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iv

RESUMEN

El presente estudio se realizo en la finca Guadalupe, propiedad de la EIAG

(Escuela Internacional de Agricultura y Ganaderia), localizada en el municipio
de Rivas, con el objetivo de caracterizar siete lineas de arroz IRSAL,
procedentes de las Filipinas. Se sometié a Analisis Estadistico (SAS) las
variables de crecimiento: habilidad de macollamiento, altura, floracion,
namero de tallos con paniculas, acame, desgrane, y maduracion; asi como al
rendimiento y sus componentes se les realizO andlisis de varianza
(ANDEVA) y prueba de rango multiples de TUKEY al 5% de probabilidad.
Las variables vigor, longitud y ancho de la hoja, dngulo de las hojas inferiores
y angulo de la hoja bandera, angulo de los tallos y exercion de la panicula se
sometieron a analisis descriptivo, utilizando la escala de evaluacion estandar
para arroz del CIAT. Se utilizé el disefio bloques completos al azar BCA con
cuatro repeticiones. De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion de
las caracteristicas de crecimiento, desarrollo y los componentes del
rendimiento se seleccionaron como las mejores lineas: IRSAL —15, IRSAL-9
e IRSAL —3. El material genético que alcanz6 mayor rendimiento fue IRSAL-
15 con promedio de 4869.97 kilogramos por hectarea seguido de IRSAL-9 y

3 con 3,679..55 y 3,229.94 kilogramos por hectérea.



I- INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es uno de los cultivos alimenticios mas importantes del
mundo; comparado con el maiz y el trigo produce mayor cantidad de energia
por hectarea. Es el principal alimento de una tercera parte de la poblacion
mundial, es decir, de aproximadamente 2,000 millones de personas (Pantoja,
1997). Al igual que el maiz, ocupa el primer lugar de los cereales que
conforman la dieta alimenticia de los nicaragiienses. En Nicaragua, el arroz,
es uno de los principales elementos de la dieta alimenticia y su produccién es
exclusivamente para el mercado interno, pero ésta no satisface las demandas
de consumo, razén por la que el pais se ve obligado a importar grandes
cantidades de este rubro.

En el pais, las 4reas de siembra y la produccion del cultivo del arroz se han
venido incrementando en los ultimos afios, pasando de un millén 600 mil
quintales a tres millones 400 mil quintales de 1990 a 1999, respectivamente.
El 4rea sembrada de este grano en el ciclo 1998/1999 fue de 89,600 hectareas;
con un produccién promedio de 1728.6 kg./ha (MAG-FOR, 1999). Uno de
los problemas mas sentidos en este cultivo es el bajo nivel de productividad.
Los principales problemas en la produccién son: el deterioro genético de las

variedades, practicas culturales deficientes, incluyendo la preparacion



inadecuada de los suelos, fertilizacién inadecuada, control inadecuado de
malezas y voleo des uniforme de las semillas (Gorrez, 1996).

El uso de variedades de bajo rendimiento y no evaluadas para condiciones de
secano, mas el deficiente manejo agrondémico y fitosanitario reducen
sustancialmente la productividad en diferentes zonas arroceras del pais, por lo
que se considera de importancia la evaluacién de lineas y/o variedades con
caracteristicas adecuadas que permitan alcanzar altos niveles de produccion.
En Rivas existen zonas agroecologicas apropiadas para desarrollar una
explotacion exitosa de este rubro bajo condiciones de secano, donde prevalece
principalmente esta modalidad. El 4rea sembrada fue de 1,882 manzanas
durante el ciclo 96/97, lo que equivale a 1,317.40 hectareas
(Martinez, 1997).

El sistema de secano se caracteriza por las llux}ias como unica fuente de agua;
la distribucion y la cantidad de éstas en las diferentes regiones, es una de las
razones dé variacion en los rendimientos observados en el sistema.

La generacion, evaluacion y seleccion de genotipos de ciclo vegetativo precoz,
es una de las alternativas viables para contribuir a contrarrestar la escasez
hidrica. La posibilidad de que una especie complete en menor tiempo sus
etapas vegetativas y reproductivas lo exponen en menor medida a los efectos

de la humedad limitada.



Tomando en cuenta la necesidad de utilizar variedades con alto potencial de
rendimiento en condiciones de secano, La Unién Nacional de Agricultores y
y Ganaderos (UNAG), con apoyo de la Agencia Internacional para el
Desarrollo (AID), ha proporcionado semillas de diferentes lineas de arroz
proveniente de Las Filipinas, pais con condiciones agroecologicas y edaficas,
muy similares a las del nuestro, las cuales presentan un alto potencial de
rendimiento (7,792 - 10,390 kg/ha), a nivel comercial.

Considerando que no existe informacion necesaria sobre las caracteristicas y
comportamientos de estas lineas en Nicaragua, nuestro trabajo tiene como fin
evaluar siete lineas de arroz, para obtener documentacién bésica que sirva de

referencia a entidades y productores interesados en su multiplicacion.

OBJETIVO GENERAL
Caracterizar la adaptacion de siete lineas de arroz en el municipio de Rivas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de las lineas en estudio en la finca
Guadalupe , Rivas.

- Determinar a través del rendimiento los efectos de las condiciones edaficas

y climaticas sobre las lineas.



II- MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcion del lugar y el experimento

El ensayo fue establecido en la finca Guadalupe propiedad de la EIAG
(Escuela Internacional de Agricultura y Ganaderia), en el Municipio de Rivas,
Departamento de Rivas. Esta se encuentra ubicada a 70 msnm, con
precipitacion media anual de 1000 a 1200 mm, la que se distribuye en mayor
cantidad de agosto a octubre. La zona presenta irregularidades en la
pluviosidad tanto en la frecuencia como en cantidad, debido a la sequia y los
huracanes. Las temperaturas oscilan de 27 a 32 °C; la humedad relativa
antial es de 74% y la velocidad del viento es de 1.9 m/seg, con una‘
evapotranspiracién de 3.6 ml.

Los ciatos climaticos como temperatura, precipitaciones y velocidad del viento
en Rivas, se obtuvieron a través del resumen meteorolégico de INETER
(1998) y se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen meteorologico de Rivas. Enero- julio 1998.

Mes Temperatura Precipitaciones Velocidad del viento
°C mm (m/seg)
Enero 27.1 0.0 2.9
Febrero 27.5 0.4 1.9
Marzo 28.5 0.0 33
Abril 292 14 2.6
Mayo 29.1 90.2 1.6
Junio 28.1 1314 1.8
Julio 213 212.0 2.1



Los suelos son de topografia plana y corresponden a la clase vertisoles,
presentan texturas que van de francos arcillosos a arcillosos, su estructura
laminar, con pH entre 6.5 — 6.8; el contenido de materia organica oscila
entre 2.8 — 3.5% . En la tabla 2 se presentan las principales caracteristicas
quimicas del 4rea experimental.

Tabla 2. Analisis quimico de suelo en la finca Guadalupe, Rivas.

Profundidad pH MO N P K Ca Mg Fe Zn
Cm H:0O % % ppm Meq/100 Meq/100 Meq/100 Ppm ppm
suelo Suelo Suelo
30 6.7 361 018 91 031 5.37 5.75 668 4.8
Rangos Ligero
acido Alto Alto Alto Alto Alto Alto  Normal Bajo

Fuente: Laboratorio de suelos. Escuela Internacional de Agricultura y Ganaderia de Rivas 1998.

En este ensayo se analizaron siete tratamientos como tnico factor de estudio,
con base en el disefio unifactorial en bloques completamente al azar (BCA)
con cuatro repeticiones. Cada uno con una parcela experiﬁlental de 9 surcos y
un drea de 4.725 m?, el tamafio de ésta se limité por la cantidad de semilla
disponible. Lé distancia entre surcos fue de 17.5 cm; se seleccion6 como
parcela itil los tres centrales con un area 1.575 m”. El 4rea de cada bloque

fue de 33.075m’ y el total del experimento de 132.3 m>. No se incluyé un

tratamiento testigo por considerar que es una investigacion preliminar debido



a que no se maneja mucha informacion sobre las lineas a evaluar, por lo que la
informacion generada en ésta serd mas cualitativa que cuantitativa.

Tabla 3. Identificacidon de siete cultivares de arroz a evaluar.

Nombre y/o cédigo Origen
IRSAL-3 Las Filipinas
IRSAL-4 Las Filipinas
IRSAL-6 Las Filipinas
IRSAL-8 Las Filipinas
IRSAL-9 Las Filipinas
IRSAL-11 Las Filipinas
IRSAL-15 Las Filipinas
2.2 Variables Evaluadas

Las variables de crecimiento y desarrollo evaluadas fueron: vigor, habilidad
de macollamiento, longitud y ancho de la hoja; angulo de las hojas inferiores y
angulo de los tallos; floracién, nimero de tallos con paniculas, exercion de la
panicula, acame, desgrane y maduracion. Las variables de rendimiento
fueron: fertilidad de las espiguillas, longitud de la panicula, nimero de granos
por panicula, peso de mil granos y rendimiento.

A fin de calificar las caracteristicas importantes para la evaluacion de
germoplasma de arroz, se utilizé una escala general con valores de 0 a 9, se

consideran aceptables aquellas que en todos los niveles de condiciones



adversas tengan valor de 3 6 menos. Las de 7 a 9 se consideran indeseables

para cualquier propdsito.

El resultado de la evaluacion de cada variable se registré considerando el
estado del desarrollo de la planta, el cual se indica al final de cada variable con
un cédigo entre paréntesis de acuerdo al estado de crecimiento tal como se
describe en las tabla 4.

Tabla 4. Escala del estado del desarrollo fenoldgico de la planta.

Calificaciéon Categoria

00 Germinacion

01 Plantula

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 Maduracién fisiolégica/madurez de cosecha

2.2.1 Variables de Crecimiento y Desarrollo.
Vigor (Vg). El vigor vegetativo del material esta influenciado por varios

factores como habilidad de macollamiento, la altura de la planta, entre otros.

Se evaluo en la etapa de crecimiento 2.



Tabla 5. Escala para la evaluacion del vigor.

Calificacion

1

O N wnow

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

Habilidad de Macollamiento (Ti). Las condiciones ambientales pueden

tener una fuerte influencia en el grado de macollamiento. El tiempo de

evaluacion fue en los estados del 2 al 6 del ciclo vegetativo. Segun el niimero

de macolla por planta se aplicé la siguiente escala:

Tabla 6. Escala para la evaluacion del macoliamiento.

Calificacion

1

O~ L W

Valores Categoria
Mais de 25 tallos Muy buena
De 20-25 Buena

De 10-19 Mediana
De 5-9 Débil
Menos de 5 Escasa

Longitud (LL) y ancho de la hoja (LW). Se registro en centimetros, las

medidas corresponden a la hoja inmediata inferior a la hoja bandera; el tiempo

de evaluacion fue en los estados de crecimiento Sy 6 .



Angulo de las hojas inferiores (LA) y 4ngulo de la heja bandera (FLA).
Esta caracteristica se refiere al 4ngulo que forma la hoja con el talio del cual
se desprende. Se evalu6 en las etapas de crecimiento 4 y 5. La escala

utilizada fue la siguiente:

Tabla 7. Escala de evaluacion para las hojas inferiores.

Calificacién Categoria
I Erectas
5 Horizontales
9 Caidas o rastreras

Tabla 8. Escala para la evaluacién de las hojas banderas.

Calificacién Categoria
1 Erecta
3 Intermedia
5 Horizontal
9 Decumbente

Altura de la planta (Ht). La altura se midi6 desde la superficie del suelo
hasta la punta de la panicula mas alta, excluyendo las aristas. Los datos se
tomaron en centimetros, usando sélo numeros enteros. El tiempo de

evaluacion fue en la etapa 9 empleando la escala siguiente:



Tabla 9. Escala para la evaluacion de altura de la planta.

Calificacién Categoria

1 Menos de 110 centimetros Plantas semi-enanas
5 Entre 111-130 centimetros Intermedias

9 Mas de 130 centimetros Altas

Angulo de los tallos (CmA). El tiempo de evaluacion fue de la etapa7ala9.

Tabla 10. Escala para la evaluacion de los angulos de los tallos.

Calificacion Categoria
1 Erecto
3 Intermedio
5 Abierto
7 Extendido
9 Rastrero

Floracién (F1). Se registr6 el nimero de dias desde el momento de la
siembra hasta la floracion cuando el 50 % de la poblacion estaba con espigas.

El tiempo de evaluacién fue en la etapa 6.

Nimero de tallos con paniculas. (CmN). Se conto el nimero de tallos con
panicula por planta. El tiempo de evaluacion fue en los estados de

crecimiento del 7 al 9.

10



Exercién de la Panicula (Exs). Es la emergencia de la Panicula sobre la hoja

bandera después de la antesis. La evaluacién se realizo en la etapa 9 y se

aplico la siguiente escala:

Tabla 11. Escala para la evaluacion de la exercion de la panicula.

Calificacion
1

Categoria
Exercion
Buena

Exercion

moderada
Exercion casi
definida

Exercion
parcial

Descripcion

El nudo ciliar se encuentra 8 o mas
centimetros por encima del cuello de la
hoja bandera en todas las paniculas.

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

El nudo ciliar se encuentra entre 1 y 3 ¢cm

- por encima del cuello de la hoja bandera.

El 50 por ciento de las paniculas presentan
3 a 4 centimetros por debajo del cuello de

- ]a hoja bandera.

Exercion
deficiente

El 50 o mas por ciento de las paniculas
presenta 4 0 mas centimetros por debajo
del cuello de la hoja bandera.

Acame (Lg). La altura y resistencia al volcamiento estan asociados con una

alta capacidad de rendimiento , el tiempo de evaluacion fue en las etapas de

crecimiento 8 y 9 y se empled la escala siguiente :

1



Tabla 12. Escala para la evaluacion del acame.

Calificacion Categoria Descripcién

1 Tallos fuertes Sin volcamiento

3 Tallos moderadamente La mayoria de las plantas (mas del
fuertes 59 % presentan tendencia al

volcamiento).

5 Tallos moderadamente La mayoria de las plantas presentan
débiles un volcamiento moderado.

7 Tallos débiles La mayoria de plantas casi caidas.

9 Tallos muy débiles Todas las plantas volcadas

Desgrane (Thr). Para evaluar el desgrane, se empuiié firmemente la panicula
por la parte media y se estim6 la proporcion de granos desprendidos. Se

evalud en la etapa 9 a través de la escala siguiente:

Tabla 13. Escala para la evaluacién del desgrane.

Calificacion Categoria Descripcién
1 Muy resistente Menos de 1 %.
3 Resistente Hasta 5 %.
5 Intermedio Entre 5y 25 %.
7 Susceptible Del 25 al 50 %.
9 Muy susceptible Mas del 50%.

Maduracién (Mat). Se determindé como el numero de dias transcurridos

desde el momento de la siembra en suelo himedo hasta el tiempo en el que el

12



endosperma del 80% de los granos de la panicula perdieron toda la coloraci6n

verdosa. La evaluacion fue en la etapa 9.

2.2.2 Componentes del Rendimiento

Fertilidad de las Espiguillas (St). Se evaluo empufiando la panicula para
estimar la proporcion de espiguillas estériles que quedan adheridas a ella. Se
realiz6 en la etapa 9 y se aplico la escala siguiente:

Tabla 14. Escala para la evaluacion de la fertilidad de las espiguillas.

Calificacion Categoria
1 Mas del 90 por ciento altamente fértiles.
3 75-89 por ciento fértiles.
5 50-74 por ciento parcialmente fértiles.
7 51-90 por ciento estériles.
9 91-100 por ciento altamente estériles.

Longitud de la Panicula (PnL). Se registr6 de longitud de la panicula en

centimetros desde la base (nudo ciliar) al pice de la misma, en la etapa 9.

Numero de granos por panicula.  Se cortaron 10 paniculas y se conté el

nimero de granos por panicula, el momento de evaluacion fue en la etapa 9.

13



Peso de 1000 granos (GW). Se registré el peso de mil granos cuando éstos
presentaron un contenido de humedad del 14%. Esta variable se determiné en

la etapa 9.

Rendimiento (Yld).  El rendimiento se determiné en kilogramos por
hectareas de arroz en cascara con 14 por ciento de humedad. Esta variable se

evalud en la etapa 9.

Con ¢l apoyo del sistema de Analisis Estadistico (SAS) empleado por
Pedroza (1995), las variables de crecimiento: habilidad de macollamiento,
altura, floracién, mimero de tallos con paniculas, acame, desgrane, y
madﬁracién; asi como al rendimiento y sus componentes se les realizd
analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de rango miiltiples de TUKEY al
5% de probabilidad. Las variables vigor, longitud y ancho de la hoja, E'mgulo
de las hojas inferiores y angulo de la hoja bandera, angulo de los tallos y
exercion de la panicula se sometieron a analisis descriptivo, utilizando la
escala de evaluacion estandar para arroz del CIAT (Centro Internacional de

Agricultura Tropical) de 1983.

14



2.3 Manejo Agronémico.
El area del ensayo se selecciond de acuerdo a los requerimientos edaficos del
cultivo y a la accesibilidad a las fuentes de agua. La labor inicial del 10/02/98
fue realizar un muestreo de suelo para determinar textura, estructura y
fertilidad. La preparacion de éste, consistid en roturacion con arado de disco,
_tres pases de grada y nivelacion, se efectud del 16 al 19 de Febrero/98;
posterior a esta actividad se procedié a proteger el drea experimental con
alambre de puas. El trazado de los bloques y las parcelas se ejecuto del 20 al
28 de Febrero.
La siembra fue el 03 de Marzo y se utilizaron 97.5 kilogramos de semilla pbr
hectarea para cada tratamiento. La emergencia ocurrié cuatro dias después de
la misma.
Las malezas predominantes en el area eran: Coyolillo (Cyperus rotundus L.),
Bledo (Amaranthus spinosus L.) y espavillo (Cleome viscosa L.). Para su
control en pre-emergencia se aplicé Pendimetalina (Prowl 500 E) a razon de
2.5 litros de producto comercial por hectirea y en post-emergencia se
realizaron cinco controles mecanicos .
Para la fertilizacion se tom6 como referencia los resultados: del analisis de
suelo (ver tabla 2 ) y se determiné como necesaria solamente la nitrogenada

con urea al 46%, a razoén de 175.33 kilogramos por hectarea, ésta se aplicd

15



fraccionada, en tres momentos: la primera entre los 18-20 dias después de Ia
siembra, la segunda entre los 35-40 dias y la tercera a inicios de la floracion.

El control de plagas inicié el 16/05/98 con la aplicacion de Deltametrina
( Decis) a razon de 0.35 litros de producto comercial por hectirea; las
posteriores se realizaron el 24 de Mayo, el 01 y el 8 de Junio, se combinaron
0.24 litros de producto comercial de Cypermetrina ( Cymbush) y 0.5 litros del
funguicida comercial Benzimidazol (Carbendazim 500 FW) por hectarea.
Los chinches chupadores (Euchistus spp y Oebalus spp) fueron los insectos de

mayor relevancia después de la floracion.

El riego se efectué durante el ciclo- del cultivo; antes de la siembra se
aplicaron 1000 galones de agua en cada bloque durante tres dias. De la
siembra hasta los 24 dias se emplearon 500 galones en cada repeticion, de los
25 alos 40 dias se aument6 a 625 y de los 41 a los 80 dias se regaron 1000. El
lapso entre cada una fue dia de por medio y se tomé como bzfée las
condiciones edafoclimaticas y las caracteristicas del arroz. Este se suspendio
después del 20 de Mayo cuando iniciaron las lluvias.

La cosecha que se realiz6 entre el 07 de Junio y el 31 de Julio de 1998 , fue

de forma manual y en la madurez fisiologica de cada uno de los cultivares.

16



III- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables de Crecimiento y Desarrollo

3.1.1 Vigor (Vg)

El vigor inicial es tan importante para siembras directas como para el
transplante debido a que disminuye la competencia de malezas, compensa las
pérdidas de plantas y las bajas densidades de siembra y contribuye a que el
cultivo obtenga su area foliar critica a la floracion. El vigor estd asociado con
varias etapas del cultivo, tales como: la emergencia, el buen desarrollo
radicular, un creéimiento rapido de la plantula, la precocidad y un alto
macollamiento. (Jennings, 1985).

En la clasificacién del vigor de los cultivares se utilizo la escala del 1 al 9.
Las lineas IRSAL 6, 9 y 15 se ubicaron en la escala 1, por presentar plantas
muy vigorosas, IRSAL 4 y 8 se situaron en la escala 3, ya que sus plantas son
vigorosas y la linea IRSAL 3 se ubico en la escala 5, por mostrar plantas
normales. Lé que presentd plantas menos vigorosas que lo normal fue la
IRSAL-11, por lo que situd en la escala 7. Los materiales que presentan
plantas muy vigorosas se consideran agrondmicamente deseables, ya que esto
permite que las mismas llenen rdpidamente los espacios entre plantas y surcos,

disminuyendo la competencia con las malezas. La IRSAL 11 no reine
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buenas cualidades para la produccion, por lo que no es recomendable seguirla

evaluando.

Tabla 15. Evaluacion del vigor de las lineas en estudio. Marzo- julio 1998.

Lineas Escala Categoria

IRSAL-3 5 Plantas intermedias o normales.
IRSAL-4 3 Vigorosas.

IRSAL-6 1 Plantas muy vigorosas.

IRSAL-8 3 Vigorosas.

IRSAL-9 1 Plantas muy vigorosas.

IRSAL-11 7 Plantas menos vigorosas que io normal.
IRSAL-15 1 Plantas muy vigorosas.

3.1.2 Habilidad de Macollamiento ( Ti)

Al igual que la altura de la planta, la habilidad para producir hijos en el
cultivo del arroz estd influenciado por las condiciones ambientales. El
macollamiento es el estado mas largo y tarda 45 a 50 dias en las variedades
precoces y tardias, respectivamente. Esta parte del ciclo de crecimiento es
muy importante, porque tiene relacion con el mejoramiento del cultivo y de
las practicas agronémicas (Fernandez, 1985).

El macollamiento es uno de los componentes del rendimiento y su maxima
expresion estara en dependencia de los nutrientes, agua y espacio. Una

combinacion de alta habilidad de macollamiento y una agrupaciéon compacta
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de tallos, permitira que las macollas reciban mayor radiacion solar. El niimero
de hijos tiene una correlacion positiva o negativa con la produccion de grano,
dependiendo del cultivo del arroz y el ambiente en que éste se desarrolle
(Jennings, 1985).

Una buena capacidad de macollamiento asegura el nimero adecuado de tallos
por unidad de érea, atn si algunas plantas mueren en la- primera etapa de
crecimiento.  Los talluelos producidos en las ultimas etapas de crecimiento
son por lo general improductivos, éstos sucumben o las paniculas producidas
son pequefias y no alcanzan a madurar al mismo tiempo que las otras. En el
momento de la coSecha, las espiguillas solamente estan llenas hasta la mitad.
Para determinar esta caracteristica se tomé el numero de macollas por unidad
de 4rea mediante dos muestras por parcela empleando un marco de 25 x 25
cm. (0.0625 m”.

Todas las lineas evaluadas presentaron un macollamiento'mediano porque sus
valores oscilaron entre 12 y 15 macollas por planta, esto representa una
desventaja agronémica, debido a que el namero de tallos recomendables para
una buena produccion debe ser mayor de 25.

En conclusion las lineas que presentaron mayor numero de tallos fueron:
IRSAL-8 con 15y la IRSAL-3, 4,y 15 con 14 cada una, esto nos indica que

los materiales evaluados requieren mayor densidad de siembra.
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No. macollas/planta

IRSAL-3 IRSAL4 IRSAL-6 IRSALB IRSAL-9 IRSAL-11 IRSAL-15

Material genético.

Grafico 1. Comportamiento de la habilidad de macollamiento

De acuerdo a la prueba Tukey realizada se puede afirmar con un 95 % de
confianza que al separar el conjunto de tratamientos comparados se obtuvo
una sola categoria estadisticas, lo que indica que todas las lineas
estadisticamente poseen igual nimeros de macollas por planta

Longitud (LL) y ancho (LW) de la hoja

La longitud de la hoja es variable en el arroz. Como el angulo de las mismas
esta asociado directamente con la longitud, las cortas son mas erectas que las
largas; las primeras estan distribuidas mas uniformemente de tal manera que el
sombrio mutuo es menor y la utilizacion de la luz mas eficiente.

El ancho de la hoja es menos variable que la longitud, se considera que las

angostas contribuyen a los mayores rendimientos.
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La medicion se realizd en la hoja inmediata inferior a la hoja bandera. Las
lineas que presentaron hojas de mayor longitud fueron: IRSAL-8 ¢ IRSAL-9
con 42 cm cada una, pero su ancho no fue mayor que los otros cultivares, ya
que éstos midieron 1.18 y 1.40 cm, respectivamente. Las lineas IRSAL 3,4y
6 obtuvieron una longitud promedio de 34 cm y un ancho de 1.5 cm. Las que
presentaron hojas de menor longitud fueron IRSAL-11 ¢ IRSAL-15 con 26 y
29 ¢cm de promedio y un ancho de 1.3 y 1.6 cm, respectivamente.

De los cultivares evaluados podemos concluir que la linea IRSAL-15
presentd mejores caracteristicas por poseer hojas cortas y anchas, lo que le
permite estar mas erectas, para utilizar la luz solar eficientemente. El

comportamiento de estas caracteristicas se observa en el siguiente grafico.

Ancho de la Hoja (Cm)

Longitud de la Hoja en cm

Cantimetros

Llui doln hq
Material Genético.

Grafico 2. Longitud de la hoja en cm Grafico 3. Ancho de la hoja en cm.
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3.1.4 Angulo de las hojas inferiores (LA) y angulo de la hoja bandera
(FLA)

La hoja bandera es importante para la habilidad de rendimiento por cuanto
suministran directamente fotosintatos a las paniculas. Ademas estabilizan a
éste, debido a que las hojas banderas erectas moderadamente largas protegen
el grano maduro contra el dafio ocasionado por los pajaros.

Las hojas cortas estan mas erectas, por lo que tienen menos peso que soportar,
esto permite que llegue mas luz a la parte inferior de la planta.

En la medicién de esta variable se utilizo la escala del 1 al 9. Las lineas
evaluadas se ubicaron en la escala 1 por presentar hojas inferiores y hoja
bandera erecta, siendo ésta una caracteristica agronomica favorable, ya que
permite una mejor distribucion de la luz solar en la parte inferior de la planta y

una mayor y mas rapida produccion de alimento.

3.1.5 Altura de la Planta (Ht)

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

(Vergara, 1990 ).
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La reduccion en la altura de la planta es el factor mas importante para
incrementar ¢l potencial de rendimiento de grano en el cultivo del arroz,
mientras mas alta es la planta la tendencia al acame es mayor. En la cosecha
mecanica la altura se considera un factor de relevancia en el proceso de
seleccion. La altura, en la mayoria de variedades comerciales, oscila entre
80 -110 cm. Tomando en cuenta la escala de medicion utilizada, el cultivo se
clasifica en: plantas semienanas las que tienen altura menor de 110 cm,
intermedias las que midende 111 a 130 cm y altas las mayores de 130 cm.

De las lineas evaluadas la IRSAL-3, 8, 9, 11 y 15 se consideran semienanas,
ya que presentan una altura promedio entre 92 y 105 cm. Las que presentaron
altura intermedia fueron: la IRSAL-4 ¢ IRSAL-6 con 117 y 119 cm,
respectivamente.

Los materiales que presentaron mejores caracteristicas en cuanto a altura , son
las lineas semienanas. Este es un factor importante para incrementar el
potencial de rendimiento, debido a que mientras mas alta es la planta la

tendencia al acame es mayor. Ver grafica 4.
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Grafico 4. Comportamiento de la altura en los materiales evaluados.

La prueba Tukey, realizada con @ = 5 % indica que el conmjunto de
tratamientos comparados pueden separarse en tres categorias estadisticamente
diferente.
3.1.6 Angulo de los tallos (CmA)
Los tallos erguidos propician una buena distribucion de la luz. Los tallos
ideales deben ser erguidos, cortos y firmes para favorecer la distribucion de la
luz solar y reducir el acame.

Para la evaluacion de esta variable se utilizo la escala del 1 al 9. Las lineas
evaluadas se ubicaron en la escala 3, por presentar tallos con angulos
intermedios, lo que representa un inconveniente, debido a que no permiten una
distribucion adecuada de la luz solar en toda la planta y la tendencia al acame

en ésta es mayor.
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3.1.7 Floracion (Fl)

La floracién inicia a partir de la exercion de la panicula con la rotura de las
primeras anteras dehiscentes en las espiguillas terminales de las ramas de la
panoja. Esta se produce aproximadamente 25 dias después del engrosamiento
prefloral del tallo, sea cual fuere la variedad y continia sucesivamente hasta
que todas las espiguillas de las panojas florecen, luego ocurre la polinizacion.
El periodo de la floracion a la maduracion del grano es relativamente
constante en todas las lineas y esto ocurre a los 30 dias después de la floracion
(Contin, 1990) .

La floracion se midi6é en numero de dias, esta caracteristica depende no sélo
de la temperatura, sino de ésta y de la interaccion con otros factores
ambientales; y la repuesta genotipica se debe en distinto grado de adaptacion
a esa interaccion . La linea que presentd menor cantidad de dias en la
floracion fue la IRSAL-15 con 62 dias. La IRSAL 3, 9 y 6 obtuvieron 83, 85
y 98 dias, respectivamente. Las de mayor duracién fueron: IRSAL 4, 8 y 11
con un rango de 103-105 dias.

De estos resultados podemos concluir que la mejor linea en lo relacionado a
menor numero de dias a floracion fue la IRSAL 15 por lo que conduce a que

la maduraciéon del cultivo sea mas temprano, esta caracteristica es favorable
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para la siembra de secano debido a que permite un mejor aprovechamiento de
la humedad en el suelo e influye directamente en los rendimientos. La grafica

S muestra el comportamiento de la floracion en los cultivares estudiados.

Comportamiento de la Floracién

Dias

IRSAL-3 IRSAL-4 RSAL-6 IRSAL-8 IRSAL-9 IRSAL-11 IRSAL-15

Material Genético

Grafico 5. Comportamiento de la floracion.

La prueba Tukey realizada con un 95 % de confianza proporciona evidencias
para separar el conjunto de tratamientos comparados en cuatro categorias
estadisticas. En primer lugar la linea de menor dias a floracion fue la IRSAL-
15 con 62 dias. Un segundo grupo de lineas constituido por IRSAL-3 y 9 con
83 y 85 dias. El tercer grupo representado por la IRSAL-6 con 98 dias. La
ultima categoria conformado por las lineas IRSAL-4 8 y 11 que son
estadisticamente iguales entre si, en cuanto a numeros de dias a floracion, con

rangos desde 103 a 105 dias.
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Grafica 10. Fertilidad por panicula.

La prueba Tukey realizada puede afirmar con un 95 % de confianza que, al
separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen cinco categorias
estadisticas: En primer lugar, las lineas IRSAL-15 y 6 con 92 y 91 % de
fertilidad de las espiguillas. El segundo lugar le corresponde a la IRSAL-3 con
88 % fertilidad de las espiguillas. El tercer lugar a las lineas IRSAL-11 y 9
con 87 y 85 % de fertilidad de las espiguillas. La cuarta categoria le
corresponde a la IRSAL-4 con 80 % de fertilidad de las espiguillas y la ultima
categoria le corresponde a la linea IRSAL-8 con un 75 % de fertilidad de las

espiguillas.

3.2.2 Longitud de la panicula (PnL)
La longitud de panicula varia entre 10-40 cm, aunque la mayoria de las

variedades comerciales tienen paniculas de 20-24 cm de largo (Soto, 1991).
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diferente: En primer lugar la linea IRSAL-15 que presenta el mayor niimero
de tallos con panicula y en segundo lugar las lineas IRSAL-3, 4, 6,89 y 11
son estadisticamente iguales entre si, con rangos de 8 a 10 tallos con
paniculas.

3.1.9 Exercion de las paniculas (Exs)

Las paniculas deben emerger completamente de la vaina de la hoja bandera,
para que parte del entrenudo debajo de la base de la misma quede expuesto.
Las ramas de las paniculas mas bajas frecuentemente permanecen encerradas
porque el entrenudo superior es corto. Estas espiguillas son estériles o se
llenan tan solo parcialmente y a menudo tienen un color negruzco producido
por patogenos secundarios que ocasionan pérdidas moderadas de granos.

La formacion de la panicula se inicia con la diferenciacion del primordio de la
misma, esto sucede a los 30 6 34 dias antes de la emergencia de la hoja
bandera y se hace visible hasta los 11 dias después de su emergencia.

La escala de medicion utilizada en esta caracteristica fue del 1 al 9. Todos los
cultivares evaluados, excepto IRSAL 6, se ubicaron en la escala 3, por obtener
valores entre 4 y 7 c¢cm por encima del cuello de la hoja bandera,
clasificandolos como de exercion moderada, esto conlleva a que algunas
espiguillas queden estériles al no salir completamente de la hoja bandera. La

linea IRSAL-6 que obtuvo un valor promedio de 3 ¢cm por encima del cuello
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de la hoja bandera considerandose panicula casi definida y se ubica en la

escala 5, ésta no presenta caracteristicas favorables para la produccion.

3.1.10 Acame (Lg)

La resistencia al acame también esta asociada con una alta capacidad de
rendimiento. Los tallos cortos y gruesos resisten a éste, asi como existe una
buena relacion grano paja. Sin embargo, no todas las plantas enanas tienen
tallos fuertes, algunas se volcan ( Martinez, 1988).

El acame temprano de tallos largos y delgados altera la distribucion de las
hojas, aumenta el sombrio mutuo, interrumpe el transporte de nutrientes, causa
esterilidad y reduce el rendimiento; ademas, la resistencia al acame esta
relacionada con otros caracteres como diametro del tallo y espesor de las
paredes (Jennings, 1985).

La escala de medicion utilizada fue del 1 al 9 . Las lineas IRSAL 3,8,9, 11y
15 se ubicaron en la escala 3 por presentar tallos moderadamente fuertes , es
decir que la mayoria de las plantas mostraron tendencia al volcamiento, los
porcentajes de acame oscilaron entre 10 y 15 %, esto representa un
inconveniente para la produccion porque dificulta la cosecha mecanizada y se
reducen los rendimientos. La linea IRSAL 6 se situd en la escala 5, porque la

mayoria de sus plantas presentaron un volcamiento moderado, catalogindolas
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como de tallos moderadamente débiles y la IRSAL 5 se coloco en la escala
7, porque la mayoria de sus plantas se observaron casi caidas, clasificandolas
de tallos débiles. Estas Gltimas no presentan caracteristicas agrondmicas
deseables por lo que no es recomendable seguir evaluandolas. Los resultados

se observan en la grafica 7.
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Grafica 7. Comportamiento del acame en los materiales evaluados

De acuerdo a la prueba Tukey realizada se puede afirmar con un 95 % de
confianza que, al separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen
tres categorias estadisticas: En primer lugar las lineas IRSAL-3,8,9 y 11 con
menor porcentaje de acame , siendo estadisticamente iguales entre si. En

segundo lugar la IRSAL-15, con un porcentaje de acame de un 15 %; seguido
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por la linea IRSAL-6 con un 34 % de acame . El porcentaje mas alto de acame

corresponde a la IRSAL-4 con un 53 %.

3.1.11 Desgrane (Thr)

El desgrane o caida del grano, depende del grado de adherencia de la
espiguilla a su pedicelo, es de gran importancia econémica y uno de los
principales objetivos del mejoramiento genético. El grado permisible de éste
en un 4rea en particular, depende en gran parte del medio ambiente y del
sistema prevaleciente de cosecha.

La mejor técnica para evaluar el desgrane, aunque lejos de ser la ideal, es
sostener flojamente en la mano la panicula de una planta, apretarla levemente
con los dedos y calcular el namero de granos desprendidos.

Es desgrane de arroz debe ser apropiado, de lo contrario se entorpece la trilla;
pero, la susceptibilidad al desgrane puede ser desfavorable cuando se presenta
antes de la cosecha.

Para la evaluacion de esta caracteristica se utilizo la escala del 1 al 9. Las
lineas IRSAL 8, 11, 6, 9y 15 obtuvieron valores promedios entre 13.44 y 20.5
% por lo que se ubicaron en la escala 5, clasificandose como cultivares de
desgrane intermedio. Las lineas IRSAL 3 y 4 con 34.28 y 36.4 % de desgrane

se colocaron en la escala 7, catalogandose como susceptibles. Los cultivares
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de desgrane intermedio se consideran deseables porque pueden trillarse
completamente cuando la cosecha es mecanizada, 1o que conlleva a menor
pérdida de grano. Las susceptibles presentan desventajas al momento de la
cosecha por el desprendimiento de los granos ocasionando pérdidas, éstas se
incrementan en lugares donde los vientos son considerables . La grafica 8

muestra el comportamiento de los materiales en estudio.

IRSAL-3 IRSAL-4 [RSAL6 IRSAL-8 IRSAL-9 IRSAL-11 IRSAL-15

Material Genético

Grafica 8. Comportamiento del desgrane en los materiales evaluados.

La prueba Tukey realizada con un 95 % de confianza, indica que el conjunto
de tratamientos comparados pueden separarse en cuatro categorias
estadisticamente diferente: En primer lugar la linea IRSAL-8 c¢on menor
porcentaje de desgrane. Un segundo grupo de lineas constituido por IRSAL-6,
9, 11 y 15 con rango de 18.5 a 20.5 % de desgrane; seguido del tercer grupo
IRSAL-3 con 34 % de desgrane y la ultima categoria constituida por la

IRSAL-4 con 37 % de desgrane.
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3.1.12 Maduracién (Mat)

Las condiciones climaticas y  practicas agronémicas predominantes
determinan el numero ideal de dias desde la siembra de arroz hasta la cosecha.
En los tropicos, el periodo de maduracion de las lineas insensibles al
fotoperiodo fluctua de cerca de 90 a 160 dias.  Esta es fuertemente afectada
por la temperatura del aire, y en menor grado, por la temperatura del agua.
Otros factores menos drasticos pero comunes que influyen en el periodo de
maduracion son los métodos de siembra y la fertilizacion mitrogenada. La
deficiencia de nitrogeno acelera un poco la maduracion y las aplicaciones
elevadas la demoran ligeramente. Las variedades que maduran en mas o
menos 110 a 135 dias usualmente rinden mas que aquellas que lo hacen mas
pronto o mas tarde bajo la mayoria de condiciones agronomicas favorables.
Las tardias son mas apropiadas para areas donde las fuertes lluvias o las aguas
profundas durante la estacion de cultivo impiden la cosecha de variedades
tempranas.

La mayor parte de las variedades modernas son de maduracion intermedia.
Las buenas fuentes precoces para los tropicos (90 a 105 dias) incluyen
materiales japonicos insensibles al fotoperiodo y varios arroces del IRRIL

De las lineas evaluadas, la de menor dias fue la IRSAL-15 con 96 dias. En

los cultivares IRSAL 3 e IRSAL 9 los dias a maduracion fueron de 116 y 117
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dias. Los materiales IRSAL 4, 6, 11 y 8 obtuvieron promedios entre 140 y
150 dias . De acuerdo a los resultados podemos concluir que los materiales
IRSAL 15, 3 y 9 son los que presentan caracteristicas favorables en cuanto a
dias a maduracién, porque en el sistema de secano se prefieren variedades de
ciclo corto e intermedio que aprovechen las condiciones de humedad y
eliminen los riesgos de sequia al momento del llenado del grano. En la
grafica 9 se observa mejor el comportamiento de los dias a la maduracion en

los respectivos tratamientos en estudio.
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Grafica 9. Comportamiento de la maduracién

La prueba Tukey realizada puede afirmar con un 95 % de confianza que, al
separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen cinco categorias
estadisticas: En primer lugar, la linea IRSAL-15 con menos dias de
maduracion. El segundo lugar le corresponde a las lineas IRSAL-3 y 9 con

116 y 117 dias. El tercer lugar a las lineas IRSAL-4 y 6 con promedio de 140
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dias. La cuarta categoria le corresponde a la IRSAL-11 con 142 dias. La

ultima categoria le corresponde a la linea IRSAL-8 con 150 dias.

3.2 Componentes del Rendimiento

El rendimiento es la culminacion de una serie de estadios del desarrollo de la
planta, los cuales estan sujetos a un control genético, tal vez regulado por
hormonas y por agentes de diferenciacion todavia no identificados. El
rendimiento es un caracter cuantitativo, por lo tanto regulado por condiciones
edaficas y del ambiente, estos afectan mas a los caracteres cuantitativos que a
los cualitativos.

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

erectas y elevada capacidad de produccion de hijos.

3.2.1 Fertilidad de las espiguillas (St)

La fertilidad de la espiguilla es un prerrequisito obvio para obtener una buena
producciéon. Con un buen manejo del cultivo y un crecimiento apropiado, se
logran altos rendimientos para una esterilidad normal de las espiguillas de 10 a
15 %, un porcentaje mds alto es preocupante. La esterilidad es comin en

materiales mejorados de arroz y tiene 3 causas principales: temperaturas
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extremas, volcamiento y esterilidad hibrida o incompatibilidad genética
( Jennings, 1985). Un sintoma importante del dafio ocasionado por la
temperatura es la esterilidad parcial o completa de las espiguillas, ésta
también se puede encontrar en arroces de tipo de plantas pobres que se
caracterizan por crecimiento excesivo, sombrio mutuo y caida temprana..

Para evaluar esta variable se utilizo la escala del 1 al 9 . En relacion a la
fertilidad de la panicula las lineas IRSAL 15 y 6 se ubicaron en la escala 1,
por presentar 92 y 91 % de fertilidad, clasificandose como altamente fértiles.
IRSAL 3, 11, 9, 4 y 8 se colocaron en la escala 3 por obtener promedios entre
88 y 75 % de fertilidad, lo que las ubica como fértiles.  La linea de mejor
comportamiento en cuanto a esta caracteristica fue la linea IRSAL 15, cultivar
altamente fértil, debido a que esto es una condicion para obtener altos
rendimientos; la linea IRSAL 6, aunque present6é el mismo comportamiento
que ésta, no es recomendable para la produccion porque obtuvo un porcentaje

de acame de 35 %. Ver grafica 10.
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Grafica 10. Fertilidad por panicula.

La prueba Tukey realizada puede afirmar con un 95 % de confianza que, al
separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen cinco categorias
estadisticas: En primer lugar, las lineas IRSAL-15 y 6 con 92 y 91 % de
fertilidad de las espiguillas. El segundo lugar le corresponde a la IRSAL-3 con
88 % fertilidad de las espiguillas. El tercer lugar a las lineas IRSAL-11 y 9
con 87 y 85 % de fertilidad de las espiguillas. La cuarta categoria le
corresponde a la IRSAL-4 con 80 % de fertilidad de las espiguillas y la ultima
categoria le corresponde a la linea IRSAL-8 con un 75 % de fertilidad de las

espiguillas.

3.2.2 Longitud de la panicula (PnL)
La longitud de panicula varia entre 10-40 cm, aunque la mayoria de las

variedades comerciales tienen paniculas de 20-24 cm de largo (Soto, 1991).
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Las variedades de arroz se han clasificado en dos tipos: de macollamiento bajo
con paniculas grandes y de macollamiento alto con paniculas pequeiias; pero
ésta, no es un asociacion inevitable porque algunos materiales enanos con
macollamiento alto tienen paniculas intermedias a largas y buena capacidad de
rendimiento. Sin embargo, generalmente hay una asociacion compensatoria
entre el tamafio de la panicula y la cantidad de macolla; es decir, cuando
aumenta el tamafio disminuye la cantidad y viceversa (a menos que el tipo de
planta o la eficiencia fotosintética hayan sido mejoradas simultaneamente).

Por otra parte, los caracteres de la panicula no causan o determinan
estrictamente el rendimiento. Tales caracteristicas permiten simplemente que
el rendimiento sea divisible en sub-unidades llamadas componentes de
rendimiento .

Las lineas evaluadas que presentaron paniculas con mayor longitud fueron:
IRSALSY, 15, 6, 4, y 8 que obtuvieron un rango entre 26 y 24 cm de longitud.
La IRSAL 3 y 11 con 23 y 21 cm de longitud, respectivamente.  En
conclusion se puede decir que todos los materiales presentaron buena longitud
de panicula, porque estan dentro de los parametros de las variedades
comerciales que se cultivan en el pais ( Somarriba, 1998). Esto se representa

en el grafico 11.
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Grafica 11. Comportamiento de Longitud de panicula

La prueba Tukey realizada con un 95 % de confianza proporciona evidencias
para separar el conjunto de tratamientos comparados en dos categorias: En
primer lugar constituido por el grupo de lineas IRSAL -3, 4, 6, 8,9y 15 que
son estadisticamente iguales entre si, en cuanto a la longitud de la panicula,
con rangos desde 23 a 26 cm de longitud. En segundo lugar la IRSAL-11 con
21 cm de longitud.

3.2.3 Numero de granos por panicula

El nimero de semillas por paniculas es un componente considerado de
importancia para obtener buenos rendimientos y todo esto esta ligado con la
fertilidad o esterilidad de la panicula.

El namero de granos por panicula esta en funcion de su longitud y la densidad

de la ramificacion. Varia de 50 a 500 segun la variedad y las condiciones
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ambientales. La mayoria de las variedades comerciales tienen entre 100 y 150

granos por panicula (Soto, 1991).

El rango de granos por panicula en los materiales evaluados oscilo entre 110 y
175. Las lineas IRSAL 11, 8 y 3, alcanzaron un total de 175, 158 y 141
granos por panicula. IRSAL 4 y 6 obtuvieron 134 y 125 granos por panicula.
Las lineas con menor nimero granos por panicula fueron IRSAL 15 y 9 con

114 y 110 granos, respectivamente.

En la seleccion del material genético promisorio, los genotipos que tengan
panicula con un elevado nimero de granos, combinado con una gran
capacidad de ahijamiento para obtener el mayor nimero de paniculas por

unidad de superficie, serian los mas Optimos.

Con relacion a los resultados, podemos concluir el namero de granos por
paniculas es aceptable ya que el mismo se acerca al parametro de 100-150
granos. La grafica 12 muestra el comportamiento del componente de

rendimiento descrito anteriormente.
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Granos por panicula

IRSAL-3 IRSAL4 IRSAL-6 IRSAL-8 IRSAL-9 IRSAL-11 IRSAL-15

Material Genético
Grafica 12. Granos por panicula
De acuerdo a la prueba Tukey realizada se puede afirmar con un 95 % de

confianza que, al separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen
cinco categorias estadisticas: En primer lugar, la linea IRSAL- 11 supera
estadisticamente a las demas con un promedio de 175 granos por panicula. El
segundo lugar le corresponde a la linea IRSAL -8 con 158 granos por
panicula; seguida por las lineas IRSAL-4 y 3 con 134 y 138 granos por
panicula. En cuarto lugar la IRSAL-6 conl25 granos por panicula y
finalmente un quinto grupo constituido por IRSAL-9 y 15 que poseen el
nimero de granos por panicula mas bajo siendo estadisticamente iguales entre

si.

3.2.4 Peso de 1000 granos (GW)
El peso del grano varia de menos de 10 a mas de 50 mg / grano. Este caracter
es mas cominmente expresado como peso de 1000 granos al 14 % de

contenido de humedad. El peso de la cascara es normalmente de 20 a 21 %
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del total del grano. En los trabajos realizados sobre influencia de los
componentes del rendimiento ha quedado bien establecido que el peso de los
granos es el componente mas determinante en ¢l rendimiento (Pérez, 1985).

En relacién al peso de los mil granos, en los materiales evaluados, éste varid
entre 24.78 -34 gramos. Las linea que presentaron mayor peso fueron: IRSAL
4,9y 11 con 34, 29.5 y 28.3 gramos; los cultivares IRSAL 8, 3 y 6 obtuvieron
pesos promedios de 27, 25 y 24.78 gramos y el material de menor peso fue

IRSAL-15 con promedio de 24.73 g por cada mil granos.

Peso de Mil Granos

Gramos

IRSAL-3 IRSAL-4 IRSAL-6 IRSAL-8 IRSAL-9 IRSAL-11 IRSAL-15
Material Genético

Grafico 13. Peso de mil granos

La prueba Tukey, realizada con un 95 % de confianza indica que el conjunto
de tratamientos comparados pueden separarse en tres categorias
estadisticamente diferente: En primer lugar la linea IRSAL-4 que obtuvo el
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mayor peso en los mil granos con 34 gramos; seguida de las lineas IRSAL-
9,11y 8 con29.5,28.3 y 27 gramos. En tercer lugar las lineas IRSAL-3,6 y 15

con 25, 24.78 y 24.73 gramos.

3.2.5 Rendimiento (Y1d)

El objetivo final de un buen cultivar es tener un alto potencial de rendimiento.
Los factores que afectan la produccion de arroz y que se ven reflejados en los
bajos rendimientos obtenidos son de orden agronémico; deficiente control de
plagas, malezas y enfermedades, manejo inadecuado de practicas culturales
(fertilizacion, riego, época de siembra, entre otros), variedades que estin en
uso desde hace 10 - 12 afios, las que resultan poco productivas debido a que
han perdido la resistencia a enfermedades y su potencial productivo.

El rendimiento en los tratamientos oscil6 entre 1514.94 y 4869.97 kg/ha. La
linea de mayor rendimiento fue IRSAL 15 y la de menor fue IRSAL 6. Las
lineas IRSAL 9, 3 y 8 obtuvieron rendimientos similares con 3679.55,
3289.94 y 3149.3 kg/ha, respectivamente. Los cultivares IRSAL 11 y 4
alcanzaron rendimientos promedios de 1709.9 y 1991.4 kg/ha. En conclusién
podemos decir, que la mejor linea en relacion al rendimiento en grano fue
IRSAL 15, debido a que presento paniculas altamente fértiles, mayor namero

de tallos con paniculas y tallos moderadamente fuertes.
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Kg/H4

Material Genético

Grafica 14. Comportamiento del rendimiento kg/ha.

De acuerdo a la prueba Tukey realizada se puede afirmar con un 95 % de
confianza que, al separar el conjunto de tratamientos comparados se obtienen
cinco categorias estadisticas: En primer lugar, la linea IRSAL- 15 supera
estadisticamente a las demas con un rendimiento de 4,869.97 kg/ha. El
segundo lugar le corresponde a la linea IRSAL -9 con 3,679.55 kg/ha; seguida
por las lineas IRSAL- 3 y 8 con 3,289.94 y 3,149.35 kg/ha. En cuarto lugar la
IRSAL- 4 con 1,991.4 kg/ha y finalmente un quinto grupo constituido por
IRSAL- 11 y 6 que poseen el rendimiento mas bajo siendo estadisticamente

iguales entre si.

El analisis estadistico realizado a la variable cuantitativa rendimiento

demostré que existe diferencia significativa en las lineas evaluadas.



IV- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

De los resultados obtenidos en el presente estudio, podemos concluir lo
siguiente:

1. Las lineas IRSAL 6, 9 y 15 presentaron plantas muy vigorosas. El cultivar
IRSAL 11 presenté plantas menos vigorosas que lo normal; por lo que no
muestra buenas cualidades para la produccion.

2. Las lineas que mostraron mayor nimero de tallos fueron: IRSAL 8 con 15
y la IRSAL 3, 4 y 15 con 14 cada una. Segln la escala estdndar del CIAT,
todas las 1 evaluadas presentaron un macollamiento mediano. El material que
obtuvo mayor niimero de tallos con paniculas fue la linea IRSAL 15 con 14,
lo que favoreci6 al rendimiento en grano de la misma.

3. La linea que presentd mejores caracteristicas en relacion a longitud y
ancho fue la IRSAL-15 con 29 cm de longitud y 1.60 cm de ancho. Todos los
cultivares presentaron hojas inferiores y bandera, erectas; ademads tallos con
angulo intermedio.

4. Las lineas IRSAL 3, 8, 9 y 15, segun la escala estandar del CIAT, se
clasifican como semienanas, lo que favorecié positivamente la menor
tendencia al volcamiento. Las plantas de altura intermedia como IRSAL 4y

6 mostraron mayor susceptibilidad a la misma.
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5. Los cultivares presentaron diferencias en los dias a floracién y maduracion,
las lineas con menor nimero de dias a maduracién fueron: IRSAL-15,3y 9
con un rango entre 96 y 117 dias y los materiales IRSAL 4, 6 11 y 8
obtuvieron promedios de 140 a 150 dias.

6. Todos lo cultivares evaluados, excepto la IRSAL 6, se clasificaron como de
exercion moderada.

7. El desgrane en las lineas IRSAL 8, 6, 9 y 15 se clasificaron como
cultivares de desgrane intermedio.

8. La linea de mejor comportamiento fue IRSAL-15, debido a que present
plantas muy vigorosas, menor tendencia al volcamiento, menor nimero de
dias a floracion y plantas con menor altura.

9. Los materiales IRSAL 4, 6 y 11 no presentaron buenas caracteristicas
agronémicas, por lo que deben descartarse para la zona de Rivas.

10. De los materiales evaluados, la IRSAL 15 present6 paniculas con mayor
longitud y espiguillas altamente fértiles.

9. El mayor rendimiento, en kilogramos por hectirea, lo presenté la linea
IRSAL 15 con un promedio de 4869.97, seguido de IRSAL 9,3 y 8 con

3679.55, 3289.94 y 3149.35 kg/ha.



En base a los resultados, recomendamos lo siguiente:

1. Evaluar las lineas en otras zonas arroceras del departamento.

2. Evaluar estas lineas con mayor densidad de siembra.

3. Evaluar los materiales introducidos en pruebas de rendimiento industrial y
de palatabilidad.

4. Valorar el comportamiento de estos cultivares en secano y anegamiento,
debido a que en el periodo en que se establecio este ensayo no corresponde a

ninguno de estos sistemas.
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VI- ANEXOS:

ANEXO 1. Fotografias de las lineas en Estudio.
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Linea IRSAL-6

Linea IRSAL-9
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ANEXO 2. Caracteristicas de crecimiento y desarrollo de los materiales evaluados.

TRAT. |ALT(cm) |FL(d) |TALL(u) | ACA(%) |EXE DES(%) |MAC(u) |MAD(d)
IRSAL3 96 83 10 10 |Moderada | 34 14 116
TRSALA4 117 103 11 55 |Moderada | 36 14 140

IRSAL6 119 98 10 35 dC:Elnida 20 13 140
IRSALS 104 105 10 10 |Moderada 13 15 150
TIRSAL9 104 85 8 10 |Moderada | 20 12 117
IRSAL11 105 105 8 10 |Moderada| 19 12 146
IRSALI5 92 62 14 15 |Moderada | 20 14 96

TRAT.= tratamiento; ALT(cm) = altura de la planta en centimetros; FL(d) = floracién en dfas; TALL(u) =

nimmero de tallos con paniculas; ACA(%) = acame en porcentaje; EXE = excercion de paniculas; DES(%) =

desgrane en porcentaje; MAC(u) = nimero de macollas por planta; MAD(d) = maduracion en dias.
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ANEXO 3. Descripcion de los componentes del rendimiento en las lineas evaluadas en el

presente estudio.

TRAT. FER(%) LON(cm) | GRAPAN(m) PES(g) REN (Kg/H#)
IRSAL3 88 23 141 25 3,289.94
IRSALA4 79 25 134 34 1,991.40
IRSAL6 91 25 125 25 1,514.94
IRSALS 75 24 158 27 3,149.35
IRSAL9 83 26 110 30 3,679.55
IRSALI11 85 21 175 28 1,709.90
IRSALIS 92 26 114 25 4,869.97

TRAT.= tratamiento; FER(%) = fertilidad por panicula en porcentaje; LON(cm) longitud de la panicula en
centimetros; GRAPAN(u) = granos por panicula en unidades; PES(g) = peso de mil granos en gramos;
REN(Kg/H4) = Rendimiento en kilogramos por hectérea.
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