3.1.4 Maduracion (Mat)

El desarrollo del grano es un proceso continu6 y los granos sufren cambios

especificos antes de madurar completamente (De Datta, 1986).

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 agrondmicas favorables (Jennings,
1985).

En los tropicos, el periodo de maduracion de las lineas insensible al
fotoperiodo fluctia 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.

Los granos alcanzan la maduracion a los 30 dias después de la floracién. La
planta esta fisiolégicamente madura cuando el 80 % de los granos han
madurado y muestran un color amarillo péalido, la panicula se inclina a 180°
y se apoya hacia delante en el nudo del cuello. Las ramas del raquis en la
mitad de la panicula tienden a separarse y las de la punta cuelgan, debido al

peso de los granos (Somarriba, 1998).

La precocidad y buen rendimiento de un material son cualidades muy

apreciadas por muchos productores arroceros. Los materiales precoces les

17



permiten hacer un mejor aprovechamiento de la tierra, realizando tres
cosechas al afo, sin lugar a dudas, en cuanto menor tiempo pase el cultivo

en el campo menor sera la exposicion de éste a plagas (Somarriba, 1998).

El momento 6ptimo de recoleccion es cuando la panicula alcanza su madurez
fisiologica con una humedad de grano de campo del 18 a 22 % y esta
determinado por factores como caracteristicas varietales, practicas
agrondmicas adaptadas y las condiciones climaticas (Tinarelli, 1989). En
algunos casos se cosecha el arroz sin estar en el momento 6ptimo de su
maduracion. La eleccion del momento adecuado para la siega con la
cosechadora tiene una gran importancia para conseguir una buena
produccién y una superior calidad y rendimiento en la elaboracion del arroz

blanco (Tinarelli, 1989).

Los materiales evaluados variaron de 115 a 128 dias a madurez,
correspondientes a las lineas A2759 y ECIA-59, respectivamente. Por otro
lado las variedades testigos INTA-MALACATOYA e INTA-N1 obtuvieron un
promedio de 123 dias a madurez, siendo superados en precocidad por seis de
las lineas sometidas a estudio; cabe mencionar que la linea A2759 fue la
mas precoz superando a los testigos por ocho dias (Figura 2). Los resultados
de madurez obtenidos para la linea A-2759 en el experimento (115 dias
después de la emergencia) son similares con los de Cardoza et al., (2003),

guienes reportaron 118 dias a la madurez evaluada en la misma época.
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Inicio de formacion de panicula (IFP), floracion (F1) y maduracion (Mat)

de 16 genotipos de arroz evaluados en el Valle de Sebaco. San Isidro,
Matagalpa. Epoca seca, 2004

3.1.5 Altura de la planta (Ht)

La altura de la planta es a menudo la caracteristica mas notable, es usado

como un criterio de crecimiento especialmente donde la temperatura es baja

o cuando el agua es profunda. Después del lento crecimiento durante el

estado de plantula la altura de la planta aumenta rapida y casi linealmente

hasta la floracion (De Datta, 1986).

La altura del tallo principal esta en funcion del niumero de nudos y longitud

de entrenudos lo aial es una caracteristica varietal definida, pero puede

suceder que sea afectada por las condiciones ambientales (Somarriba, 1998).
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La escogencia de determinada altura de planta al momento de hacer
seleccion varietal adquiere importancia desde el punto de vista agrondémico
por la relacion existente entre altura de planta y la resistencia de ésta al
acame; asi mismo la cosecha mecéanica y manual es otro factor de
importancia al considerar la altura en el proceso de seleccion (Zeledon,
1993).

En el presente estudio los genotipos mostraron diferencias altamente
significativas (Pr> F 0.0001). Para la variable altura de la planta mediante la
separacion de media por Tukey con un ?= 0.05 de confianza se detectaron
cinco categorias estadisticas; el rango de altura que presentaron estos
materiales esta entre 92.57 y 104.72 cm correspondiente a la linea L-59 y
L-58 respectivamente. Las variedades testigos INTA-MALACATOYA e INTA-
N1, presentaron alturas promedios de 101.02 y 98.52 cm, respectivamente
(Cuadro 8).

Segun la clasificacién del CIAT (1983) el 75 % de los genotipos se ubican en
las categorias de plantas semienanas y el 25 % como plantas intermedias
(Anexo 2). La caracteristica semienana se considera deseable por estar
relacionada a una mayor capacidad de macollamiento segun lo mencionado
por (Chavarria, 2000). Por otro lado Fernandez et al., (1985) afirman que la
estatura baja y la dureza del tallo son cualidades esenciales en variedades de
altos rendimientos, ya que minimizan el volcamiento y poseen una mayor
relaciéon grano/paja; sin embargo este autor plantea que las variedades altas

son mas competitivas con las malezas y mas adaptadas a areas de secano.
Angladette (1969), establece que la temperatura tiene efecto o influencia muy

superior a la de la luz durante la fase de vegetacion; por tanto afecta el

crecimiento propiamente dicho altura de la planta.
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3.1.6 Acame (Lg)

En el cultivo de arroz las plantas con exceso de fertilizantes nitrogenados se
tornan color verde oscuro, plantas frondosas, altas, hojas anchas, turgentes,
quedando el cultivo expuesto al acame y ataque de hongos. La resistencia al
acame esté relacionado principalmente con la poca altura, ademas depende
de otros caracteres incluyendo el diametro del tallo, el espesor de las paredes
del tallo y el grado hasta el cual la vaina de la hoja se adhiere a los
entrenudos (CIAT, 1985).

El vuelco, en especial cuando tiene lugar precisamente antes o después de la
floracion determina pérdidas graves. Debido a la debilidad de la paja
dependiendo de un solo gen, el caracter de paja resistente parece asociado a

los caracteres de ahijamiento débil y largo ciclo vegetativo (Angladette, 1969).

Los principales factores que ocasionan el volcamiento son la altura de planta
y grosor del tallo (Vergara, 1990), en este sentido Jennings (1985) afirma que
los tallos cortos y fuertes, mas que ningun otro caracter, determinan la
resistencia al volcamiento; tallos largos y delgados contribuyen al acame
temprano. Otros factores mencionados por Vergara (1990) son distancia
entre planta, los entre nudos, el viento, la lluvia y la cantidad de fertilizante

aplicado.

Cuando se analizé el acame de los tratamientos, se observdé un rango de
plantas acamadas entre el 5-20 %. Las lineas que presentaron
numeéricamente el mayor porcentaje de planta acamadas fueron: L-59, L-64 y
FE DE ARROZ-50 con un promedio de 20 %. El 50 % de las lineas
presentaron un 5 % de plantas acamadas. Las variedades tstigos INTA-
MALACATOYA e INTA-N1, presentaron un promedio de 10 % de plantas
acamadas (Cuadro 8). De acuerdo con la escala del CIAT (1983) todos los

genotipos se ubican en la categoria de tallos fuertes sin volcamiento.
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Los resultados obtenidos indican que los genotipos sometidos a estudio
pueden adaptarse por su resistencia al acame a las condiciones climaticas y

caracteristicas agronémicas de la zona del Valle de Sébaco.

Cuadro 8. Promedio de altura de planta (Ht), Acame (Lg) y
habilidad de macollamiento (Ti) de 16 genotipos de
arroz evaluados en el Valle de Sébaco. San Isidro,
Matagalpa. Epoca seca, 2004

Ti Ht Lg
Tratamientos (N©°) (cm) (%)
L-58 20 104.73 a 5
ECIA-59 20 102.20 ab 5
AVE-MARIA 19 101.63 ab 10
INTA-MALACATOYA 21 101.03 ab 10
FE DE ARROZ-50 22 99.97 ab 20
A-2756 20 99.83 abc 5
L-61 22 99.55 abc 10
INTA-N1 21 98.53 abc 10
L-4 24 98.23 abc 5
TSY-1216 20 98.13 abc 5
A-2759 19 96.20 abc 5
L-64 22 94.93 bc 20
L-39 21 94.47 bc 5
L-62 21 94.27 bc 5
L-8 23 93.65 bc 10
L-59 22 92.57 c 20
Bloque 0.0002 0.0001
Tratamiento Pr>F 0.8979 0.0001
DMS 8.18 8.56
CV% 15.01 3.36
R2 0.43 0.68

3.2 Componentes de rendimiento

3.2.1 Numeros de granos por panicula (Ngp)

El ndmero de granos por panicula depende de las condiciones nutritivas de
la planta en la fase de la formacién embrional de la panicula, el que inicia

entre los 50-70 dias después de la germinaciéon de la semilla. También
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depende de las condiciones climaticas, la disminucién de la temperatura
durante la fase de diferenciacion de inflorescencia y en las etapas sucesivas
del desarrollo puede producir malformaciones y ser causa de esterilidad floral
(Tinarelli, 1989).

El nimero de granos por panicula constituye un caracter varietal; de 50-60 a
200-300, la cantidad menor corresponde frecuentemente a la panicula mas

larga y menos densa (Angladette, 1969).

Los genotipos en estudio mostraron diferencias altamente significativas (Pr>F
0.0001). EI ndmero de granos por panicula vari6 entre 194 a 127
correspondientes a las lineas A-2759 y L-59. La prueba de rango multiple de
Tukey realizada con un p= 0.05 de confianza, clasifica los tratamientos en
tres categorias estadisticas. La linea A-2759 supero estadisticamente a ocho
de los genotipos evaluados incluyendo al testigo INTA-MALACATOYA, el que
produjo 143 granos por panicula, el resto de los genotipos se comporto de

forma similar (Cuadro 9).

Los resultados obtenidos en este estudio para el niumero de granos por
panicula superan a los encontrados por Cardoza et al., (2004) al evaluar los
mismos genotipos en época seca del 2003 cuyo rango fue 140 y 83 granos
por panicula. Esto puede estar relacionado con lo mencionado por De Datta
(1986), quien indica que las condiciones climaticas puede ser la causa de que
se formen un mayor namero de espiguillas o granos, sobre todo la radiacién
solar que favorece la actividad fotosintética, produciendo asi un incremento

en los carbohidratos.

3.2.2 Fertilidad de las espiguillas (St)

La fertilidad de las espiguillas esta influenciada més por las condiciones

térmicas que por las condiciones vegetativas debido a la elevada tasa de
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esterilidad que producen las bajas temperaturas (Tinarelli, 1989). La
temperatura critica para la induccion de esterilidad se sitda, durante la
floracion con temperatura inferior de 22 °C provocando la falta de apertura
de las glumas (lema y palea); si la temperatura es inferior a 15 °C no se
produce fecundacién, mayores de 35 °C son criticas para la antesis y habra
mayor numero de granos vanos, disminuye el niUmero de espiguillas y puede

llegar a causar esterilidad (Somarriba, 1998).

En cuanto al namero de granos fértiles en la espiguilla, los tratamientos
evaluados mostraron diferencias altamente significativa (Pr>F 0.0024). La
fertilidad de las espiguillas varié entre 81.6 y 63.12 % correspondientes a los
genotipos A-2759 y AVE-MARIA. La separaciéon de medias de Tukey, con un
H= 0.05 de confianza, clasifica los tratamientos en cinco categorias
estadisticas. Ninguno de los genotipos estudiados superd a los testigos en
cuanto a fertilidad de espiguilla. El genotipo A-2759 supero estadisticamente
a tres de los tratamientos en estudio. Mientras que el genotipo L-39 supero a
la variedad AVE-MARIA (Cuadro 9).

Segun la clasificacion estandar del CIAT (1983), cuatro genotipos se

clasifican en las categorias fértiles y 12 como parcialmente fértiles (Anexo 3).

Los porcentajes de fertilidad de espiguilla obtenidos en este estudio
posiblemente se dieron debido a diferencias genéticas de los materiales, ya
que las condiciones térmicas no influyeron en la fertilidad, dado que los
promedios de temperatura durante la realizacién del experimento oscilaron
entre de 25y 26 °C de acuerdo a lo planteado por Zabala y Ojeda (1988), que
menciona que la fertilidad de espiguilla estd influenciado por constituciéon
genética y que temperaturas entre 25 y 31 °C no ejercen ningun efecto

negativo respecto a este caracter.
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3.2.3 Peso de mil granos (PMG)

El peso del grano es el componente mas determinante en el rendimiento del
grano (Pérez et al, 1985; Pérez, 1985). El peso de mil granos es un caréacter
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, los cuales fluctian entre 25-
35 g (L6pez, 1991; Citado por Sandino, 2000).

El peso del grano varia de menos de diez a mas de 50 mg por grano. Este
caracter es mas comunmente expresado como peso de 1000 granos al 14 %
de contenido de humedad. El peso de la cascara es normalmente de 20 a 21
% de total de granos (Pérez, 1985).

El peso entre 20 y 25 gramos por mil granos son limites para definir como
moderadamente pesado y muy pesado cualquier tipo de arroz. El rendimiento
de granos enteros varia en funcion de la variedad y el grado de maduracion,
por lo que una maduracion imperfecta puede producir menor peso especifico

y unitario de la semilla (Tinarelli, 1989).

Los tratamientos evaluados presentaron diferencias altamente significativas
(Pr>F 0.0011), el caracter vari6 entre 31.5 a 25.5 g. Los genotipos estudiados
se ubican en cinco categorias estadisticas de acuerdo a la separaciéon de
medias de Tukey con (u= 0.05) de confianza. Las variedades testigos INTA-N1
e INTA-MALACATOYA no fueron superadas para este caracter por ninguno de
los genotipos en estudio. La linea TSY-1216 super6 estadisticamente a seis
de los genotipos sometidos a evaluacion, mientras el testigo INTA-
MALACATOYA supero a la linea A-2759, el resto de los genotipos tuvo un

comportamiento similar (Cuadro 9).
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Cardoza et al.,, (2003) encontraron que la variedad INTA-N1 e INTA-
MALACATOYA alcanzaron un peso de mil granos con promedio de 30.5 y

29.30 gramos similares a los pesos obtenidos en este experimento.

Segun Tinarelli (1989), las bajas temperaturas durante la maduracion
influyen sobre el porcentaje de granos completamente maduros. Con
temperaturas medias diarias inferiores a 18 °C, el peso de mil granos
disminuye, y a la temperatura constante de 16 °C, el porcentaje de granos
completamente maduros es virtualmente cero. La velocidad de traslocacion
desde la planta a las cariépsides de los productos derivados de la fotosintesis
es mayor con valores térmicos préximos a los 30 °C, pero la capacidad de
almacenamiento de los carbohidratos por las cariopsides en formacion
disminuye cuando la temperatura excede de los 22-23 °C; de hecho el peso
de mil granos es mayor cuando la temperatura media es constante de 20-21
°C.

3.2.4 Rendimiento de grano (YIld)

Incrementar el potencial de rendimiento de arroz es el principal objetivo en
los trabajos de mejoramiento genético. El rendimiento de una planta es el
resultado del numero de tallos con panicula y del tanto por ciento de
esterilidad, del namero de granos por panicula y del peso medio de los
granos, pero también estd en funcion de la resistencia a enfermedades, al
vuelco, desgrane y al alto poder de asimilacion de fuertes abonadas
(Angladette, 1969).

En los trépicos, donde la temperatura es favorable para el cultivo del arroz en

cualquier época del afio sin grandes cambios durante el desarrollo se pueden

obtener altos rendimientos de granos (De Datta, 1986).
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Segun Chandler (1984) considera que existe una alta correlacién positiva
entre la radiacion solar recibida por la planta de arroz durante los 45 dias

anteriores a la cosecha y el rendimiento en granos.

Al realizar el ANDEVA se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (Pr>F 0.0125). El rendimiento de los genotipos varié entre
8566.5 kg hal correspondiente a la linea L-39 y 4368 kg hala la linea L-64.
La separaciéon de medias por Tukey, con un ?= 0.05 de confianza muestra
tres categorias estadisticas. Ninguno de los genotipos en estudio superoé
estadisticamente a las variedades testigos INTA-MALACATOYA e INTA-N1 las
que obtuvieron rendimiento promedios de 7353.70 y 6268 kg hal (Cuadro 9).

Downs et al.,( 2003) evaluando los genotipos L-4 y FE DE ARROZ-50 en la
época de postrera del 2002 alcanzaron rendimientos de 6186 y 4670 kg hal,
respectivamente, estos fueron superados al evaluarse en el presente estudio,
en la época seca del 2004, con rendimientos promedios de 7915.30y 6173 kg
hal. Estas diferencias pueden ser resultados que los materiales fueron
evaluados con diferentes condiciones ambientales y probablemente a que
Pyricularia oryzae, atacé mas intensamente durante la época de postrera

influyendo directamente en el rendimiento del grano.
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Cuadro 9. Comportamiento del niUmero de granos por panicula (Ngp), fertilidad
de espiguilla (St), peso de mil granos (PMG) y rendimiento (Yld) de 16
genotipos de arroz evaluados en el Valle de Sébaco. San lIsidro,

Matagalpa. Epoca seca, 2004

Tratamientos Ngp St PMG Yid

L-39 155.20 ab 63.50 ab 28.40 abc 8566.50 a
L-4 131.80 b 73.07 abc 27.00 bc 7915.30 ab
A-2756 164.37 ab 70.42 abc 26.23 bc 7749.30 ab
L-8 161.93 ab 74.45 abc 28.25 abc 7748.00 ab
TSY-1216 140.13 b 76.85 abc 31.50a 7677.30 ab
INTA MALACATOYA 143.20 b 68.17 abc 29.87 ab 7353.70 ab
L-58 153.58 ab 63.50 bc 28.40 abc 6980.00 ab
A-2759 194.55 a 81.60 a 25.50 ¢ 6894.30 ab
L-62 145.48 b 67.60 abc 27.10 bc 6617.50 ab
FE DE ARROZ-50 140.63 b 74.45 abc 27.67 abc 6617.30 ab
INTA-N1 155.50 ab 75.15 abc 28.05 abc 6268.00 ab
L-59 127.53 b 72.75 abc 25.85 bc 6171.70 ab
L-61 130.87 b 68.67 abc 28.23 abc 6116.30 ab
ECIA-59 140.68 b 68.20 abc 27.50 abc 5953.30 ab
AVE MARIA 166.65 ab 63.12 c 28.43 abc 5483.30 ab
L-64 152.85 ab 65.63 bc 27.15 bc 4368.00 b
Bloque 0.1372 0.3970 0.1681 0.047
Tratamiento Pr>F 0.0001 0.0024 0.0011 0.0125
DMS 42.12 16.34 4.2 3665.3
C.V% 10.05 8.72 5.83 18

R2 0.64 0.53 0.55 0.58

Nota: Medias de igual letra no difieren estadisticamente segun Tukey (?= 0.05)

3.3 Calidad industrial

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 (De Datta, 1986). Las caracteristicas de
calidad del arroz dependen en parte de la variedad asi como del suelo, clima,
enfermedades, procedimientos de recoleccion secado e industrializacion
(Poehlman, 1965).
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Cuando se evalud la calidad industrial del ciclo agricola comprendido entre
febrero y julio del 2004, donde se analizé la calidad molinera de todos los
tratamientos, se determind que la linea A-2759 mostro una calidad molinera
con un 83 % de granos enteros, superando a las variedades testigos INTA-
MALACATOYA e INTA-N1, que reportaron valores de 81 y 77 %,
respectivamente, siendo la linea L-59 la que resulté con menor porcentaje (67

%) de granos enteros (Cuadro 10).

Otro factor que tiene mucha importancia comercial son las categorias en las
que se clasifican los arroces quebrados de acuerdo a su longitud misma. Los
materiales que presentaron mas granos quebrados fueron: L-59 con un 33
%, L-58 y L-62 con promedios de 24 %, esto los ubica dentro de los

materiales no deseados.

El peso neto (P.N), el peso del arroz integral (A.l), el peso del arroz oro (P.A.O)
y el peso del arroz entero (P.A.E) son parametros que estan estrechamente
relacionado con el porcentaje de arroz entero y quebrado, ya que por medio

de este proceso se obtiene la calidad industrial del grano.

Angladette (1969) asegura que el criterio de calidad es de vital importancia en
el porcentaje de granos rotos y de su clasificacion, el cual puede ser granos
quebrados grandes, medianos y menudos, todo esto influye directamente en
el precio, por lo que determina su calidad industrial y, por consiguiente, su

comercializacion y la aceptacion del grano en el mercado.
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Cuadro 10.  Analisis de calidad industrial de 16 genotipos de arroz evaluados en
el Valle de Sébaco. San Isidro, Matagalpa. Epoca seca, 2004

Tratamientos Rendimiento de pilada indice de pilada
P.N % Al % A.O % P.A.E % Relacion E/Q
A-2759 91.9 70.8 60.6 50 83/17
AVE MARIA 87.8 66.8 56.4 45 82/18
L-8 91.4 70.4 60.8 49 82/18
A-2756 90.5 69.7 58.7 47 82/18
INTA MALACATOYA 96.0 75.0 65.2 53 81/19
L-39 93.4 72.4 62.0 49 80/20
ECIA-59 87.4 66.4 56.1 44 80/20
TSY-1216 89.4 68.5 58.5 46 79/21
L-61 83.3 62.1 51.8 41 79/21
L-64 95.7 74.9 64.3 49 78/22
FE DE ARROZ-50 88.4 67.3 56.1 42 77/23
INTA-N1 85.3 64.1 55.0 42 77/23
L-58 85.9 64.2 54.3 40 76/24
L-62 88.5 67.5 56.9 42 76/24
L-4 85.2 64.2 54.1 40 76/24
L-59 95.2 73.7 63.1 40 67/33

P.N= Peso Neto; A.I= Arroz Integral; A.O= Arroz Oro; P.A.E= Peso Arroz Entero; Relacion E/Q= Relacion
Entero / Quebrado

3.4 Reaccidn a Pyricularia oryzae

Esta enfermedad es causada por el hongo Pyricularia oryzae Cav. y sera por
mucho tiempo el problema mas complejo del cultivo del arroz, especialmente
en las areas tropicales (Castafo, 1985). 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 zurrén o ventrellat. Después de la
emergencia de la panicula b infeccibn se manifiesta con necrosis sobre el

raquis, raquillas y nudos, 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 pudricién del cuello, lo que es
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muy grave porque las pérdidas de rendimiento son muy altas, ya que la

panicula solo produce pocos granos de bajo peso (Bird y Soto, 1991).

Al realizar el andlisis descriptivo para esta variable se observo un bajo indice
de incidencia en donde el 100 % de los genotipos en estudio mostraron
resistencia al ataque de este patdégeno, presentando niveles de dafios
menores al 1 % de lesiones apicales (Cuadro 11) de acuerdo a la escala del
CIAT (1983). La baja incidencia de esta enfermedad se debi6 a las
condiciones climéaticas desfavorable para la germinacién de las conidiosporas
del hongo, ya que la temperatura y humedad relativa ocurridas durante el
experimento promediaron 26 °C y 69 %, respectivamente, y de acuerdo con
Meneses et al., (2001) las temperaturas 6ptimas para que se desarrolle dicha
enfermedad son 28 °C con una humedad relativa de 85-93 %; con menos

humedad casi ninguna lesion se desarrolla.

Cuadro 11 Reaccion a Pyricularia de 16 genotipos de arroz

Reaccidén a Pyricularia
Genotipos Cuello de la panicula y en los | Pyricularia en la hoja (%)
nudos (%)
L-59 1 1
L-39 1 1
L-58 1 1
L-64 1 1
L-8 1 1
L-61 1 1
L-62 1 1
ECIA-59 1 1
A-2759 1 1
AVE MARIA 1 1
A-2756 1 1
FE DE ARROZ-50 1 1
TSY-1216 1 1
L-4 1 1
INTA-MALACATOYA 1 1
INTA-N1 1 1
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IV. CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

Para la variable de crecimiento altura de planta se encontré diferencias
altamente significativas clasificAandose como plantas semienanas e
intermedias. La variable habilidad de macollamiento no mostré diferencias
significativas. Todos los genotipos evaluados mostraron resistencia al acame,

ubicandose en la categoria de tallos fuertes sin volcamiento.

El niumero de dias a floracién fluctu6é entre 82 a 98 dias, siendo la linea A-
2759 la que obtuvo el menor numero de dias a floracién. Con respecto a la
variable maduracion los dias a madurez oscilaron entre 128 a 115 dias,

encontrandose la linea A-2759 como la mas precoz.

Para los componentes de rendimiento peso de mil granos, namero de granos
por panicula y fertilidad de las espiguillas se encontraron diferencias
altamente significativas. El peso de mil granos vario entre 31.5 a 25 gramos,
siendo la linea TSY-1216 la que present6 el mayor peso, obteniendo el menor
peso la linea A2759. En el caso del niumero de granos por panicula, este
vario entre 194 a 127 granos presentando el mayor niamero de granos por
panicula la linea A-2759 y el menor numero la linea L-59. El caréacter
fertilidad de las espiguillas fluctu6é entre 81.6 y 63.12 %, la linea A2759

muestra el mayor porcentaje de fertilidad con el 81.6 %.
El rendimiento mostré diferencias significativas para los genotipos en

estudio, este vario entre 8566.5 y 4368 kg hal. Ningunos de los genotipos
super6 a los testigos INTA-MALACATOYA e INTA-N1.
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El 43 % de los genotipos en estudio alcanzaron calidades molineras entre el
83 y 80 % con relacién a granos enteros, considerando estos materiales como

deseables para la comercializacion.

De los genotipos evaluados la linea A- 2759 mostré ser interesante, por
encontrarse entre los genotipos con mayor rendimiento, ser mas precoz y
mostrar la mejor calidad industrial, ademas, poseen buenas caracteristicas

agrondémicas.
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V. RECOMENDACIONES

Dado que los genotipos evaluados no mostraron superioridad en cuanto al
rendimiento se considera necesario introducir germoplasma a fin de buscar
genotipos que realmente muestren superioridad a las variedades comerciales
en uso, con excepcion de la linea A-2759, que aunque, muestra rendimiento

similar a los testigos se logré observar mayor precocidad y calidad industrial.

34



VI REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Angladette, A. 1969. El arroz. Coleccion Agricultura Tropical. Editorial
Blume. 867p.

Bird, W y Soto, S. 1991. El cultivo de arroz en Nicaragua. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Centro Nacional de Investigacion en Granos

Basicos. 45p.

Castafo, J. Z. 1985. Principales enfermedades del arroz y su control en
América Latina. Arroz. Investigacion y Produccién. Referencias de los
cursos de capacitacion sobre arroz dictados por el CIAT. Cali, Colombia.
567-598p.

Cardoza, | y Gonzalez, E. 2003. Evaluacién y prueba avanzada de
rendimiento de catorce lineas promisorias y dos variedades comerciales
de arroz (Oryza sativa L.) bajo condiciones de riego en el Valle de Sébaco,
Matagalpa. Verano, 2003. Tesis. Ing. Agrénomo. UNA, Managua.

Managua, Nicaragua. 36p.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1983. Sistema de
evaluacion estandar para arroz. Programa de Pruebas Internacionales de

Arroz. Manual arrocero, Traductor y Adaptador. Cali, Colombia. 230p.
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1985. Arroz.
Investigacion y produccién. Referencias de los cursos sobre arroz dictado

por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 695p.

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

35



Chandler, 1984. Arroz en los trépicos. Instituto Internacional de Cooperaciéon

para la Agricultura. San José, Costa Rica. 222p.

Chavarria, G. I. 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 Autonoma de Barcelona. 63p.

De Datta, S. K. 1986. Produccion de arroz. Fundamentos practicos. Editorial

Limusa. Primera ediciéon. D. F. México. 690p.

Downs, J. J.; Martinez, M. J. L. y Castro, E. P. 2002. Evaluacion del
rendimiento y caracteristicas agronémicas 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. 58p.

Fernandez, F; Vergara, B. S; Yapit, N. y Garcia, O. 1985. Crecimiento y
etapas de desarrollo de la planta de arroz. Arroz: Investigacion vy
Produccién. Referencias de los cursos de capacitacion sobre arroz
dictado por el CIAT, Cali, Colombia.83-100p.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), 2003.
Estudio de la cadena de comercializacion del arroz. Managua,

Nicaragua. 89p.
Jennings, P. R. 1985. Mejoramiento del arroz. Arroz: Investigacion y

produccién. Referencias de los cursos de capacitacion sobre arroz
dictados por el CIAT. Cali, Colombia. 205-231p.

36



MAG-FOR. 2003. Estudio de la cadena de comercializacién del arroz. Informe
anual de produccién agropecuaria. (Ciclo agricola 2002-2003 y periodo

pecuario 2002). Direccion de estadisticas. Managua, Nicaragua. 62-87p.

Meneses, C; Gutiérrez, A; Garcia, A; Antigua, G; Gomez, J; Correa, F y
Calvert, L. 2001. Guia para el trabajo de campo en el Manejo Integrado

de Plagas del Arroz. Cuarta Edicion. 71p.

Narvéez, L. 1996. Informe anual. Resultados de investigacién de programa
Nacional de Granos Basicos. Instituto de Tecnologia Agropecuaria

(INTA). Region A-1. Managua, Nicaragua. 200p.

Pérez, J. W. Acevedo, A. Quintanilla. 1985. Relacion entre el rendimiento y
caracteres morfolégicos en arroz en Nicaragua. Ciencia y Técnico en la

agricultura. La Habana, Cuba. 230p.

Poehlman, J. M. 1969. Mejoramiento genético de las cosechas. Editorial

Limusa. Décima reimpresion, 1987. México. 453p.

Romero, M.1973. Curso de Arroz. Instituto Colombiano Agropecuario. FE DE
ARROZ. Bogota, Colombia. 229p.

Sandino, M. D.; P. M. Guido, 2000. Evaluacion preliminar de rendimiento de
7 lineas de arroz (Oryza sativa L.) en comparacion con la variedad

Oryzica Llanos 4. 36p.

Somarriba, R. C. 1998. Texto de granos bdasicos. Universidad Nacional

Agraria. Escuela de Produccion Vegetal. Managua, Nicaragua. 197p.

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

37



Vargas, J. P. 1985. El Arroz y su Medio Ambiente. Arroz. hvestigaciony
Produccién. Referencias de los cursos de capacitacion sobre arroz
dictados por el CIAT. Cali, Colombia. 19-36p.

Vergara, B. 1990. Guia del agricultor para el cultivo de arroz. Editorial

Limusa. D. F, México. 221p.

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

Zeleddén, R. P. 1993. Estudio de observacion de 112 lineas de arroz QOryza

sativa L.) Tesis Ing. Agronomo. UNA. Managua, Nicaragua. 34p.

38



VII. ANEXOS

Anexo 1. Escala de calificacibn para la variable de habilidad
macollamiento.
Escala Categoria Descripcion (Ne de hijos)
1 Muy prolifera Mas de 25 hijos
3 Buena 20 a 25 hijos
5 Mediana 10 a 19 hijos
7 Pobre 5 a 9 hijos
9 Muy pobre Menos de 5 hijos

Anexo 2. Escala utilizada para la variable de altura de la planta.

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

Anexo 3.  Aplicacion de la escala para la fertilidad de las espiguillas

Escala Categoria Descripcion
1 Altamente feértil Mas del 90 %
3 Fertiles 75-89 %
5 Parcialmente fértiles 50-74 %
7 Estériles 10-49 %
9 Altamente estériles Menos del 10 %
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