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RESUMEN

En la localidad de campos Azules-Masatepe, departamento de Masaya, se realizo una
prueba avanzada de rendimiento con nueve lineas, evaluandose su comportamiento bajo este
sistema de produccion. Fl disefio utilizado fue de Bloque completos al azar, con cuatro
repeticiones realizandose evaluaciones en caracteristicas de tipo agrondmicos y componentes
de rendimiento agricola e industrial. El analisis de varianza a la variable rendimiento de grano
granza o paddy, demostrd que las lineas Cica-8 (A), Oryzica L1-4 (AB) e IR 52713-2B-8-2B-
1-2 (AB) alcanzaron los mayores rendimientos con 4,713, 4622 vy 4,521 kgha
respectivamente, superando al testigo local (Bellepantna) en un 106, 102 y 97%. En
caracteristicas agrondmicas, rendimiento de grano y rendimiento industrial, se destaco la linea
IR 60§19-3-2.



H INTRODUCCION

£n las zonas mas pobres del mundo el arroz aporta el 60% de las proteinas y el 70% de
las calorias en la dieta diaria y en América Latina, la tercera parte de las calorias que consumen
“Jos habitantes provienen del arroz, lo que convierte a este cultivo en uno de los'mas importante
{Gonzalez, 1982). En Nicaragua, el arroz ocupa el segundo lugar dentro de los granos de
mayor consumo, v se siembran aproximadamente 65,000 manzanas con un rendimiento
promedio de 30 quintales por manzana, lo que no satisface la demanda nacional por lo que
anualmente se importan un millén de quintales, lo que en términos econdmicos significan 26

mitlones de dolares (INTA, 1995).

Historicamente los rendimientos en arroz han sido bajos v ia produccion nacional, ain
incluyendo el arroz de secano no ha logrado satisfacer la demanda interna. Las causas que
originan este problema son de orden tecnolégico y econdémico. En el tecnologico se destacan
el mal manejo de los cultivos y el deterioro de los recursos naturales, lo mismo que la falta de

maquinaria e implementos agricolas adecuadas al tipo de suelo utilizado para el cultivo de arroz

{MAQG, 1996).

Narvéez (1996), afirma que practicas culturales deficientes, incluyendo preparacion
inadecuada de suelo, variedades que estan en explotacion desde hace 10-12 afios las que
resultan poco productivas porque han perdido resistencia a enfermedades y potencial
productivo, inciden negativamente en la produccion de arroz. Agrega, ademas que.
modalidades del cultivo de arroz como son riego y secano, requieren e una carta tecnologica
diferenciada y por lo tanto, varieaades con caracteristicas fenotipicas y agrondmicas especificas

para las zonas de produccién,



El interés de los paises por incrementar la produccién de arroz para satisfacer las
proyecciones de demanda hace evidente la necesidad de desarrollar variedades que
presenten caracteristicas necesarias para alcanzar altos niveles de produccion, esto se
puede lograr implementando programas de hibridacién en cada pals, para generar |
materiales adaptados a condiciones especificas, o bien a través de introduccién de
wermoplasma mejorado de otros paises o de Centros Internacionales, constituyendo ésta
ultima alternativa la forma mas viable de generar nuevos materiales por los Programas de
Investizacion de los paises en vias de desarrollo como el nuestro. Posteriormente estos

materiales se convertiran en nuevas variedades comerciales (Soto, 1992).



H DESARROLLO

2.1 Objetivo General
2.2

Mejorar la produccién y productividad del arroz de secano mediante la liberacion y

adopcion de variedades adaptadas a este sistema de produccion.

2.2 Objetivo Especifico
Evaluar variedades mejoradas que presenten amplia adaptabilidad y que superen en

rendimiento de grano al testigo local.

Seleccionar dos o tres lineas promisorias para posteriormente validarlas y

difundirlas en fincas de familias productoras de arroz del sistema secano.

23 Hipotesis
Sc espera que al menos una de las lineas de arroz supere agrondmica y

estadisticamente en rendimiento de grano y otras caracteristicas al testigo local.

4 Justificacion

En América Central la importancia del arroz varia considerablemente de un pais a
otro En su parte mas septentrional: Guatemala, El Satvador y Honduras este cereal ocupa
el tercer lugar entre los cultivos alimenticios después del maiz y el frijol, mientras que los
paises del Sur Costa Rica y Panamé es el mas importante para consumo directo de la
poblacion (Martinez, 1988). Ena Nicaragua el cultivo del arroz ocupa el segundo lugar
después del maiz, a pesar de las caracteristicas particulares de cada una de estas naciones;
el sector arrocero Centroamericano presentan en la mayoria de los paises rasgos comunes
como condiciones climaticas tropicales, suelos con baja fertilidad, limitaciones en la
produccion por sequias, malezas v enfermedades fungosas, ademés predominio de arroz de

secano (80 por ciento), exceptuando a Nicaragua (Martinez, 1988).



I  Materiales y métodos
3.1  Ubicacién geogrifica y caracteristicas edafoclimiticas del sitio experimental

El ensayo se establecié en la finca del productor Leopoldo Gutiérrez, comunidad
Campos Azules-Masatepe, departamento de Masaya, donde el cultivo del arroz bajo el

sistema de secano constituye una de las principales actividades agricolas.

Esta localidad tiene una temperatura media de 23.24 °C, con precipitaciones que

oscilan entre 1300-1500 mm anuales, periodo canicular definido, suelos franco-arcillosos.

3.2 Procedimiento experimental

3.2.1 Origen y seleccién del germoplasma (Tratamiento)

Tabla 1. Identificacion de los cultivares de arroz evaluadas en Campos Azules,
Masatepe, 1999

No. Designacion o nombre | Progenitores Origen
Entrada
Iy CICA-8 CICA 4 X IR 665-23-3 X TETEP [CIAT
2 ORYZICA-1 P1223 X P1225 CIAT
3 CT 8837-3C-1C-MC | CT 2774 X CT5746-18-11-2-2-2X | CIAT
4 CT 12249-1P-1P CT 115319 X CT 11492 CIAT
5 IR 57301-1-1 SID* IRRI
6 IR 57302-1-2 S1D IRRI
7 ORIZICALL-4 P4568 X P5003 CIAT
8 IR 60819-3-2 SID iRR1
49 IR 52713-2B-8-2B-1-2 | C.19122 X RECSORIO IRRI
10 BELLEPANTNA

(T.L)

NP ndermacidn du:ponihle)

Los materiales evaluados en el ensayo provienen de las pruebas preliminares de
rendimiento efectuadas por el INTA en la Estacion Experimental de Malacatoya, finca

\ entlano.

Los programas que contribuyeron con material para esta evaluacion fueron: CIAT-
Colombia e IRRI-Filipinas.



Actualmente Nicaragua es el unico pais en Centro América donde el 65 por ciento
de la produccién de arroz lo aporta el ecosistema de riego y el 35 por ciento restante los

diferentes sistemas de produccion de arroz de secano (Somarriba, 1996).

Los principales problemas en la produccion, son el deterioro genético de las
variedades, practicas culturales deficientes, incluyendo la preparacion inadecuada de

suelos (ANAR, 1996).

En los Gltimos afios en Nicaragua el cultivo de arroz de secano ha venido superando
la produccion, en 1995/1996 fue de un 45 por ciento superior al ciclo anterior, debido al
incremento del 4rea y no al aumento de los rendimientos, estos se mantienen constantes

(MAG, 1996).

El uso de variedades de bajo rendimiento y no evaluadas para condiciones de
secano, mas el deficiente manejo agrondmico y fitosanitario, reducen sustancialmente los
rendimientos en las diferentes zonas arroceras del pais. Se considera de importancia la
evaluacion de viveros, lineas promisorias y/o variedades que nos lleven a obtener
variedades liberadas, debidamente probadas por el Programa Nacional de Arroz (Narvaez,

1996).

El trabajo cooperativo para el mejoramiento genético de germoplasma de arroz que
se lleva a cabo en el mundo es importanie para incrementar los rendimientos del cultivo,
pero su verdadero éxito depende principalmente de la eficiencia con que los cientificos

evaltien los diversos materiales genéticamente superiores (CIAT, 1983).

Jennings et al, (1981), plantean que los ensayos preliminares y avanzados de
rendimiento, tienen dos objetivos comunes de gran importancia; seleccion rapida de las
numerosas lineas para eliminar obviamente las indeseables y evaluacion critica de las

lineas altamente promisorias para identificar nuevas variedades potenciales.



3.2.2 Dimensiones del ensayo

a) area de la parcela experimental 1.6m x 5m= 8m’
b) area de la parcela util .6 mx Sm=8m’
¢) area de cada repeticion (Bloque} 16m x5 m= 30m*

d) 4rea total del ensayo 25m x 18m=450m’

3.2.3 Diseiio experimental

En el ensayo se utiliza el disefio Bloques completos al Azar (BCA), con cuatro
repeticiones. Parcela experimental de cuairo surcos de cinco metros de longitud, separadas
cuarenta centimetros. Dada la uniformidad de los tratamientos se tomé como érea Gtil las
cuatro hileras y el area de muestreo para crecimiento, desarrollo y componentes de

rendimiento de grano las dos hileras centrales.

3.2.4 Analisis estadistico

Se utilizé el Analisis estadistico SAS efectuando analisis de varianza y
separaciones de media segun Tukey a las variables, altura de planta, habilidad de
macoliamiento, longitud de panicula, mimero de granos por panicula, peso de mil granos,

rendimiento de grano.

A través del sistema de evaluacion estandar utilizado para arroz por el CIAT se
evaluaron variables de tipo agronémico y de rendimiento. Las de tipo agrondmico: altura
de planta, habilidad de macollamiento, vigor, acame, dias a floracion, senescencia;

exersion de panicula, desgrane y aceptabilidad fenotipica.



3.2.3 Registros pluviométrico y de temperaturas

Precipitaciones {mm)
g 88 BHE

o

Jurio Jutio Agosto Eepliembre Octubre Noviembre Dicigmbre

Figura 1. Distribucion de precipitaciones durante el periodo, Junio-

Diciembre/1999.

Tabia 2. Temperateras media y humedad relativa registradas durante el
periodo Junio-Diciembre en Campos Azules, Masatepe, 1999.

! Meses Humnedad Temperatura media °C
! Relativa %

Junio 85,40 23.96
Julio 87.00 23,60
Agosto 87.00 23.80
Septiembre 91).33 23.24
Octubre 89.00 22.90
Noviembre 8423 22.80
Diciembre 80.00 22.40

3.2.6 Manejo Agrondmico

3.2,6.1 Preparacion de Suelo
Se inici6 la preparacion de suelo con la fabor de roza y barrida para luego realizar
un pase de arado egipcio, tirado por bueyes como labor de roturacion; un segundo pase que

constituyd la raya de siembra,

6



3.2.6.2 Siembra
Se realizd el dia 29 de Julio de 1999, existiendo excelente capacidad de campo, a

una distancia entre surco de 40 cm v dosis de siembra de 76.5 kg/ha, La emergencia de

planta ocurrié a los 6 dias después de siembra.

3.2.6.3 Fertilizacion

La fertilizacion al momento de la siembra se efectud a base de formula 18-46-0, a
razon de 129 kg/ha para satisfacer las demandas de fsforo en arroz para condiciones de

secano (INTA, 1995).

La fertilizacidn nitrogenada en la produccién de arroz es de suma importancia, pues
una planta provista con la cantidad correcta de nitrégeno presenta buen desarrollo de tallos,
hojas, color verde, mayor ahijamiento y mejor aprovechamiento de los demds nutrientes

(INTA, 1995).

El arroz necesita asimilar nifrdgeno durante todo su periodo vegetativo, pero
existen dos etapas de mayor exigencia, durante el ahijamiento y al inicio de la formacion
de la panoja (CIAT, 1985). En este sentido se efectuaron dos aplicaciones de urea en dosis
de 70 kg/ha en tres momentos, a los 30 dias después de siembra y a los 60 dias después de

siembra.

3.2.6.4 Manejo de malezas

El control de malezas es mucho menos serio en arroz inundado queé ¢n arroz de
secano y la decision de la forma de control es meramente econdmico (Chandler, 1979). El
penodo critico de competencia de malezas varia de 30-45 dias después de siembra (INTA,

juusy

Las malezas son un factor limitante de principal importancia en los arrozales y para
su lucha existen varios sistemas de manejo como: cultural, mecanico, fisico, biologico y

guimico los cuales pueden integrarse entre si (CIAT, 1985).



F| objetive primario de todos fos métodos de control de las malas hierbas es reducir
4l minimo el efecto adverso de estas plantas haciendo hasta donde sea posible que las

condiciones sean desfavorables para su crecimiento y desarrollo (De Datta, 1986).

Antes de la preparacién de suelo se realizd una evaluacidn para determinar
porcentaje de malezas presentes de acuerdo a su tipo. Utilizando el método de pie
cuadrado, se determind un 65% de gramineas como: arrocillo (Echinocloa colorum L.),
pangola (Digitaria sanguinalis L.}, un 45% de hojas anchas tales como: Escoba lisa (Sida

acuta) y flor amarilla (Mellampodium divaricaium L.},

Con el objetivo de reducir al maximo la presencia de plantas de crecimiento
espontaneo posterior a la actividad de siembra, se efectud una aplicacion de PROWL-500
(Pendimetalina), en dosis de 1.4 It/ha para el control de gramineas, aunque este producto
controla algunas semillas de hojas anchas, con esta aplicacion las poblaciones de
gramineas se mantuvieron controladas. Se aplico Tordon 101 (picloran + 2-4D) en dosis
de 0.6 lt/ha. Producto de las condiciones ambientales favorables en la zona las malezas
volvieron a crecer por lo que se vealizaron dos limpias manuales a los 41 y 60 dias después

de siembra.

3.2.6.5 Manejo de plagas
Junto con el muestreo de malezas se realizd un muestreo de plagas de suelo,
detectandose la presencia de gallinas ciegas (Phillophaga sp). S¢ aplicod furadan al 5%

{Carbofuradan) con una dosts de 20 kg/ha.

A los 42 dias después de siembra se presentaron dafios por masticadores del
complejo Spodoptera aplicando Cymbush 300 Ec (Cypermetrina), en dosis de 350 cc/ha,
posterior a esa aplicacion se efectuaron aplicaciones a los 74, 89 y 100 dias después de
siembra de Cymbush 300 EC a razon de 350 cc/ha para el control de plagas de par;oja,
chinches (Oebalus poecilus S.), (Nezara viridula L) y (Tibraca limbativentis),

comunmente Hamados chinches hediondos.



3.2.6.6 Cosecha

Cosechando las cuatro hileras que comprendian cada tratamiento, por presentar

unmformidad en las hileras.

3.3 Descripcién del sistema de evaluacion

1 resultado de la evaluacion de cada variable, se registré considerando el estado
del desarrollo fenologico de la planta, el cual se indica al final de cada variable con un
cadigo entre paréntesis, de acuerdo al estado de crecimiento tal como se describe en la

escala siguiente:

Fscala del estado de desarrollo fenolégico de la planta de arroz

Escala Estado vegetativo

Gu Germinacion

01 Plantulas

02 Ahijamiento

03 Elongacion del tallo

04 Cambio de primordio

05 Panzoneo

06 Floracion

07 Estado lechoso del grano

08 Estado pastoso del grano

09 Maduracion  fisioldgica/madurez de
cosecha

3.3.1 Habilidad de macolamiento {TI)

Las condiciones ambientales tienen una fuerte influencia en el grado de
macollamiento. Ademds, la capacidad de macollamiento esta directamente relacionado
con las caracteristicas genéticas de cada linea o variedad. Se contd el nimero de tallos en

los tres surcos centrales. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 6,



Escala de habilidad de macollamiento de arroz,

Calificacién Categoria Descripcion
1 Muy buena Mas de 25 Tallos
3 Buena 20-25 Tallos
5 Mediana 10-19 Tallos
7 Débil 5-9 Tallos
9 Escasa Menos de 5 tallos

3.3.2 Vigor (Vg)
El vigor vegetativo fue tomado a los 30 dias después de la germinacion de las

semillas y consiste en la habilidad de cubrir rapidamente los espacios entre plantas.

El vigor vegetativo estd influenciado por varios factores como habilidad de
macollamiento, altura de planta, etc. Se utilizo el sistema de evaluacion estandar para arroz

del CIAT, 1983.

Escala de evaluacion del vigor vegetativo del cultivo de arroz.

Escgla DPescripcidn

Muy vigorosa

Vigorosa

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

WD U e e

3.3.3 Acame, volcamiento (Lg)
Es necesario asegurarse que el acame no estuviese influenciado por las plantas de
parcelas adyacentes, o alglin otro factor de manejo agronomico. El tiempo de evaluacion

fue en la Etapa de crecimiento 9, para lo cual se utiliza la sigutente escala.

10



Escala para la evaluacion del acame de arroz

Calificacion Categoria Descripcion
I Tallos fuertes Sin volcamientos
3 Tallos moderadamente La mayoria de las plantas
fuertes {méas del 59%) presentan
tendencias al volcamiento)
5 Tallos moderadamenie La mayoria de las plantas
débiles moderadamente volcadas
7 Tallos débiles La mayoria de las plantas
casi caidas
9 Tallos muy débiles Todas las plantas en el suelo

3.3.4 Altura de planta (Ht)
Se registro la altura de olanta en centimetros de un total de diez plantas de los
surcos centrales, desde la superficie del suelo hasta la pﬁnta de la panicula mas alta

(excluyendo la arista). El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 9.

Escala de evaluacion de altura de planti de arvoz

Calificacion Categoria Descripcion
1 Plantas semi-enanas Menos de 110 cm
5 Plantas intermedias 111-130 cm
9 Plantas altas Mas de 130 cm

3.3.5 Senescencia (sen}
Comiinmente se piensa que la rdpida senescencia de las hojas puede ir en
detrimento del rendimiento, si fos granos no estin completamente llenos. Se evalud en el

estado de crecimiento 9.

Escala de evaluacion de 1z senescencia de arroz

Calificacion Categoria Descripeion
1 Tardio y lenta Las hojas tienen un color
verde natural
5 Intermedio Amarrillento de las hojas
superiores
S Temprana y rapida Todas las hojas amarillas o

muertas.



3.3.6 Floracion (FL)
Se registro el namero de dias hasta la floracién, contando desde la emergencia de
las plantulas hasta en el cual el 50 por ciento de la poblacion floreci6d. El tiempo de

evaluacion fue en la etapa de crecimiento 6.

3.3.7 Exersion de panicula (Exs)

La inhabilidad de la panicula para emerger completamente de la hoja bandera se
considera como un defecto genético. Este defecto asociado con los factores ambientales,
inciden directamente en el desarrollo de enfermedades fungosas, lo que al final trae bajas

en of rendimiento por afectaciones del grano de arroz.

Tiempo de evaluacion etapa de crecimiento 9. Se registro el valor de exersion

desde el cuello de la hoja bandera hasta el nudo ciliar en centimetros.

tscala para la evaluacién de exercién de la panicula de arroz

Calificacion Categoria Descripcién
1 Buena Exercion Nudo ciliar se encuentra 8
¢m o mas por encima del
cuelio de 1a hoja bandera én
todas las paniculas.
3 Exercion moderada El nudo ciliar se encuentra
entre 4 y 7 cm por encima
del cuetlo de la hoja
bandera.
5 Exercion casi definida El nudo ciliar se encoéntra.
entre 1 y 3 ¢m por encima
del cuello de la hoja
bandera.
7 Exercion parcial El 50% de las paniculas
presentan 3 0 4 cm por
debajo de ia hoja bandera.
g Excersion deficiente El 50% de las paniculas
presentan 4 cm 0 mas por
debajo de la hoja bandera.



3.3.8 Desgrane (Thr)
Para la evaluacion del desgrane se empufa firmemente la panicula por la parte
media, de esa forma se estima la proporcion de granos desprendidos. Tiempo de

evaluacion fuie en la etapa de crecimiento 9.

Escala para la evaluacion de desgrane de arroz

Calificacién Categorias Descripcion
1 Muy resistente Menos del 1%
3 Resistente Hasta 5%
5 Intermedio Entre 5-25%
7 Susceptible 25-50%
9 Muy susceptible Mas del 50%

3.3.9 Aceptabilidad fenotipica (Pacp)
La calificacion de la aceptabilidad fenotipica refleja las condiciones del material
con respecto a las caracteristicas que tienen valor para la seleccidn. El tiempo de

evaluacion fie en la etapa de crecimiento (A-9).

?
Esacala de evaluacion para la aceptabilidad fenotipica del cultivo de arroz

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

3.3.10 Longitud de la panicula (Pnl)
Al momento de la cosecha se tomaron diez paniculas por cada una de las parcelas, a
las ue se les toma la longitud en centimetros, desde el nudo ciliar hasta la punta del ultimo

wrano sin incluir la arista. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de crecimiento 9.



3.3.11 Namero de granos por panicula
Se¢ cosecha un total de diez paniculas por parcela, posteriormente se contabilizo el

numero total de granos Henos por panicula. El tiempo de evaluacion fue en la etapa de

crecimiento 9.

3.3.12 Peso de 1000 granos

Esta evaluacion se realiza cuando los granos alcanzaron el 14 porciento de

humedad, el peso de 1000 granos se determina para cada uno de los cultivares.

3.3.13 Rendimiento de grano (Y/d)
Se determina el rendimiento en kilogramos por hectareas de arroz en cascara con el

14 por ciento de humedad. El 4rea cosechada fue de ocho metros cuadrados. El tiempo de

evaluacion fue en la etapa 9.

3.3.14 Calidad Industrial ‘

Es una variable de mucha importancia en el momento de la seleccion de las lineas.
Se determina una vez que ¢l arroz se encontraba seco y limpio, es decir, al 14 porciento de
humedad, eliminando en el momento del descascarado todos los subproductos, para
posteriormente determinar el por ciento de granos enteros y granos quebrados, para

determinar de esta forma la calidad industrial.



IV RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracteristicas Agronomicas

La gran diversidad de ambientes en que se cultiva el arroz y los problemas que
Iimitan su produccion en los tropicos obliga a los cientificos de los programas productivos
de mejoramiento de arroz a adoptar un enfoque de equipo interdisciplinario para encontrar

soluciones {Jennings, 1985).

El desarrollo de variedades mas productivas para utilizarlas a nivel de finca, es el
ubetivo primordial de los fitomejoradores y lo que justifica su labor ante la sociedad, todo

lo demas es secundario o respalda este objetivo (Jennings er al, 1985).

La introduccién de genes para la caracteristica de plantas semienanas en las
variedades de arroz, a principio de la década del 60, aumento notablemente la capacidad de
rendimiento en este cultivo, debido en gran parte a una mayor resistencia al acame, la
relacion entre las variedades mejoradas v la capacidad de rendimiento es descrita por

Jennings (1985).

El rendimiento de una variedad es una funcion de la capacidad de produccién, la
resistencia a insecto dafiino v las enfermedades, la adaptabilidad al medio ambiente y al

empleo de ciertas practicas agronémicas (CIAT, 1985).

Los programas de mejoramiento siguen en ciclo de pruebas de rendimiento que
generalmente incluyen ensayos preliminares avanzados, regionales y semi-comerciales
(Angladette, 1969). La mayor parte del material genético introducido a Nicaragua se da a
través de redes y centros internacionzles como CIAT, IRRI y dltimamente por fa
Cooperacion Técnica de la Republica de China Taiwan (Narviez, 1998). Dicha
cooperacién es importante en paises como el nuestro, ya que no se posee un programa de
cruzamiento, siendo la introduccion la via para la sustitucidn de las variedades

comerciales, asi como para ampliar la estructura varietal existente en el pais.



4.1.1 Habilidad de macollamiento

Somarriba (1998), sefiala que el numero de hijos tiene correlacion positiva 0
newaliva con la produccién de grano, dependiendo del cultivo de arroz y las condiciones
ambientales en que éste se desarrolle. Los cultivos con caracteristicas varietales mejoradas
v una alta capacidad de formacion de hijos pueden sembrarse en amplio rango de

espaciamiento y no obstante producen un nimero adecuado de hijos por unidad de area.

Existen variedades que son buenas macolladoras, y que el macollamiento preferido
es el compacto, a la vez afirma que este caracter en general se debe a un gen mutante

{Topolanski, 1975).

Los cultivares evaluados de arroz no superaron los 12 vastagos por planta. Las
lineas IR57302-1-2 e IR52713-28-1-2 obtuvieron 12 tallos por planta, seguida por Oryzica
Llanos-4 con 11 tallos por planta v por CICA-8, CT8837-3C-1C-MC, IR57301-1-1 ¢
TR60819-3-2 con 10 hijos cada una por planta (Figura 2). Segln la escala estandar del

CIAT estos materiales son considerados medianamente macolladores.

12 - : g

Nimero de fallosiplanta

CT1ZIADAPAF e sl

Cica-8
Oryzica-1
CT 8B37-3C1C-
MC
IR 57304-1-1
IR 57302-1-2 T
Oryzica L4
IR 6081B-32
IR 82713-28-8.28. o
1-2
Hellapanina 4

Figura 2, Habitidad de Mzcollamiento de diez cultivares de arroz en Campos
Azules, Masatepe.
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Las lineas Oryzica-1, CT12249-1P-1P y la variedad Bellepatna son los materiales
de mas baja produccion de vastagos o hijos con 7, 7 y 4 hijos por planta respectivamente.
Segiin la aplicacion de la escala del CIAT, estos materiales se ubican entre los débiles

macolladores.

Segin Somarriba (1998), el ahijamiento es una caracteristica que depende de la
variedad y que el nimero maximo de hijos es muy importante por que tiene estrecha

relacion con el manejo del cultivo y las practicas agronémicas.

Se puede concluir que el 70% de los cultivares se clasifican como medianamente
macolladores. En condiciones de secano es preferible materiales buenos v medianamente

macolladores.

4.1.2 Floracion (FI)

La salida de la panicula de la hoja bandera marca el comienzo de la etapa de
floracion, ademas, el ambiente tiene gran influencia sobre la duracion del ciclo y
rend!i’miento en el arroz, la temperatura y el fotoperiodo son los factores que mas influyen

en la duracion del proceso de floracion (Peérez er al, 1983).

La floracién se produce aproximadamente 25 dias después del engrosamiento
prefloral del tallo, independientemente de la variedad y que este proceso continua

sucesivamente hasta que todas las espiguillas de la panoja hayan florecido (Contin, 1990).

Zavala & Qjeda (1988), sefialan que las plantas que florecen entre los 123, 140y

155 dhas estan catalogadas como: precoces, intermedias y tardias, respectivamente.

Los materiales evaluados florecieron entre los 81 y 99 dias (Figura 3). La variedad
Heliepantna v las lineas IR57302-1-2, IR57301-1-1, IR52713-2B8-2B-1-2, CT12249-1P-
{9 (18837-3C-1C-MC, florecieron en un menor numero de dias con 81, 87, 87, 89, 8%y
89 dias. Los mas tardios fueron las lineas Oryzica-1, Oryzica Llanos-4, IR60819-3-2 y
CICA-8, con valores de 96, 95, 95 y 99 dias.
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Figura 3. Dias a flor alcanzado por diez cultivares de arroz en Campos Azules,
Masatepe.

Estas diferencias se deben a las diversas constituciones genéticas de los materiales,

el estado nutricional y la interaceion con otros factores ambientales.

La floracion esta influenciada por la intensidad luminica que se registre en el
proceso floral y por las condiciones nutricionales que presente el cultivo. Jennings el a/
(1981), sefialan que la deficiencia nutricional, especificamente de nitrogeno acelera la

maduracion v que las aplicaciones elevadas la demoran ligeramente.

4.1.3 Altura de Ia planta (Ht)

La altura de la planta es 2 menudo la caracteristica mas notable, es usado como un
criterio de crecimiento especialnente donde la temperatura es baja ¢ cuando el agua es
profunda. Después del lento crecimiento durante el estado de piantula, la altura de la

planta aumenta répida y cast linealmente hasta la floracién (De Datta, 1986).

La altura de Ja planta es una caracteristica varietal que influye directamente en la
capacidad de rendimiento y es un factor de mucha importancia al momento de tomar

criterios en el proceso de seleccidon (Leon & Arregocés, 1985).

Se determind diferencia altamente significativa en los materiales para altura de

plantas {Tabla la). Los tratamientos que presentaron las mayores alturas fueron
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Bellepatna, IR52713-2B-8-2B-1-2, IR60819-3-2 y CICA-8 con valores de 112, 94, 78 y 78
cm respectivamente (Figura 4). Las menores alturas se encontraron en las lineas CT
12249-1P-1P, Oryzica LI-4, Oryzica-1, CT 8837-3C-1C-MC, IR 57302-1-2 y IR57301-1-1
con 75, 75, 69, 64, 63 v 60 cm.

Todos los materiales evaluados son calificados como plantas semi-enanas, a

excepcion de la variedad Testigo local, segan escala de CIAT (1983).

ARura (cm}
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Figura 4. Altura de planta alcanzade por diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

Segiin Balladares & Espinoza (1997), afirman que los mejores materiales semi-
enanos estdn entre los 80-100 cm v que pueden alcanzar hasta 120 cm bajo ciertas

condiciones.

El porte semi-enano, es una caracteristica de mucha importancia en la produccion
de arroz, ya que los materiales con este porte, alcanzan mayores rendimientos en

comparacion con aquellos materiales de porte alto.



3.1.4 Vigor(Vg)
Las plantas con vigor vegetativo inicial (que llenen rapidamente los espacios entre
plantas e hileras), son deseables si tal vigor no conduce a un crecimiento excesivo v al

sombrio mutuo después que comienza a formarse la panicula.

El vigor consiste en la habilidad de cubrir rapidamente los espacios entre las plantas
a la vez esta influenciado por varios factores como por ejemplo, posibilidad de

macollamiento v la altura de la planta (CIAT, 1983).

Segin el sistema de evaluacion estandar del CIAT (1983), agrupamos los distintos
materiales estudiados en tres diferentes categorias; plantas vigorosas (escala 3), CICA-8 ¢
[R52713-2B-8-2B-1-2; plantas con vigor intermedio o normal (escala 5), CT 8837-3C-1C-
MC, IR 57301-1-1, Oryzica LI-4 e IR 60819-3-2 y plantas menos vigorosas que lo normal
(escala 7), se ubican, Oryzica-1, CT 12249-1P-1P, IR 57302-1-2 y Bellepantna (Tabla 3).

Esto se debe a las diferentes constituciones genéticas de los materiales estudiados.

Tabta 3. Evaluacién del vigor de diez cultivares de arroz en Campes Azules,

Masatepe.
L Lineas y Variedades Escala
CICA-R 3
ORYZICA-1 7
C'1 8837-3C-1C-MC 5
CT12249-1P-1P 7
IR 57301-1-1 3
(IR §7302-1-2 7
ORY/ZICA LI-4 5
IR 60819-32 5
IR 32713-2B-8-2B-1-2 3
BELLEPANTNA (T.L) 7

Para las condiciones de secano los materiales muy vigorosos ¥ vigorosos son
deseables desde el punto de vista agrondmico, va que compiten mejor con las malezas, al

llenar prontamente los espacios.
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4.1.5 Acame o volcamiento (Lg)

La elongacion excesiva de los entrenudos, hace que las plantas sean mas
susceptibles al volcamiento, el cual interfiere en la transmision de la luz, la fotosintesis y la
traslocacion de los nutrientes, causa esteritidad y baja respuesta al nitrégeno y reduce el

rendimiento (CIAT, 1985).

Los tallos cortos y gruesos resisten el acame, existiendo una buena relacion grano-
panoja, sin embargo no todas las plantas enanas tienen tallos fuertes, debido que algunas se

vuelcan (Martinez, 1988).

Segiin la escala de evaluacion estandar del CIAT (1983), los materiales evaluados
los podemos agrupar en tres categorias, Tallos fuertes, sin volcamiento (escala 1), CICA-8,
Oryica-1, CT 8837-3C-1C-MC, CT 12249-1P-1P ¢ [R 57301-1-1; Tallos moderadamente
fuertes {escala 3), IR 57302-1-2, Oryzica L1-4, Ir 60819-3-2 ¢ IR 52713-2B-8-2B-1-2 y
plantas con tallos débiles (escala 7), la variedad Bellepantna, (Tabla 4). Este aitimo
cultivar fue el que presentd la mayor altura de planta, o que favorecié el acame de fa

planta.

Tabla 4. Reaccion de acame o voleamiento de diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

“Lineas y Variedades ' Escala

CICA-8 _ i

ORYZICA-1

CT 8837-3C-1C-MC

CT 12249-1P-1P

iR 57301-1-1

IR 57302-1-2

ORYZICA L4

IR 60819~3-2

1R 52713-2B-8-2B-1-2

ot fad |t J R | T ] et f e b |

BELLEPANTNA (T.L)
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£l acame es una caracteristica indeseable determina mayores costos de recoleccion
v una reduccion de la calidad molinera como resultado de la fragilidad del grano, la
resistencia al acame esta asociada con la altura de la planta, la naturaleza y extension del

sistema radicular, con el espesor y resistencia de la vaina (Poelman, 1979).

4.1.6  Exercion de panicula (Exs)
Es un aspecto considerado como excelente cualidad, desde el punto de vista
agronémico que la panicula emerja completamente de la vaina de la hoja, esto evita la

esteritidad o el mal Henado de lz espiguilla, ast como el ataque de patdgenos en la base de
la panicula (Jenning ef al, 1979).

La panicula debe de emerger completamente de la vaina de la hoja bandera, la
panicula completamente exerta es dominante, sobre la panicula parcialmente encerrada,
pero la temperatura del aire y posiblemente el sombrio modifican drasticamente la
expresion. En muchas lineas la panicula sobresalen completamente, si el tiempo es caliente

después de la iniciacion de la panicula, pero la exersion es incompleta si el tiempo es algo
# .
frio (Jenning, 1985).

Fn los cultivares evaluados se determind diferencia significativa, clasificindose en
tres Escalas (3, 5y 7). Exersion moderada (escala 3) fue obtenida por ia linea CICA-8;
exersion casi definida (escala 5), IR 32713-2B-8-2B-1-2; y con exercidn parcial (escala 7}
tas restantes lineas y la variedad testigo, {Tabla 5). Esta 0ltima categoria no es deseable,

ya que puede propiciar ataque de patogenos.



Tabla 5. Evaluacién de la excercién de panicula de diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Escala

CICA-8 _ 3
ORYZICA-1

CT 8837-3C-1C-MC

CT 12245-1P-1P

IR 57301-1-1

IR 57302-1-2

ORYZICALi-4

IR 60819-3-2

IR 52713-2B-8-2B-1-2

B R R L e e e e

BELLEPANTNA (T.L)

La inhabilidad de la panicula para emerger completamente de la vaina de la hoja
bandera se considera cominmente como. un defecto genético. Los factores ambientales y

las enfermedades pueden contribuir a este defecto (CIAT, 1983).

4.1.4 Desgrane (Thr)
Las variedades giie se cultivan donde los vientos son fuertes, deben resistir la
sacudida al madurar el grano, la resistencia al desgrane es especialmente importante en

variedades de tallo rigido, con resistencia al acame (Jennings, 1985).

El desgrane o caida del grano el cual depende del grano de adherencia de la
espiguilla o su pedicelo, es de gran importancia econdmica y uno de los principales
objetivos del mejoramiento genético (Jennings ef al, 1985). El grado de desgrane del
arroz debe ser el apropiado, ya que un desgrane dificil dificulta la actividad de trialla y
provoca pérdida en el rendimiento al quedar granos prendidos a la paja que es expulsada
{ Angladette, 1975).

De acuerdo al sistema de evaluacion estandar para arroz del CIAT (1983),
ubicamos los distintos materiales en 3 categorias {3, 5 v 7). El desgrane resistente (escala

3y fue presentado por la linea CT 122491P-1P. Susceptibilidad al desgrane (escala 7)
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manifestado por CT 8837-3C-1C-MC, IR 57301-1-1, IR 57302-1-2 y Oryzica LI-4 (Tabla

6). Esta es una caracteristica deseable.

Tabla 6. Evaluacién de la capacidad de desgrane de diez cultivares de arroz
en Campos Azules, Masatepe.
Lineas y Variedades Escala
CICA-8 5
ORYZICA-1 5
CT 8837-3C-1C-MC 7
CT 12249-1P-1P 3
IR 57301-1-1 7
IR 57302-1-2 7
ORYZICA L1-4 7
IR 60819-3-2 5
IR 52713-2B-8-2B-1-2 5
BELLEPANTNA 5

El desgrane en el campo ¢sta influenciado por caracteristicas propias de la variedad,
comg por ejemplo, altura de la planta, tamafio del grano, resistencia al volcamiento y
resistencia al desgrane. Estas caracteristicas son de mucha importancia en el proceso de

seleccion, por lo que influyen directamente en la capacidad de rendimiento del cultivo.

Angladette (1975), nos dice que el desgranado ocasiona pérdidas considerables en
la mayoria de las variedades de arroz y que aparentemente, las variedades de grano corto se

desgranan menos que los de grano largo.

Los cultivares con resistencia al desgrane e intermedios son deseables en zonas de

vientos fuertes, para disminuir las pérdidas en rendimiento de grano.

4.1.8 Senescencia (Sen)
Fitomejoradores afirman que la dltima hoja de senescencia lenta ayuda, aun mejor
ltenado de los granos (De Datta 1986, Martinez 1988). Debido que aumenta la produccion

de carbohidratos y existe un mayor Hlenado del grano en la planta se consideran que las dos
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{ltimas hojas cumplen un papel importante en el llenado de la espiga en un ochenta

porciento.

Lo anterior tiene relacién con la mencionada por Chandler (1984), quien hace
mencion a que existe una alta correlacién positiva entre la cantidad de radiacién solar
recibida por la planta de arroz, durante los 45 dias previo a fa cosecha v el rendimiento del

grano.

En base a esta caracteristica agronomica Jos materiales evaluados se ubicaron en las
siguientes escalas, senescencia tardia y lenta (escala 1) presentado por CICA-8, IR 52713~
2B-8-2B-1-2 y la variedad Bellepantna, con senescencia intermedia (escala 5) las lineas
Oryzica-1, CT 8837-3C- 1C-MC, CT 12249-1P-1P e IR 60819-3-2 v las lineas restantes IR
57301-1-1 & IR 57302-1-2, obtuvieron senescencia rapida y precoz (escala 9) (Tabla 7).
f'sta categoria no es deseable ya que puede ir en detrimento del rendimiento, st los granos

de arroz no estan completamente llenos (CIAT, 1983).

Tabla 7. Evaluacion de la senescencia de diez cultivares de arroz en Campos
Azules, Masatepe.

o Lineas y Variedades Escala
(A i
ORYZICA-]

(1 8%37-3C-1C-MC

CT 12249-1P-1P

IR 57301-1-1

IR 57302-1-2

ORYZICA LI-4

IR 60819-3-2

IR 52713-2B-8-2B-1-2

et s TR N IND LR R LA

BELLEPANTNA (T.L)

La senescencia lenta y tardia (escala 1) e intermedia (escala 5), son categorias de
esta caracteristica genética favorable para los fitomejoradores y productores del cultivo de

arroz.  La senescencia lenta y tardia e intermedia, permite una mejor capacidad

[3e
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fotosintética lo que favorece a una mayor acumulacion de carbohidratos en el grano,

obteniendo de esta forma mejores resultados de rendimiento.

4.1.9 Aceptabilidad fenétipica (Pacp)

Este valor es de suma importancia, por cuanto consolida todas las caracteristicas
fenotipicas de una linea y/o variedad, su analisis es de forma subjetiva y va de acuerdo con
los objetivos del mejoramiento y los parametros establecidos para ecosistema (secano y

riego) en el pais (Narvaez, 1998).

La aceptabilidad fenotipica refleja aquellas consideraciones especificas para cada
uno de los materiales en estudio, la repuesta del cultivo arroz a los diferentes factores que
influyen en el desarrollo, es importante para determinar la adaptacion de una variedad a

una region determinada.

Los distintos materiales evaluados se ubicaron en tres categorias (3, 5y 7), con
aceptabilidad fenotipica buena (escala 3) se ubican las lineas CICA-8, Oryzica L4 ¢ IR
52713-2B-8-2B-1-2. La linea Oryzica-1 presenta aceptabilidad fenotipica pobre o mala
(escala 7), con aceptabilidad fenotipica regular (escala 5), se encuentran los materiales

restantes {Tabla 8).

Tabia 8. Evaluacién de la Aceptabilidad fenotipica de diez cultivares de arroz
en Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Escala
CICA-8 | | 3
ORYZICA-1
C'1 8837-3C-1C-MC
C1 12240-1P-1P
IR 57301-1-1
IR 57302-1-2
ORYZICA L1-4
IR 60819-3-2
IR 52713-2B-8-2B-1-2
(BLLIEPANTA (TL)

it lniwuniun|wi|n |-l
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La aceptabilidad fenotipica va a Jepender de la capacidad de adaptabilidad que
presenten los genotipos en estudio y puede variar de acuerdo a la caracteristica del fugar en
que se desarrollen, lo que es argumentado por Tinarelli (1989), que sefiala que la
sdaptabilidad se origina a partir de la necesidad de obtener genes aptos para distintos

fusares

4,1.10 Madurez fisiolégica (MAT)
A los 30 dias después de la floracion los granos alcanzan ¢l estado de madurez en
los tropicos calidos, en dreas mas frescas los procesos se refardan con ganancia en ¢l

llenado de los granos (CIAT, 1985).

La planta esta fisiologicamente madura cuando el 90 porciento de los granos han
madurado y muestran un color amarillo pajizo, la panicula se dobla a 180° y se apoya
delante en el nudo det cuello (CIAT, 1985).

El grano de arroz se desarrolla después de la polinizacion y fecundacion. El
desarrollo del grano es un proceso continuo y los granos sufren cambios especificos antes

de madurar completamente (De Datta, 1936).

En el ensayo el rango de maduracion varia entre 106 y 134 dias, siendo mas precoz
el testigo local (Bellepantna) cot 106 dias, las lineas consideradas precoz son: IR 57301-1-~
1, IR 57302-1-2, CT 8837-3C-1C-MC, CT 12249-1P-1P ¢ IR 60819-3-2 con 108, 108,
112, 113 y 113 dias respectivamente las demés variaron entre los 120 a 134 dias, (Figura
5). Cabe sefialar que las lincas CICA-8, Oryzica-1 y Oryzica LI-4 fueron las que
obtuvieron el mayor mimero de dias a flor con 99, 96 y 95 dias respectivamente, por ende

tienden a alcanzar su madurez fisiologica un poco mds tarde que los demas materiales.
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Figura 5. Dias alcanzados & madurez fisiologica de diez cultivares de arroz en

Campos Azules, Masatepe.

4.2 Componentes del rendimiento
; Segun Fagade y De Datta, (1971). Existen tres caracteristicas principales que se
consideran importantes para obtener altos rendimientos.
s Tallos rigidos
¢ Hojas erectas

¢ FElevada capacidad de produccion de hijos

Fl rendimiento es el resultado del namero de tallo con panicula, del porcentaje de
fertilidad, del namero de semillas por panicula y del peso de los granos. El rendimiento
esta en funcion de la resistencia a patogenos, al acame, al desgrane v la sequia. También
puede estar en funcién de la rusticidad o plasticidad varietal a diferentes ambientes, o bien

en funcion de la alta asimilacion de nutrientes (Angladette, 1975).

Pérez (1985), establece que el nimero de panicula por unidad de 4rea y el numero
de grano por panicula son las variables que estan mds consistentemente correlacionadas

con rendimiento.
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4.2.1 Longitud de panicula (PnlL)}
Muchos investigadores se preocupan innecesariamente por el tamafio de la panicula
como un objetivo de mejoramiento, generalmente hay una asoctacion compensatoria entre

el tamafio de la panicula y la cantidad de hijos (Jennings, 1985},

Los caracteres de la panicula no causan o determinan estrictamente el rendimiento,
el caracter de la panicula que no ha recibido mucha atencion, pero que puede ser de valor,

es e! grosor del raquis, éste puede estar asociado con el de los tallos (CIAT, 1985).

Las condiciones de temperatura, la variedad y la longitud final del tallo estan
relacionadas con la longitud de la panicula que es una funcién inversa al numero de

ramificaciones del raquis y el nimero de paniculas por planta (Angladette, 1975).

Se determiné diferencia significativa para longitud de panicula (Tabla 22). La
longitud de panicula oscil entre 20.5 y 25.42cm (Tabla 9). Los materiales IR 52713-2B-
8-2B~1 2, Oryzica Li-4, CICA-2 y Bellepantna (T.L), obtuvieron los mayores valores con
25. 42 25, 24.75 y 24.33 cm respectivamente. El menor valor fue ocupado por la linea IR
57301-1-1 con 20.5 cm.

Estos materiales presentaron un macollamiento mediano por tanto menor nimero
de paniculas, lo que permitié menor competencia intraespecifica. Jennings (1985), afirma
que la longitud de la panicula esta en funcion inversa al niimero de paniculas. La variedad
Bellepantna obtuvo el menor macollamiento, y ocupa el cuarto lugar en longitud de

panicula.
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Tabla 9. Longitud de panicula de diez cultivares de arroz en Campos Azules,

Masatepe.
Lineas v Variedades Longitud Panoja {(cm)
CICA-8 24.75
ORYZICA-1 22.55
CT 8837-3C-1C-MC ' 23.23
CT 12249-1P-1P 23.40
IR 57301-1-1 _ 20.50
IR 57302-1-2 21.67
ORYZICA 1.1-4 25.00
IR 60819-3-2 23.55
IR 52713-2B-8-2B-1-2 ' 2542
BELLEPANTNA (T.L) _ 24.33

4.2.2 Fertilidad de la panicula

Un prerequisito obvio para obtener altos rendimientos es la fertilidad de la
espiguilla. Una esterilidad normal de la espiguilla es del 10-15%, un porcentaje mas alto
de esterilidad es preocupante. 1.2 esterilidad es coman en materiales mejorados de arroz
teni?ndo tres causas principales: temperaturas extremas, volcamiento y esterilidad hibrida

o incompatibilidad genética (Jennings, 1985).

Con relacion a esta caracteristica los rangos oscilan entre ¢ 1 78-89%. Las lineas
que presentaron los porcentajes mas bajos fueron : Oryzica-1, CT 12249-1P-1P, IR 57302~
1-2, Oryzica LI-4, IR 60819-3-2, con 78, 81, 82, 82y 82 % respectivamente v con los
mayores porcentajes fueron el testigo Bellepantna y las lineas CICA-8 y CT 8837-3C-1C-
MC con 89, 89 v 87% de fertilidad (Tabla 10). Estos Gltimos materiales se encuentran

entre el rango optimo de fertilided de la panicula.
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Tabla 10, Porcentaje de fertilidad de panicula de diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Fertilidad (%)
CICA-8 89
ORYZICA-1 78
CT 8837-3C-1C-MC 87
CT 12249-1P-1P 81
IR 57301-1-1 83
IR 57302-1-2 82
ORYICA L4 82
1R 60819-3-2 82
{R 52713-2B-8-2B-1-2 ‘ 84
 BELLEPANTNA (T.L) | 89

4.2.3 Niamero de granos por panicula
{Las condiciones climaticas afectan directamente la formacion de espiguillas o
granos, la radiacion solar favorece la actividad fotosintética produciendo un incremento de

lon carbohidratos que se distribuyen en varias partes de la panicula en desarrollo.

El namero de espiguillas por panicula es un caricter varietal y las variedades se
agrupan en las que tienen entre 50-60 y entre 200-300 granos por panicula. El menor

namero de espiguillas corresponden a paniculas largas y poco densas, {Angladette, 1991).

El nimero de granos por panicula esta en funcion de su longitud y la densidad de
ramificacion. Varia de 50-500 segin la variedad v las condiciones ambientales, la mayoria

de las variedades comerciales oscilan entre 100-150 granos por panfcula, (Soto, 1991).

Se determiné diferencia significativa para el mimero de granos por panicula (Tabla
2a). Este varié entre 139 y 94, obteniendo el mayor nimero de granos la variedad
Bellepantna seguido de la linea Cica-8 y Oryzica LI-4 con 139, 131 y 120 respectivamente
(Tabla 11). Estos resultados se deben a que estos materiales se encuentran entre los que

presentaron mejores longitudes ¢le panicula y un mayor porcentaje de fertil‘idad‘ En el caso
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de Oryzica se debe a una mayor longitud de panicula. La linea IR 57302-1-2, fue la que

presentd el menor nimero de granos.

Tabla 11. Niimero de granos por panicula alcanzado por diez cultivares de
de arroz en Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades (Granos por panicula
CICA-8 13
ORYZICA-1 _ 119
CT 8837-3C-1C-MC 109
CT 12249-1P-1P 112
IR 57301-1-1 103
IR 57302-1-2 94
ORYZICA LI-4 120
IR 60819-3-2 | 111
IR 52713-2B-8-2B-1-2 103
BELLEPANTNA (T.L) 139

Las diferencias encontradas entre los cultivares se debeni a las condiciones
ambientales y a la fertilidad de las espiguillas. Blandén & Diaz (1997), afirman que el
numero de granos es afectado por factores ambientales como exceso o deficiencia de

humedad y esto esta relacionado con la fertilidad o esterilidad de la panicula.

El nimero de granos llenos por panicula, se ve influenciado por la cantidad de
nutrientes disponibles para la planta y por otros factores ambientales como: intensidad de
la luz y la temperatura. Lo que es afirmado por Lozano (1993), quien sefiala que la
disponibilidad de nutrientes v el nimero de granos por panicula tienen una relacion
powutiva. También afirma que 13 actividad fotosintética durante los estados de floracidn

hasta ia maduracion, tienen una gran influencia.

4.2.4 Peso de 1000 granos
El peso de los granos es ¢l componente mas determinante en el rendimiento de

grano (Pérez ef al, 1985).
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El rendimiento de grano en el cultivo de arroz puede verse incrementado en forma

limitada por un aumento del tamafio del grano.

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

{ Tinarelit, 1989).

Se determind diferencia altamente sigificativa para el peso de mil granos (Tabla
2a), este vario entre 27.82 y 3,77 granos. La linea CICA-8 obtuvo el mayor peso de mil
granos, seguida de IR 52713-2B-8-2B-1-2 e IR 60819-3-2 con 27.20 y 26.52 grs. la de
menor peso fue la linea CT 8337-3C-1C-MC (Tabla 12). Segin Sequiera (1996), el peso
Je mil granos es un cardcter muy estable en buenas condiciones de cultivo y depende

tundamentalmente de la variedad.

En algunas ocasiones se presentan contradicciones en materiales que presentan
mayor nimero de granos por panicula. Por tal razén, el peso del grano no es menor por
relaciéon directa al tamafio del mismo. Estadisticamente CICA-8 supera a Bellepantna

(Tabla 2a).
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Tabla 12. Peso de mil granos de diez cultivares de arroz, Campos Azules,

Masatepe.

Lineas y Variedades Peso de mil granos
CICA-8 27.82
ORYZICA-1 25.15
CT 8837-3C-1C-MC 23.77
CT 12249-1P-1P 24.50
IR 57301-1-1 2435
IR 57302-1-2 2405
ORYZICA LI-4 24.95
IR 60819-3-2 26.52
IR 52713-2B-8-2B-1-2 27.20
BELLEPANTNA 25.22

4.2.5 Poblaci6n inicial, nimero de paniculas por hectirea.

El espaciamiento muy cercano es esencial para reducir al minimo la infestacion de
malas hierbas y para obtener altos rendimientos. Esto es porque entre mas cerca se
siembra las plantas de arroz mayor es su competencia con las malas hierbas que crecen

as!pciadas a ellas (De Datta, 1086).

El niimero de panicula por unidad de 4rea la determina el nimero de hijos formados
durante la etapa de macollamiento, por el porcentaje de hijos efectivos que se decide unos

10 dias después del estado maximo de macollamiento (Jennings, 1985)

Durante e! desarrollo del ensayo se presentaron diferencias en las poblaciones de
plantas por hectarea, la mayor poblacion inicial de planta fue presentado por la linea IR
57302-1-2 con 2,781,000 plantastha, v la de menor poblacién fue IR 60819-3-2 con
1,769,000 plantastha. La variedad Bellepantna (T.L) alcanzo 1,881,000 plantas’ha (Tabla
13).

Con relacion al nimero de panojas por hectarea, las lineas IR 57301-1-1, IR 57302-
1-2, IR §7302-1-2 y CICA-8 alcanzaron los valores mayores 5,708,000, 4,628,000 y
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1,268,000 panojas/ha, la linea de menor produccion de panoja fue la variedad Bellepantna

i T 1)y con 2,535,000 paniculas‘ha.

fabla 13. Dinamica poblacional de plantas y nimerc de paniculas por hectirea de

diez cultivares en Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Plantas No de tallos No de % Tallos con
iniciales/ha final/ha panicuias/ha panicula

Cica-8 2,164,000 5,835,000 4,268 000 73
Oryzica-1 2,064,000 4,803,000 3,558,000 74
CT 8837-3C- 1IC-MC 12,306,000 5,170,000 4 108 000 79
CT 12249-1P-1P 2,134,000 4,535,000 3,760,000 83
IR 57301-1-1 2,419,000 6,133,000 5,708,000 93
IR 57302-1-2 2,781,000 5,385,000 4,628,000 86
Oryzica L1-4 2,213,000 4,803,000 4,045,000 84
IR 60819-3-2 1,769,000 3,685,000 3,208,000 87
IR 52713-2B-8-2B-1-2 2,394,000 4,683,000 3,953,000 84
Bellepantna 1,881,000 2,535,000 2,195,000 86
ANDEVA o ok ok
CV% 15.57 7.07 5.46
43  Rendimiento de grano (Ren)

El objetivo final de una buena variedad 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 las candidatos a seleccion deben rendir por encima de los testigos

comerciales o en su defecto igual al rendimiento de la variedad testigo (Martinez, 1988),

Existen cuatro componentes que contribuyen significativamente al rendimiento de
arroz en grano. El nimero de panicula por unidad de area, el nimero de espiguillas o

granos por panicula, el porcentaje de granos llenos y el peso de los granos (CIAT, 1986).
Independientemente de las ventajas en ciertas caracteristicas especificas una nuevad

variedad debe superar en rendimiento a las variedades usadas por la familia productora de

arroz {De Datta, 1986).
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Se determind diferencia altamente significativa para rendimiento (Tabla 2a). El
rendimiento varid entre 2,291 v 4,713 kg/ha. Los materiales que obtuvieron los mayores
rendimientos fueron las lineas CICA-8 y Oryzica Li-4 con 4,713 y 4,622 kg/ha. Este
ultimo material ocupa el segundo lugar en longitud de panicula y tercero en mimero de
granos por panicula; la linea IR 52713-2B-8-2B-1-2 con 4521 kg/ha, ocupa el primer lugar
en Jongitud de panicula y segundo lugar en peso de 1000 granos. La linea CICA-B es la
que tiene mayor peso de 1000 granos y ocupa el segundo y tercer lugar en numero de

granos por panicula y tercer lugar en longitud de panicula.

Las lineas (Cica-8 e IR 52713-2B-8-2B-1-2) se encuentran en primer y segundo

lugar para el peso de mil granos (Figura 6).

Readtmiento kg/Mha

IR 5271328 F#
8.28-1-2
Bellepanina

" ';A‘. :5;
§ 3
-

T 8837-3C-
1C-MC
CT 12249-1P- BESIETNICERELIRUER
1P e
IR 57301-1-1

Figira 6. Rendimiento de grano (kg/ha) de diez cultivares de arroz en Campos
Azules, Masatepe.

Se puede concluir que las lineas Cica-8, Oryzica Li-4 ¢ IR 52713-2B-8-2B-1-2, son
consideradas promisorias en esta localidad y deben ser sometidas al proceso de validacion
en fincas de productores. La variedad Bellepantna obtuvo el mas bajo rendimiento debido a

su débil capacidad de macollamiento.
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4.4  Rendimiento Industrial
Después del rendimiento, la calidad del grano es un 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 csiderablemente

(De Datta, 1986).

De un 100% de arroz cascara con 13% de humedad se puede obtener los siguientes

porcentajes:

s Arroz entero (Excelso o corriente) 58-60%
s Cascarilla 20-23%
e Arroz partido (grande o cristal) ¥z a % de tamafio 8-10%
¢ Arroz partido( pequefio o granza) menos de ¥ de tamafio 2- 4%
e Harina de blanqueo o pulimento 6- 8%
¢ Impurezas polvo o vanos 1%

El arroz cascara tomada como base los rendimientos anotados anteriormente, debe

ser un arroz que antes de secado se ha sometido al proceso de prelimpieza.

En el componente de rendimiento de arroz oro, sobresalen las lineas Cica-8 y
Oryzica L1-4 con 75.88 y 74.5% respectivamente, el resto de materiales, inclusive la

variedad Bellepantna (T.L) oscilan entre un 68.5 y 73.55 de rendimiento oro.

De lo anterior se deriva que todas las lineas y la variedad testigo superan los
requerimiefitos minimos: Arroz pulido, producto final del procesamiento que representa
apenas el 65 al 70% del arroz granza original (Bhole, e al, 1970). Rodriguez (1985),
seiiala que los porcentajes de cascara o cascarilla, oscilan entre 20-23% mientras Bhole et
al (1970) dice que representa un 22%. La linea IR 57301-1-1 produjo el 23.8% de

cascarilla, el mayor entre las lineas y Bellepantna (T L) el 24% de cascarilla, por encima de
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todos los materiales. El resto de lineas oscilaron entre 18.5 y 21.6% de cascarilla (Tabla

i4)

Con relacién a la produccion de harina de blanqueo, pulimento o semolina la
variedad Bellepantna (T.L) produjo ¢! mayor porcentaje con 7.2% , mientras que en las
hneas las que mayor semolina produjeron estan CT 8837-3C-1C-MC, IR 52713-2B-8-2B-
I-1, Oryzica -1 y CT 12249-1P-1P con 6.8, 6.6, 6.5 y 6.3 % respectivamente, la linea con

menor porcentaje de semolina fue : CICA-8 con 5.3%.

Tabla 14. Analisis sobre calidad industrial de diez cultivares de arroz en Campos
Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Material Cascarilla Semolina Arroz Oro
inerte _
Cica-8 0,40 % 18.50 % 5.30 % 75.88
Oryzica-1 0.40 19.75 6.50 73.55
CT 8837-3C-1C-MC__ {040 19.80 6.80 73.00
CT 12249-1P-1P 0.40 21.60 6.30 71.70
IR 57301-1-1 0.20 23.80 5.60 70.40
IR 57302-1-2 0.30 20,70 6.00 73.00
Oryzica LI-4 0.35 19.15 6.00 74.50
IR 60819-3-2 0.35 20.60 5.50 73.55
IR 52713-2B-8-2B-1-2 |0.15 20.55 6.60 72.70
Bellepantna (T.L) 0.30 24.00 7.2 68.50

Bl arroz entero; es el obtenido industrialmente, el cual contiene una mezcla de
granos enteros y granos partidos de tamafio superior a % de granos; segun lo afirma

Rodriguez (1985).

Con relacion a granos enteros pulidos oscilaron entre un 63 y 86 por ciento. Los
materiales que presentaron los mayores porcentajes fueron las lineas Cica-8, IR 60819-3-2
e IR 52713-2B-8-2B-1-2 con 86, 85 y 84 por ciento respectivamente. La variedad
Bellepantna se ubico en la posicion media dentro de los materiales evaluados con 76 por

ciento (Tabla 15).



Las diferencias de porcentaje de grano entero pulido encontrados entre los
tratamientos evaluados, fue debido a caracteristicas propias de cada material como es

tamafio y forma, longitud, textura y consistencia.

Otro factor de mucha importancia comercial son las categorias en que se clasifican

fos arroces quebrados de acuerdo a su longitud.

Los materiales con mas granos quebrados fueron CT 8837-3C-1C-MC, Oryzica-1,
tR 57301-1-1 ¢ IR 57302-1-2 con 37, 30, 30 y 30 por ciento respectivamente.

Tabla 15, Relacién grano entero-grano quebrado de diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades Granos enteros %
{Crea-8 86
 Onyrica-1 )
(1 8837-3C-1C-MC 63
C1 12249-1P-1P ' 73
IR 57301-1-1 70
IR 57302-1-2 70
Oryzica L1-4 83
IR 60819-3-2 85
IR 52713-2B-8-2B-1-2 84
Bellepantna {T.L) 76
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CONCLUSIONES

Bt 70 porciento de los materiales evaluados se clasifican como medianamente

macolladores siendo los mejores IR 57302-1-2 e IR 52713-2B-1-2.

Los cultivares florecieron entre los 81 y 99 dias después de la siembra. Florecen con

mayor nimero de dias Oryzica L1-4 ¢ IR 60819-3-2.
Todas las lineas se clasificen como semi-enanas.
Se clasifican como plantas vigorosas las lineas IR 52713-2B-8-2B-1-2 y CICA-8.

Resistentes al acame fueron las lineas CICA-8, CT 8837-3C-1C-MC, CT 12249-1P-1P,
IR 57301-1-1 y Oryzica-1,

Exersion moderada fue obtenida por CICA-8.
Resistencia al desgrane fue presentado por CT 12249-1P-1P.

Senescencia tardia y lenta fue presentado por los cultivares CICA-8, IR 52713-2B-8-

2B-1-2 v Bellepantna y el restante presentaron senescencia intermedia, precoz v tardia.

Los cultivares CICA-8, Oryzica L4 e IR 52713-2B-8-2B-1-2 presentaron

aceptabilidad fenotipica buena.

.Las mayores longitudes de panicula fueron obtenidas por IR 52713-2B-8-2B-1-2,

Oryzica L1-4 y CICA-8 con 25.42,25 v 24.75 ¢m.

. Los cultivares con mayor cantidad de granos por panicula fueron Bellepantna, CICA-8

v Oryzica LI-4 con 139, 131 y 120 granos.
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12. Los mayores pesos de mil granos lo obtuvieron las lineas CICA-8, IR 52713-2B-8-2B-
1-2 e IR 60819-3-2 con 27.82, 27.20 y 26.52 gramos respectivamente, el menor peso
fue alcanzado por la linea CT 8837-3C-1C-MC con 23.77 gramos.

13. Los cultivares que presentaron los mayores rendimientos fueron las lineas CICA-8,

Oryzica Ll-4 e IR 52713-2B-8-2B-1-2 con 4,713, 4,622 y 4, 521 kg/ha.

14. Los mayores porcentajes ci¢ arroz oro fueron obtenidos por los materiales CICA-8,
Oryzica L1-4, Oryzica-1 e IR 60819-3-2 con 75.88, 74.50, 73.55 y 73.55 porciento,

15. La relacion grano entero vrs grano quebrado varié de 86 a 63 porciento siendo el

mayor para la linea CICA-8 y el menor para CT 8837-3C-1C-MC.
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VI  RECOMENDACIONES

Realizar en otra localidad de la zona de Masaya el proceso de evaluacion con las
mismas lineas para el proximo afio, con el objetivo de conocer su estabilidad en diferentes

condiciones.
Validar en diferentes localidades y productores de la zona de Masaya, Granada,
Ochomogo y Carazo ya sea bajo condiciones de riego o secano, las lineas Cica-8, Oryzica

L1-4 e IR 52713-2B-8-2B-1-2 por su alta capacidad de rendimiento.

No descartar la linea IR 60819-3-2 para futuras investigaciones, debido a que

supero en rendimiento y caracteristicas agrondmicas al testigo Bellepantna.
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Tabla Ia. Caracteristicas agronémicas de diez cultivares de arroz en
Campos Azules, Masatepe.

Lineas y Variedades |Ti |Fl [Ht tLg (Sen [Exs |Thr |Pacp |V |MA
g |T

Cica-8 _ 10 |99 {78 1 i 3 5 3 3 134
Oryzica-1 7 94 169 1 5 7 5 7 7 1126
CT 8837-3C-1C-MC 10 |89 {64 1 5 7 7 5 5 1112
CT-12249-1P-1P 7 89 175 i 5 7 3 5 7 |113
IR 57301-1-1 10 {87160 |1 9 7 7 5 5 1108
IR 57302-1-2 _ 12 [87 {63 3 Q 7 7 3 7 1108
QOryzica Li-4 11 |95 175 3 5 7 7 3 5 1129
TR 60819-3-2 10 |95 |78 3 5 7 5 5 5 (113
IR 52713-2B-8-2B-1-2 {12 (89 94 3 i 5 5 3 3 120
Bellepantna (T.L) 5 81 112 7 1 7 5 5 7 106
CV% 5.04 (2293 141.47116.39|14.0926.88 |25
Clave ;

Ti:  Habilidad de macollamiento (tallos/pta)  Exs:  Exersion de panicula (Escala)

Fl.  Floracién (dias) Thr.  Desgrane (Escala)
Ht:  Altura de planta (cm) Pacp: Aceptabilidad fen (Escala)
Lg:  Acame(Escala) Vg Vigor (Escala)

Sen:  Senescencia {Escala) MAT: Madurez Fisiologica (dias)
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Tabla 2a. Rendimiento y sus componentes de diez cultivares de arroz, en
Campos Azules, Masatepe.
Ttos Cultivares St % Pul {(cm) NegP Pmg (grs) |y/d (kg/ha)

1 Cica-8 89a 2475 ab }1308 ab 2782 a 4,713 a
2 Oryzica-1 78d 22.55 abc §119.0 ab 12515 bed 12,674 cd
3 CT 8837-3C-1C-MC 87abc 23.23 abc [[108.5 ab 2377 d 4,054 abc
4 CT 12245-1P-1P 8lcd 23.40 abe ||112.3 ab [24.50 cd |3,682 abed
5 IR 57301-1-1 83abed 20.50 ¢ 1028 ab 2435 ed 2,954 bed
6 IR 57302-1-2 82Zbed 2167 be 937 b 12405 d 2,793 ¢d
7 Oryzica LI-4 82abed 2500 ab 1195 ab 112495 bed 4,622 ab
8 IR 60819-3-2 82abced 23.55 abc 1108 ab |26.52 abc [ 3,820 abe
9 IR 52713-2B-8-2B-1-2 | 84abed 2542 a 102.5 ab |27.20 ab 14,521 ab
10 Bellepantna 89a 2433 ab 1393 a 2522 bed §2,291 d

ANDEV - Sk Kk L] * %
A

C V% 3.50 494 13.75 323 15.98

Clave:

St: ¢ Fertilidad de Panicula

Pnl.: Longitud de panicula (cm) Pmg: Peso de mil granos (grs)

NgP: Namero de granos/panicula y/d: Rendimiento de grano (kg/ha)
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