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Evaluaciin de 6 lineas de arroz {Cryya sativa I ) y tres variedades comerciales, «2 él
bajo el sistema de riego, en dos épacas de siembra, en Malacatoya. 9 ’r/

RESUMEN

Con el objetivo de contribuir a aumentar la productividad del cultivo de arroz {Oryza sativa L),
mediante 1a seleccion de genotipos con alto potencial de rendimiento de grano, que tengan un
comportamiento consistente en diferentes ambientes, se e¢valuaron seis lineas de arroz (Oryza
sativa [..) y tres variedades comerciales, bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en
Malacatoya. Se establecieron dos ensayos de campo, de pruebas avanzadas de rendimiento
(PAR). Los experimentos fueron establecidos en terrenos de 1a hacienda “Las Lajas”, municipio
de Malacatoya, departamento de Granada, ubicada en fos 12° 047 407 latitud norte vy 86° 017557
longitud oeste. El primer ensayo se sembré en la época de verano, estableciéndose en Febrero y
cosechandose en Junio de 1998. El segundo ensayo se sembré en la época de inviemo,
estableciéndose en Agosto v cosechindose en Noviembre de 1998. Se utilizo el disefio
experimental de Bloques Completos al Azar para analizar los ensayos individuales v ¢l analisis
de varianza combinado para analizar la interaccién de los genotipos en dos épocas de siembra.
Los resultados obtenidos de ambos ensayos evidencian que la linea CT-12249-1P-1P es una linea
promisoria, ya que sus componentes de rendimiento son estables tanto en verano como en
invierno, destacdndose por sus caracteristicas tales como: aceptabilidad fenotipica y peso de
1,000 semillas, en las cuales ocupd los primeros lugares. La linea CT-12249-1P-1P, es el
genotipo que tiene el mejor comportamiento productivo, destacandose por presentar un
rendimiento de grano de 5,083 kg/ha en verano, y 7,222 kgtha en tnvierno. Asi mismo, la época
de siembra tuvo gran influencia en el comportamiento de los genotipos evaluados, va que en la
stembra de invierno los tratarnientos mostraron mayor altura, mayor rendimiento de grano vy
adelanto en los dias a flor. En la siembra de invierno, en presencia de altas precipitaciones y
humedad relativa, se determuiné una mayor mcidencia de enfermedades fungosas, causados por
Pyricularia y Helmintosporiosis. En ambos ensayos, todas las lineas evaluadas superaron al

testigo Oryzica Llanos - 4.

vi
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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es el alimento bésico de mas de la mitad de la poblacion del planeta
cultivaindose unas 142 millones de hectareas, lo cual representa la mayor proporcion de la
superficie dedicada a la produccidn de cereales. El arroz suele ser considerado como una planta

herbacea anual semi-acuatica (Juliano, 1994).

La cuna antigua del arroz es el Asia Monzdnica, ésta es la zona del mundo donde el arroz
constituye el principal alimento de la gente, asi como casi toda la produccion agricola y también
muchas de sus esperanzas. El arroz es claramente el cultivo mas importante del mundo, si se
considera la extension de la superficie en que se cultiva y la cantidad de personas que dependen

de este cereal (Datta, 1986).

El sistema de produccion de arroz predominante en América Central es el de secano, el cual
representa el 87 por ciento del 4rea total dedicada a este cultivo en la region (Posada citado por
Tascon y Garcia, 1985). En algunos paises desarrollados, la produccion de arroz se ha
incrementado debido al aumento de las areas de riego, junto con la propagacion de la tecnologia
moderna que lleva consigo la utilizacion de variedades mejoradas de alto rendimiento. Durante
los afios setenta, la superficie de riego para todos los cultivos en los paises desarrollados aumenté
anualmente en 2.1 por c}ento. Actualmente se estima que cerca del 40 por ciento de esa

superficie es de regadio y en el 60 por ciento restante se cultiva arroz de secano (FAQ, 1986).
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Vargas (1998), afirma que en Nicaragua el 4rea total para arroz de secano comprende 50.5 mil
hectareas y para arroz de riego 26.6 mil hectireas con rendimiento de 14666 kgsha para la
maodalidad de secano y 2703.9 kg/ha para arroz de riego. Por su parte, Bird (1995), sefiala que en
Nicaragua ef cultivo del arroz es manejado bajo las siguientes variantes: 1) Secano al espeque,
es netamente produccion campesina; 2) Secano no especializado, con bueyes y poco uso de
agroquimicos; 3) Secaio con uso de maquinaria y agroquimicos, v 4) Riego especializadb, tipico
en las zonas de Malacatoya, Sébaco, Rio San Juan, Regiones Il y V cultivan arroz bajo riego con

maquinaria y avion.

Algunos problemas que afectan la produccion de arroz en Nicaragua es el bajo nivel de
productividad, debido principalmente al uso de variedades desde hace mas de 10 afios, que
actualmente presentan un marcado deterioro genético en cuanto a su productividad y resistencia
a enfermedades. No obstante, en los Gltimos 5 afios, el cultivo del arroz de riego ha superado su
productividad, debido a las nuevas variedades tales como: INTA N-1, Taichung Sen-10 vy
Oryzica Llanos-4, las que han sido liberadas por el Proyecto de Arroz, del Programa Nacional de

Granos Basicos del INTA, (Narvaez, 1998).

El presente estudio estd orientado a conocer el comportamiento de los genotipos en diferentes
epocas (verano ¢ nvierno), fo cual es un fenémeno de gran importancia, va que la vanabilidad
ambiental difiere de un ciclo a otro, asi como 1as localidades, factores bidticos y abidticos (clima,
humedad, tipo de suelo, precipitacion pluvial, temperatura, vientos, humedad relativa, insolacion,

ete.).
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OBJETIVOS

2.1 General

Contribuir a aumentar la productividad del cultivo de arroz, mediante la seleccién de

genotipos con alto potencizl de rendimiento, gue tengan un comportamiento consistente y

estable en las condiciones bidticas y abiéticas en que son evaluadas, para su posible

liberacion como vanedades de uso comercial.

2.2 Especificos

Determinar las lineas que presentan caracleristicas agronomicas deseables, buen

rendimiento de grano y rendimiento industrial.

Determinar el comportamiento de los genotipos en estudio a las diferentes condiciones

ambientales d¢ verang ¢ invicrno.



Evaluacidn de 6 lineas de arror (Orpza sativa 1) y tres variedades comerciades, é 3
bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacutoya, iy ’6/

3. REVISION DE LITERARURA

3.1 Origen del Arroz

Existen dos especies de amroz cultivadas: Oryza sativa L., de origen Asidtico, v Oryzu
glaberrima Steud. La expansion del cultivo se debe a la primera especie, va que la segunda

especie solo existe en el Qeste de Africa (Angladette, 1969).

Angladette (1969), sostiene que Oryza sativa L. es de origen del Sud este Asidtico, la India
principalmente. La especie de arroz cultivada es Oryza sativa L., 1a cual se divide en tres sub
especies: ssp. bravis, ssp. indica, ssp. japonica. En Nicaragua la sub-especie de arroz cultivada

es ssp. indica (Narviez, 1998).

32  Mdétodos de Mcjoramiento en especies Autdgamas.

El desarrollo de variedades mas productivas para ser utilizadas a nivel comercial es el objetivo
primordial de los fitomejoradores y lo que justifica su labor ante ia sociedad. El mejor
rendimiento de arroz requiere de afios de trabajo duro y sucio, con muchos fracasos y escasos
éxitos. Miles de lineas se evaltian y se descartan; no existe una forma mds facil de mejorar in
produccién de arroz. Esto demanda paciencia, dedicacion, continuidad v una total entrega fisica

y mental ai trabajo de campo (Tascon y Garcia, 1985).
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Pérez y Rodriguez (1989), afirman que existen varios tipos de mejoramiento. Cuando se

eliminan de una poblacion pocos individuos indeseables v la mayor parte de estas plantas quedan

sin tocar, se dice que es seleccion negativa. Cuando en una poblacion se seleccionan solamente

las plantas mejores y estas se emplean en la siembra siguiente, se dice que es seleccion positiva.

Entre los diversos métodos de mejoramiento ampliamente utilizados en el cultivo del arroz estan:

3.3

1. Seleccién masal.
2. Seleccion por linea pura por planta individual.
3. Conservacion de la pureza por panicula-filas.

4. Cruzamiento .

Objetivos del Mejoramiento de variedades en el cultivo del Arroz.

El desarrollo de variedades més productivas para utilizarlas a nivel de fincas, es el objetivo

primordial de los fitomejoradores y lo que justifica su labor ante 1a sociedad (Tascon y Garcia,

1985). Algunos de los criterios utilizados para el logro de este objetivo son:

1

f.a}

Aumento de la capacidad productiva

Resistencia a baja temperatura

Talla baja, hoja erecta, resistencia media al desgrane

Maduracidn simultdnea de todas la paniculas v uniforme de las cariopsides en
cada una de ellas

Aumento del valor nutritivo
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3.4 Bases Agronémicas para el Mejoramiento del Cultivo del Arroz

Maxwell y Jennings (1984), plantean que ¢l ambiente influye de manera directa en los Genotipos
en la magnitud y expresion de la resistencia que éstos poseen, por ejemplo, una reduccion en la
intensidad luminosa de 75 por ciento o mas, con relacion a la de un ambiente de campo, altera en
forma significativa, la expresion de la resistencia a los insectos de varias especies vegetales. Al
parecer, la principal influencia de la sombra sobre la resistencia es por medio de cambios en
algunos factores estructurales y quimicos de la planta. En cuanto a la temperatura, los ¢jemplos
mejor avalados son los de temperatura baja en afidos, pero esta pérdida de resistencia es por lo

general reversible después de un corto periodo de temperatura alta.

Urbina (1991), citado por Espinoza et al 1998, sefiala que los factores bidticos y abidticos que
influyen en el rendimiento son incontrolables, por ello, es importante realizar pruebas de campo
en ambientes diferentes para determinar ia consistencia y estabilidad de su comportamiento y la

interaccidn genotipo-ambiente

En cualquier fendmeno bioldgico natural que implique el crecimiento y desarrotlo de genotipos,
estos se llevan a cabo en una serie de ambientes, los genotipos iran encontrando en tiempo v
espacio una serie de condiciones ambientales a las que tienen que hacer frente para sobrevivir.
En la agricuitura la interaccion genotipo-ambiente es un fendmeno universal, sucede en donde
quiera que jos Genotipos tengan que crecer y desarrollarse a una serie de condiciones

ambientales diversas (Marquez, 1985}
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El mayor rendimiento de las plantas depende de gran parie de su capacidad para aprovechar
mejor el agua, la energia luminita, las sustancias nutritivas y en general, las condiciones del
medio ambiente. Esto es lo que en pocas palabras podria denominarse adaptacion al medio. Sin
embargo, el medio ecologico estd determinado por una serie de condiciones considerablemente
variables para diferentes afios en un mismo lugar y para diferentes lugares en un mismo afio.
Esto hace que cuande se quicran realizar pruebas de adaptacion sea indispensable repeﬁr!os en
espacio y tiempo, tanto como sea posible, para poder asi apreciar sus reacciones de manera mas

segura (Braver, 1987).

Por otra parte Allard (1980), explica que desde el punto de vista del mejorador de planta, se
deben medir los valores genotipicos haciendo referencia a un punto particular de medios
ambientes, generalmente los que ocurren al largo de un periodo de afios en varias localidades

dentro de una zona geografica comparativamente homogénea.

Tascon y Garcia (1985), afirma que el arroz se cultiva en una diversidad de condiciones
ambientales, siendo un cultivo especial para zonas himedas del trépico o para climas con
temperaturas altas, también considera que el arroz florece en un amplio rango de condiciones que
van desde los 45 grados de latitud norte a 40 grados al sur de! Ecuador, también se afirma que el
arroz se puede cultivar desde el nivel del mar hasia los 2,500 metros de altitud, lo cual permitc
que en las areas arroceras la temperatura v la longitud del dia al igual que las condictones de

disponibitidad de agua sean muy diversas.
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3.5  Caracteristicas Varietales para el Mejoramiento del Cultivo del Arroz

Datta (1986), plantea que en base al tipo varietal utilizado ¢l arroz se puede clasificar en;
I- Arroz de secano.
2- Arroz de riego.
3~ Arroz de aguas profundas (Planta de 120-150 cm. de alto).

4- Arroz flotante (Plantas con mas de 150 cm de alto).

El arroz de riego, con plantas semi-enanas de tamafio medio v altas (de 100 cm a 2 metros) en
este sisterna la tierra se prepara en himeda o en seco, pero ¢l agua siempre se conserva en el

campo mediante terraplenes (Datta, 1986).

Tinarelli (1989), sefiala que el frecuente fendmeno del desgrane, no es una condicion previa y
obligatoriamente ligada a la pigmentacion roja del pericarpio es, por el contrario, independiente;
se considera que es consecuencia de uno o dos genes: shy - shy. aunque existen hipotesis
verosimiles que sefialan una base poligénica. La accion de los genes responsables del desgrane
influye en el grado de desarrollo y en la variacion de la sub verificacion de la capa de las células

que unen la cariopside con el pedanculo.

Angladette (1969), plantea que el grado de desgrane del arroz debe ser el apropiado, ya que un
desgrane difictl entorpece la trilla, provoca pérdidas por los granos que quedan prendidos a [a

panicula y son expulsados con la paja.
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Durante la cosecha del arroz con combinada, el grano debe separarse facilmente de ia panicula,
pero no tan facilmente que se désprende y se pierda antes de ser cosechade. La facilidad de

desgrane esta determinada por el grado de adherencia del grano a la panicula, (Poechiman, 1973),

La excercion en el arroz es de gran importancie, ya que el hecho que la panicula salga
completamente de la hoja que la envuelve, permite una maduracion mayor y mas uniforme.
Ademas cuando las variedades tienen mala excersion son susceptibles al ataque de patégenos en

la base de la panicula v dificulta Ia cosecha mecanizada (Leén, 1987) .

La resistencia al acame esté asociada con la naturaleza y extension del sistemna radicular, con el
tamafio del tallo y el espesor de su pared, con el espesor v la resistencia de la vaina, con e

tamaiio de los entrenudos y con la altura de la planta (Pochlman, 1973).

El Ing. Armando Lee', afirma que el acame se debe principalmente a las caracteristicas de la
planta, altura, diametro del tallo, nimero y distancia de los entrenudos, ¢f peso de 1a espiga.
aunque también sostiene que la fertilizacion nitrogenada influye en el acame de las plantas, ya

que éstas generalmente crecen mas con el aumento de dosis de fertilizantes.

Segin Tinarelli {1989), los factores genéticos que determinan y controlan la resistencia
acamado actian sobre cuatro aspectos: altura del tallo, peso de la panicula, rigidez o elasticidad

def tallo y la formacion de un sistema radicular adecuado, amplic y profundo.

' Comwnicacion personai con el Ing, Armando Lee, 1999 Asesor de la Mision Técnica Agricola de la Republica de
{hina Taiwan en Nicaragua
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En cuanto a la floracion, Poehiman (1973), sefiala que la época vy la rapidez de la floracidn varian
segin la variedad v el medio ambiente en el que el arroz se desarrolle. Tascon y Garcia (1985)
indican que vientos célidos,. secos 0 hiimedos afectan seriamente la fecundacion de las estigmas,
reduciendo el rendimiento considerablemente. Ademds, sefalan que también ias temperaturas
excesivamente bajas del agua o el atre, pueden causar un efecto similar al impedir que las flores

abran y se polinicen.
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4, MATERIALES Y METODOS
4.1 Ubicacién del Ensayo.

Los ensayos se realizaron en la finca “Las Lajas”, ubicada en el Municipio de Malacatoya,
Departamento de Granada, a una altitud de 30 metros sobre el nivel de mar, [2° 04’ 40" tatitud
Norte y a los 86° 017 55°" longitud Oeste. Los ensayos se establecieron c:h fecha inicial 12 de
Febrero finalizando en Junio; posteriormente el 4 de Agosto de 1998 con f"e;cha de finalizacion
25 de Noviembre de 1998. En el cuadro I se presentan los datos acerca del clima durante el afio

en que se realizaron los ensayos.

Cuadro 1. Datos agro climaticos de la finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de

Granada, Nicaragua. 1998.

Mes Temperatura °C | Precipitacién (mm) | Humedad relativa (%)

Enero 271 00 69.0

Febrero 275 1.0 69.0

Marzo 290 0.0 61.0

Abril 30.2 0.0 54.0 A
Mayo 299 | 81.7 69.0 |
Junio 279 | 216.8 | 79

Julio 276 183.9 79.0

Agosto 270 2226 80.0

Septiembre 268 331.7 85.0
| Octubre 259 6577 88.0

Noviembre 263 | 578 80.0

Diciembre ; 262 ‘ 17 74 .0 |

Fuente: INETER, 1999. Managua, Nicaragua,
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4.2 Descripcién del Disefio Experimental.

Los ensayos se establecieron en un Disefio de Bloques Completos al Azar, con seis repeticiones
y nueve tratamientos en cada repeticion, tanto en la época de verano como de mvierno (anexo 1)
Los elementos estructurales del experimento de campo, estuvieron determinados por las

siguientes caracteristicas:

4.2.1 Parcela Experimental (P.E.).

Se establecieron parcelas (P.E.) de 5 surcos de 4 metros de largo separados a 30 centimetros. La

parcela iitil (P.U.), estaba constituida por 3 surcos de 4 metros de largo. El drea de muestreo para

la toma de datos de crecimientos y desarrollo fue definida por 10 plantas tomadas al azar en el

surco central de la P.E. En la foto 1, se muestra la distancia entre bloques del ensayo.

4.2.2 Repeticiones,

Las repeticiones estuvieron constituidas por 9 parcelas experimentaies., cada una de ellas

contenian una vanedad, la que fue asignada aleatoriamente. Las dimensiones del ensayo fueron:

a} Area de la parcela experimental = 15mX4m=6m

b)  Area de la parcela util = 09mX4m =36m"
<) Area una Repeticion = 6m*X9=54m’

d}  Area de 6 repeticiones = 54m°X6=324m

e) Area entre repeticiones = C8mXI35mXS=354m
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378 m’

f)  Area total del experimento

Foto 1 Distancia entre blogues del ensayo de lineas y variedades de arroz {Oryza sativa L),

{inca “Las Lajas™. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.
4.2.3 Tratamientos.
Las seis lineas y tres variedades de arroz comercial constituyen las entradas o tratamientos de

cada uno de los ensayos establecidos tanto en primera como en postrera, tal como se describen

en el cuadro 2 y se muestran en foto 2.
Entre de los materiales utilizados tres provienen de Colombia incluyendo el testigo, dos

materiales provienen del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y los cuatro

restantes son provenentes del Instituto Internacional de Investigaciones del Arroz (IRRI).

13
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Cuadro 2. Descripeion de los materiales genéticos (tratamientos), establecidos en los
ensayos de verano e inviemo, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de
Granada, Nicaragua. 1998

No. de o 1 REPETICIONES
Tratamiento %ORIGEN %DESCR{PCI()N ‘L[ ol [V vV VI

Colombia | CICA 8 101 268 308" [406 507 605
2 {Colombia | ORYZICA | 102 {204 [303 405 |508 |604
3 ECLAT CT 8837-3C-1C-MC 103 209 {307 {401 !504 |609
4 ECIAT CT 12249-|P-1P 104 |202 |305 1409 |503 1602
5 IRRY R 57301-1-1 105 |207 309 {402 {501 606
6 IRRI IR 57301-1-2 106 [201 {306 |408 2506 607
7 Colombia %Oryzica Lianos-4* 107 (206 1301 [403 Esm 608
8 IRRI [ IR 60819-3-2 108 205 {302 {407 [509 (603
9 IRRI IR 52713-2B-8-2B-1-2 1109 203 1304 1404 |502 1601
* Testigo,

Foto 2. Ensayo de lineas vy variedades de arroz (Oryza sativa L), finca Las Lajas, Malacatoya.

14
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4.3  Manejo Agrondémico.

4.3.1 Preparacion de Suelo y Siembra del Ensayo.

La preparacidn del suelo consistidé primeramente en la quema de rastrojos de la cosecha anterior,
un pase de row-plow, dos pase de grada para luego inundar el terreno. Inmediatamente después;
se realizaron las Jabores de fangueo vy nivelacion (foto 3), para una mejor uniformidad del
terreno, la nivelacion se realizé de forma manual para un mejor control de malezas que facilita la
ldmina de agua uniforme. La siembra se realizd manual en hileras o surcos a chorillo, rayando {a
terraza a una distancia de 30 cm, (foto 4), utilizando semilla seca con una densidad de siembra de
103 kg/ha, (Narvaez, 1998). Muestras de suelo fueron tomadas antes de la siembra para
realizarles el analisis quimico y fisico. Los resultados del andlisis quimico de suelo del Area del

ensayo se presentan en el cuadro 3. Las actividades del Manejo Experimental se presentan en ¢}

cuadro 4.
Cuadro 3. Resultado del analisis quinnico de suelo del 4rea del ensayo, finca “Las Lajas™.
Malacatoya, departamento de Granada, Nicaragua, 1998,
MACRONUTRIENTES CONTENIDO | RANGOS {

Nitrogeno E 1 L I V/7:

Materia Organica (%) : 2.33 { Medio

Fosforo (ppm) 6.42 ' Pobre

Potasto (Meq/100 gr. de suelo) 1.53 ; Alto

pH en 1,0 73 | Muy ligeramente alcalino |
1 |
1
|

IZn(ppm} P18

Muy bajo

i e e S D U e e ]

Fuente: Laboratorio de Suelos ¥ agu?ﬁrisg)ﬁ
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Foto 3. Preparacién de suelos del ensavo de lineas y variedades de arroz (Oryza sativa 1.)
finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

=¥,

Malacatoya, departamento de Granada, 1998

Foto 4. Preparacion del area de siembra del ensayo, rayando la terraza a una distancia de 30 ¢m

entre surco, finca “Las Lajas

i6
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4.3.2 Fertilizacion.

La fertilizacion realizada en los ensayos (foto 5), fue fraccionada en cuatro momentos, aplicando
fertilizante completo (12-30-10), mas Urea 46%. Las dos primeras aplicaciones se realizaron a
razon de 100 kg/ha, mas 26 kg/ha de completo y urea respectivamente a los 15 y 30 dias después

de la siembra y dos dltimas aplicaciones de urea 34.78 kg/ha 45 y 60 dias después de la siembra

(Narvaez, 1998).

Foto 5. Aplicacion de fertilizante en el ensayo, finca “Las Lajas” Malacatoya, departamento
de Granada, 1998."
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4.3.3 Manejo de Maleza.

Para el manejo de maleza se realizaron aplicaciones de 2-4.D a razén de 500 cc/mz combinada

con Command 800 cc/mz, ademas controles manuales de acuerdo a la incidencia de malezas

(Narvéez, 1998).

4.3.4 Manejo de Plagas.

Para el control de insectos se realizaron aplicaciones de MTD, un litro por manzana,

cypermetrina 250 cc. por manzana y una combinacion de ambos MTD 500 cc. + cypermetrina

125 cc. por manzana (Narvéez, 1998).

4.3.5 Cosecha.

Se realiz6 manualmente, cuando el cultivo tenia 120 dias después de la siembra.

4.4 Variables a Evaluar.

Las evaluaciones de las caracteristicas agronomicas fueron realizadas de acuerdo al sistema de

evaluacion estandar para arroz, editado por ¢l Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT

(Rosero, 1983). Los estandares estan indicados en cuadro 5.
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Cuadro 4. Categorias agronomicas estindares, definidos para el cultivo det arroz.
CIAT, Rosero (1983},

CALIFICACION CATEGORIA
0 Germinacion
i Plantula
2 Macollamiento

Crecimiento del tatlo
Embuchamiento
Emergencia de ia panicula
Floracion

Estado lechoso del grano
Estado pastoso del grano

D oo o Lh S VF ]

Grano maduro
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4.4.1 Variables de Crecimiento y Desarrollo
4.4.1.1  Floracién (FI).

Se registré ¢l nimero de dias desde la siembra, hasta que el 50 % de las plantas estuvieron

florecidas. Tiempo de evaluacion: Estado de crecimiento 6.
4.4.1.2  Altura de Planta (ht).
Se determiné en el estado de crecimiento 7-9, midiendo la longitud de la planta en centimetros

desde la superficie del suelo hasta la punta de la panicula mas alta (excluyendo la arista), segﬁn

Rosero (1983). Una vista parcial de altura de planta se muestra en la Foto 6.

Foto 6. Altura de ptanta de lineas y variedades en el ensayo de arroz (Oryza sativa L),
finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

20
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44.1.3 Macollamiento

El macollamiento 1lustrado en la foto 7, se determind contando €l numero de tallos por metro
lineal, escogiendo el surco central de cada parcela. La evaluacion del macollamiento, se realizo

en el estado correspondiente a la categoria agronomica estandar 9 (Narvaez, 1998).

Foto 7. Macollamiento de planta de lineas y variedades en el ensayo de amroz (Oryza sativa L.},
finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.
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4.4.1.4  Longitud de la Panicula.
Para determinar este caracter se tomaron 10 paniculas por cada linea y se mudieron desde el nudo

ciliar hasta el ¢ltimo grano, en centimetros, Rosero (1983),

4.4.1.5 Peso de Panicula

Se determing el peso correspondiente a fa panicula, separdndola del pedinculo desde el nudo

citiar hasta el Gitimo grano, (Narvaez, 1998).
4.4.1.6  Porcentaje de Granos Buenos.

De cada linea se tomaron 10 paniculas al azar v se realizd el conteo del total de grano en la

panicula para luego calcular los promedios, Narviez (1998).
4.4.1.7  Peso de Mil Semillas,

Para determinar ¢l peso de mi! semillas de una mucstra se toman § repeticiones de 1000 semillas,

cada una de las repeticiones se pesan en gramos y se calcula el promedio, Narvaez (1998},
4.4.2 Variables de Caracteristicas Cualitativas.

4.4.2.1 Senescencia (Sen),

La senescencia fue evaluada en el estado de crecimiento-9, utilizando la siguiente escala;

T
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Cuadro 5. Descripeion de las categorias utilizadas para la evaluacidn de la scnescencia, en el
cultivo de! arroz. Rosero (1983).
CALIFICACION | CATEGORIA DESCRIPCION
l: Tardia y lenta Las hojas tienen un color verde natural.
5: Intermedia Amartllamiento de las hojas superiores
9: Temprana v rapida Todas las hojas amaritlas o muertas.

4,422 Volcamiento o Acame (Lg).

Para asegurarse que el volcamiento no esté influenciado por plantas de parcelas adyacentes, se
hicieron las evaluaciones en el estado de crecimiento 8 y 9, para lo cual se utilizd la siguiente
escala, Rosero {1983).

I Tallos fuertes sin volcamiento

3: Tallos moderadamente fuertes la mayoria de las plantas (mas del 50 %) presenta

tendencia al voicamtiento.

5: Tallos moderadamente débiles la mayoria de las plantas moderadamente voleadas,
7: Tallos débiles la mavoria de las plantas casi caidas.

9: Tallos muy débiles todas las plantas en el suelo.

4.4.2,3 Excersion de [a Panicula (Exs).

EEsta variable se evaluo en el estado de crecimiento 7-9. La escala CIAT citada por Rosero 1983,

fue utihizada, 1l como sigue

1: Todas tas Paniculas con buena excersion

23
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3: Paniculas con excersién moderada
5. Paniculas con excersion casi definida
7. Paniculas con excersion parcial

& Paniculas sin excersidn

4.4.2.4 Desgrane (Thr).

Se determiné empufiando la panicula por la parte media, estimando la proporcidn de granos
desprend:dos. La evaluacion se realizo en el estado de crecimiento 9, usando la escala del CIAT,
citada por Rosero, (1983).
I Muy resistente
3: Resistente 1-5 por ciento
53: Intennedto 6-25 por ciento
7. Susceptible 26-50 por ciento

9. Muy susceptible 51-100 por ciento
4.4.2.5 Aceptabilidad Fenotipica (PAcp).
La evaluacién de los materiales se hizo subjetivamente, de acuerdo con los objetivos de
mejoramiento para cada localidad. La evaluacion se realizé en la etapa 7-9, utihizando la escala

de evaluacion del: CIAT, citada por Rosero (1983).

Excelente 3 Buena
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bl Regular 7: Pobre 0 mala
9: Inaceptable

4.4.2.6 Vigor (Vg).

El vigor vegetativo dei germoplasma esta influenciado por varios {actores como habilidad de
macollamiento, aitura de planta etc. Para evaluar el vigor, se empleard la escala propuesta por el

CIAT, tal como se presenta en el cuadro 6, citade por Rosero, {1983).

Cuadro 6. Categorias estandares para medir el vigor vegetativo en ¢l cuitivo del arroz.
CIAT. Rosero 1983:

CALIFICACION [CATEGORIA | CALIFICACION | CATEGORIA
L Muy vigoroso 3 Vigoroso
5 Plantas normales 7 Plantas menos
G Plantas muy Vigorosas
ldébi!es i

4.4.3 Variables de Rendimiento
4431  Rendimiento de Grano (Yid).

El rendimiento se determind en fa etapa 9 de la planta (arroz en cascara o paddy), v se expresé en

kg/ha, con 14 % de humedad.
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4.4.3,2 Rendimiento Industrial.

Para obtener a traves del proceso de molineria los porcentajes de arroz integral, arroz pulido y
arroz 010, se tomaron muestras de arroz en cascara o paddy seco y hmpio con un grado de
humedad 13.4 a 14 por ciento. Para evaluar el rendimiento industrial, se pesé una muestra de 100

g. de semilta para cada uno de los tratamientos y se procedio a determinar el rendimiento de

pilada en porcentaje, obtenido de relacionar el peso de arroz integral (PAi)'; entre el peso neto de

arroz en granza, (PN).

Por otra parte, se determind el indice de pilada en porcentaje, a partir de muestras individuales de
20 g, de cada une de los tratamientos. El indice de pilada se obtiene de la relacion entre el peso
de grano entero pulido (PGE) y el peso de la muestra en g (M). El rendimiento de pilada se

obtiene de la relacion entre el peso de arroz integral y el peso neto de arroz granza.
4.4.4, Daios por Enfermedades.

Para medir esta variable se utilizd la metodologia del sistema de evaluacidn estandar para el
cultivo def arroz, del Instituto Internacional de Investigacion de Arroz, IRRI, (CIAT, 1983). Se
evaluaron los daflos por Piricularia (Pyricudaria oryzae) v Helmintosporiosis {Cochliobolus
miyabeanus (Bipolaris oryzae)] en la hoja, en las etapas de 1 a 5 y de 6 a 9, respectivamente para
cada enfermedad, utilizan;io para ello la siguiente escala:

0: Ninguna lesion visible I Menos del 1%

1-5 % 5 6-25 %

L)

7 26-50 % 9: 51-100 %
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4.5 Analisis Estadistico.

Se realizg ¢l andlisis de varianza para la variable de rendimiento y se aplicé la prueba de rangos
mittiples de S-N-K para la separacién de medias, utilizando programas estadisticos elaborados
en SAS (Pedroza y Salazar, 1998). Se realizd el Andlisis de Varianza Combinado para los
factores variedad y época de siembra, asi como contrates ortogonales para estudiar el efecto de
interaccion. El Analisis de Correlacion se realiz6 para los componentes de rendimientos en cada
una de los genotipos en estudio. El analisis estadistico descriptivo, se realizo a las variables de

crecimiento y desarrollo.
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5, RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Descripcién General de los Resultados Obtenidos

En la evaluacion de seis lineas de arroz (Oryza sativa L..) y tres variedades comerciales, bajo el
sistema de riego, en las épocas de siembra de verano ¢ invierno, en la localidad de Malacatoya,
se midieron las variabies floracién, altura de planta, habilidad de macol!_‘amiento, longitud de
panicula; asimismo, se tomaron datos def peso de panicula, porcentaje de g'ranoé buenos, peso de
il semilias y rendimiento de grano expresado en kg/ha. Los datos obtenidos, se muestran en los

cuadros 7ay 7 b.

En este capitulo, el analisis estadistico de las variables de crecimiento, desarrollo y rendimiento,
permitira demostrar la superioridad en grano, caracteristicas agrondmicas y fitosanidad de
algunos de los materiales evaluados en los ensayos, para su posible liberacion como variedad

comercial.
Por otra parte, se realizé el analisis de la calidad industrial del grano, a fin de evaluar ¢l

comportamiento de los genotipos en estudio, en relacion al rendimiento de pilada vy el indice de

pilada, tal como se presentan en el cuadro 10

8
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Cuadro 7a. Caracteristicas agronémicas de nueve variedades y/o lineas de arroz, evaluadas
durante la siembra de verano, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de
Granada, Nicaragua 1998,

TRATAMIENTOS | Fi | Ht | Ti | Pol | PoP | % GB P1000S | Kg/Ha
CICA-8 | 87 1955 | 134 |209{ 22 | 716 | 218 | 5514
ORYZICA- i 81 7 891 | 131 {217 1.8 | 561 | 19 | 5322
CT-8837-3C-IC-MC | 81 | 839 | 1222 {236 | 19 | 626 | 193 | 5250
CT-12249-1P-1P | 73 1933 [1212 1248 | 27 | 674 | 232 | 5083
IR-57301-1-1 ] 70 | 865 | 1347 1215 22 | 833 | 214 | 5388 |
IR-57301-1-2 71 | 863 11422 {237 | 21 | 802 | 183 | 5416
ORYZICALLANOS4 | 89 | 854 | 1197 | 208 | 24 | 689 | 21 | 5250
IR-60919-3-2 | 81 | 919 11322226 19 | 56 4 194 | 5083 |
[R-52713-2B-8-2B-1-2 | 82 [ 1076 | 162 | 25 | 19 | 727 | 207 | 4805

Cuadro 7b.  Caracteristicas agrondmicas de nueve variedades y/o lineas de arroz durante la
stembra de invierno, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada,
Nicaragua. 1998.

TRATAMIENTOS | FI | Ht | Ti_ | Pnl | PnP | % GB | P1000S | Kg/Ha
CICA-8 82 | 1009 | 1312 | 21 | 24 | 743 | 242 | 6361
ORYZICA-] 72 11035 | 125 1222 | 28 | 763 | 265 | 6833
CT-8837-3C-1IC-MC__ | 73 | 987 | 1122 1222 | 2.5 | 792 | 256 | 6500
CT-12249-1P-1P 66_| 1074 ] 112 [243[35 | 87 | 285 | 7992 |
IR-57301-1-1 65 | 902 [ 1247 [ 216 | 25 | 861 | 23.3 | 6639
IR-57301-1-2 67 | 932 113751225 | 24 | 779 | 215 | 6555
ORYZICALLANOS-4 | 77 | 936 11222 | 229 | 28 | 626 | 26 | 5500
[R-60919-3-2 75 11033 11152 [ 227 [ 28 [ 738 | 219 | 7027
R-52713-2B-8-2B-1-2 | 75 | 1214 | 125 | 231 | 2 | 858 | 194 | 6777

Fl. = Dias a fior

Ht = Altura de la planta (cm)

Ti i Habilidad de macollarento

PnL = Longitud de la espiga

PnP = Peso de cspiga

% GB - Porcentaje de granos buenos por panicuia
P1000S Peso de miil semillas

Kg/Ha Rendimiento en Kilogramos por hectarea
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52  Parametros de Crecimiento y Desarrollo
5.2.1 Floracién.

Pochiman (1973), afirma que la época y la rapidez de la floracion en arroz varian segin la

vartedad y medio ambiente en que se desarrolie.

Figura 1. Floracién de lineas y variedades de arroz
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Para la variable floracion, la linea IR-57301-1-1, resulto ser el g;enotipo mas precoz en ambas
siembras, necesitando para florecer 70 dias en verano y 65 dias en invierno (figura 1). En la
siembra de verano, a floracion de los materiales oscil6 entre los 70 y 89 dias. El testigo Oryzica
Llanos-4 florecio a los 89 dias. En siembra de invierno, los dias a floracion oscilaron entre 65 y

82 dias, destacandose el Oryzica Llanos-4 que florecié a los 77 dias, (figura 1).
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5.2.2 Altura de Planta,

Tascon y Garcia (1985), mencionan que la estatura baja y dureza del tallo son cualidades
esenciales en variedades de alto rendimiento, ya que minimizan el volcamiento.

Figura 2. Altura de planta de lineas y variedades de arroz
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Los datos de [a siembra de verano, presentados en la figura 2, indican que la mayor altura fue
alcanzada por la linea [R-52713-2B-8-2B-1-2 con 107.6 cm, el resto de las variedades oscilaron
entre 83.9 v 95.5cm de altura. El analisis estadistico realizado mediante la correlacion de
Pearson, revela que la variable altura de planta, en la linea IR-52713-2B-8-2B-1-2, presenta una
correlacion altamente significativa con el macollamiento, longitud de espiga, peso de espiga,

porcentaje de grano bueno y peso de mil semillas, cuadro 8a.

En la siembra de invierno la linea IR-52713-2B-8-2B-1-2, se mantuvo en primer lugar con una
altura promedio de 121.4 cm, el testigo Oryzica Llanos-4, promedio una altura de 93.6 ¢m., el

resto de genotipos presentaron alturas protmedio que oscilaron entre 90.2 v 103.5 cm, (£ gura 2).
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En el analisis de correlacion demuestra que 1a variable altura de planta, en la linea IR-52713-2B-
8-2B-1-2, presenta una correlacion altamente significativa con el macollamiento, longitud de

espiga, peso de espiga, porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas, tal como se presenta

en el cuadro &b,

5.2.3 Macollamiento.

El macollamiento es deseable para lograr una productividad maxima con poblaciones moderadas
y densas; ademas, el nimero de hijos formados determina el nimero de paniculas es el factor

mas importante para obtener altos rendimientos de grano, Narvaez (1998).

Figura 3. Macollamiento de planta de lineas y variedades de arroz
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El comportamiento que manifestaron los cultivares en la siembra de verano, -en cuanto al
macollamiento-, se destacé la linea IR-52713-2B-8-2B-1-2 con un promedio de 142.2 tallos por
metro lineal, ¢l macollamiento mas discreto fue el del testigo Oryzica Llanos-4 con un promedio

de 119.7 tallos por metro lineal, (figura 3).
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El anahsis estadistico realizado mediante la correlacién Pearson indica que la variable
macollamiento, en la linea IR-57301-1-2, mostrd una correlacién altamente significativa con

respecto a la longitud de espiga, porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas, cuadro 8a.

En la siembra de invierno Ia linea IR-57301-1-2 se mantuvo en primer lugar en macollamiento
alcanzando un promedio de 137.5 tallos por metro lineal, sin embargo, muestra un habito de
crecimiento disperso. En segundo lugar la variedad CICA-8, promedio de £31.2 talios por metro
lineal; en el testigo Oryzica Llanos-4 se contabilizaron un promedio de 122'.2 tallos por metro
lineal, (figura 3). De acuerdo al anélisis de Pearson, la variable macollamiento, en la linea IR-
57301-1-2, se cormrelacioné altamente significativo con la longitud de espiga, peso de espiga,

porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas, tal como se presenta en el cuadro 8b.
5.2.4 longitud de Panicula.

La longitud de las paniculas, medida desde el nudo panicular hasta la extremidad superior es
muy variable, segun las variedades lineas y/o genotipos en estudio y las condiciones agro

ecologicas del medio, variando este caracter entre 10 a 40 cm. {Angladettc, 1969),

En la siembra de verano, la longitud de panicula de los materiales evaluados presentaron un
rango entre 20.9 y 24.8 cm. En primer lugar, la linea IR-57301-1-2 con un promedio de 25 ¢m. y
el testigo Oryzica Llanos-4, promedié 20.8cms de longitud de panicula, tal como se presenta en

la figura 4.
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De acuerdo al analisis de Pearson, presentado en el cuadro 8a, la variable longitud de panicula,
en la linea IR-57301-1-2, presenté una correlacién altamente significativa con relacion al

porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas.

Figura 4. Longitud de panicula de lineas y variedades de arroz
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En la siembra de inviemno, en los datos presentados en la figura 4, para la variable longitud de
panicula, sobresale la linea CT-12249-1P-1P con un promedio de 24.3 cm. y el testigo Oryzica
Llanos4 con un promedio de 22.9 cm. de longitud de panicula. En el cuadro 8b, el coeficiente
de correlacién de Pearson para la linea CT-12249-1P-1P, en la variable longitud de panicula se

correlaciono altamente significativo con porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas.

5.2.5 Peso de Panicula.

Segin Leon 1987, los caracteres de la panicula en los cultivares de arroz, por su valor

economico, son los mas importantes par la obtencion de altos rendimientos de grano.
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Figura 5. Peso de panicula de lineas y variedades de arroz
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En la siembra de verano, los datos presentados en la figura 5, muestran que para el peso de
panicula los valores minimos y méaximos oscilaron entre 1.8 y 2.7 g., los cuales corresponden al
testigo Oryzica-1 v la linea CT-12249-1P-1P respectivamente, el resto de los materiales
evaluados obtuvieron un peso de panicula que oscild entre 1.9 v 2.4 g. El analisis dei coeficiente
de correlacién de Pearson, presentado en el cuadro 8a, demuestran que la Jinea CT-12249.1P-1P,
en la variable peso de panicula, muestra una correlacion altamente sigmficativa en relacion al

porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas.

En la siembra de invierno, la linea CT-12249-1P-1P fue la mejor linea en peso de panicula,
logrando un promedio de 3.5 g, siendo el testigo Orvzica Llanos-4 el que obtuvo un promedio
de 2.8 g en la variable peso de panicula, (figura 5). El peso de panicula no mostré correlacion
con porcentaje de granos buenos y peso de mil semillas, va que presento el mismo peso en las

seis repeticiones, (cuadro 8b).
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5.2.6 Porcentajes de Granos Buenos por Panicula.

Yoshida cttado por Tascon y Garcia (1985), reporta que cuando la planta de arroz es expuesta a
temperaturas superiores a 35 °C, los dafios en la planta pueden reflejarse en la reduccion del
numero de granos llenos por panicula, siendo controlado el nimero de £ranos por panicula
durante la fase reproductiva. Numerosos estudios han demostrado que la disponibilidad de
nutrientes y el numero de granos por panicula tiene una correlacion positiva. También la

actrvidad fotosintética, durante los estados de floracion hasta maduracion, tienen gran influencia.

Figura 6. Porcentaje de granos buenos de lineas y variedades de arroz
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En la siembra de verano, las variedades y lincas participantes en este ensayo sobresalio la linea
[R-57301-1-1, con un promedio de 83.3 % de granos buenos, en segundo lugar, la linea IR-
57301-1-2 con un promedio de 80.2 % (figura 6). Con respecto al analisis del coeficiente de
correlacion de Pearson, para la variable porcentaje de grano bueno por espiga, la linea [R-57301-
1-1 se correlaciond altamente significativo con el peso de mil semillas, tal como se demuestra en

el cuadro 8a.
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En la siembra de invierno, los datos presentados en la figura 6, muestran que se mantuvo en
primer fugar la linea [R-37301-1-1 promediando 86.1 por ciento, seguido por el testigo Oryzica
Llanos-4, que registro un promedio de 62.6 por ciento de granos buenos en una espiga. En el
analisis de coeficiente de correlacion de Pearson en la variable porcentaje de granos buenos por
espiga la linea IR-57301-1-1, se correlaciond altamente significativa con el peso de mil semillas,

tal como se presenta en el cuadro 8b.

5.2.7 Peso de Mil Semillas.

Segun Sanchez (1986), el rendimiento y/o calidad de los productos vegetales estin
condicionados por la interaccién del medio ambiente con el genotipo correspondiente a cada
variedad, por lo que en el presente estudio se tomaron datos de dos ciclos consecutivos de

siembra para evaluar la estabilidad de los cultivares en diferentes condiciones agro ecoldgicas.

Figura 7. Peso de mil semillas de lineas y variedades de arroz
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En la figura 7, -para la siembra de verano-, se observa que la linea CT-12249-1P-1P, presentd el
mayor peso de mil semillas con un promedio de 23.2 g El testigo Oryzica Llanos4, obtuvo un
menor promedio con 21 g fil analisis de coeficiente de correlacion de Pearson, cuadro 8a, para
la variable peso de mil semillas, mostré una correlacion altamente significativa con altura de

planta, macollamiento, Jongitud de espiga, peso de espiga, y porcentaje de granos buenos.

También la linea CT-12249-1P-1P, durante la siembra de invierno, preseitd el mayor peso de
mil semillas con un promedio de 28.5 g. y ¢l testigo Oryzica Llanos-4 obtuvo un promedio
menor de 26 g. en peso de mil semtllas, tal como se presenta en la figura 7. El andlisis de
coeficiente de correlacién de Pearson para la variable peso de mil semillas, mostré una
correlacion altamente significativa con respecto a altura de planta, macollamiento, longitud de

espiga y porcentaje de granos buenos.
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Cuadro 8a.  Significancia estadistica para los componentes de rendimiento de cada una de las
lineas y variedades, en la siembra de verano, de acuerdo a los coeficientes de
correlacion de Pearson.

Tratamientos | Alfura | Macollamiente | Long de| Pesode % de Pesode | Kg/ha
Expiga Espiga Granos 1000
N Buenos Semiilay
CICA S -> * & * % * % * & % NS
ORYZICA | > * % * K £ * & * % N§
CTRRITICICMC Tup * NS NS i NS NS
CT 12349.1P-1P -3 * % * % * * * % * & NS
IR 57301-1-1 -> * ¥ [ xx ¥+ ¥ * * * *
w® 57301-1-2 - * * * % - * % P NS
Oryzica Llanos-4* > * ¥ o NS * % i NS
R 60819-3.2 3 * % * % . * * * % *
IR 32713-2R-8-2R-1-2 [ o * % * % * % i * x * % NS
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Cuadro 8b.  Significancia estadistica para los componentes de rendimiento de cada una de las
lineas y variedades, en la siembra de invierno, de acuerdo a los coeficientes de
cotrelacion de Pearson.

Tratamientos | Altura ! Macollamiento | Long. de | Peso de % de Peso de Kg/ha
Espiga Espiga Granos 1000
Buenos semillas
CICA R > * NS NS * % x % *
ORYZICA 1 -5 * & ¥ * % * * * * *
CT 8837-3C1C-MC -3 * ¥ * * * * % * K ¥
CT 12249-1P.1P =) EES * ¥ N * ¥ * ¥ NS
1R 57301-1-] Y ¥ x NS - ¥ P NS
[R 57301-1-2 = % % * & x % ey o NS
Orvzics Llanos-4* ->» * % - ¥ NS * X R Ng
IR 60819-3-2 -3 * ¥ » x * ¥ * ¥ * NS—H
R52713-28828-1-2 |y *x ry” e * x P NS
*x = Altamente significativo.
* = Significativo,
NS = No significative.
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Evaluacidn de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L.) y tres variedades comerciales,
bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya. B

5.3 Caracteristicas Cualitativas de las Lineas y Variedades de Arroz evaluadas en la

siembras de invierno,

5.3.1 Senescencia (Sen)

Comunmente, se piensa que la rapida senescencia de las hojas puede ir en detrimento del
rendimiento, si Jos granos de arroz no estin completamente llenos (Rosero; 1983). Segin la guia
de evaluacion estandard del CIAT para arroz, los tratamientos en estudio se clasificaron en la

escala nimero 5 (intermedia), véase el cuadro 9.

5.3.2 Acame (Lg)

En el cultivo del arroz, 1a resistencia al acame disminuye al aumentar la altura de las plantas.

Cuando los tallos son cortos y robustos, poseen resistencia a doblarse, (Contin, 1990). Al

observar los datos obtenidos sobre acame, presentados en el cuadro 9, es notorio el

comportamiento de los materiales evaluados clasificados en tres categorias:

1: Tallos fuertes sin volcamiento, corresponde a los tratamientos CICA —8; ORYZICA-1;
CT-8837—3C-1C-MC; CT-12249-1P-1P; ORYZICA LLANOS+4; y IR-60919-3-2.

3: Tallos moderadamente fuertes, correspondiente a los tratamientos IR-57301-1-1 y
IR-57301-1-2,

9: Tallos muy débiles, todas las plantas en el suelo, correspondiente al tratamiento

IR-52713-2B-8-2B.
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5.3.3 Exeercion (Exs)

De Datta (1986}, define que la etapa de elongacion de los entrenudos y paniculas, va seguida por
la emergencia de la panicula fuera de la vaina. Los datos obtenidos para la variable excercion
presentados en el cuadro 9, revelan que todos los tratamientos muesiran una excercion moderada
(escala 3), a excepcion del tratamiento IR-52713-2B-8-2B-1-2 que presenté una excercién buena

{escala 1}.
5.3.4 Desgrane (Thr)

La escasez de resistencia la desgrane aumenta las pérdidas de grano antes de la recoleccidn, en
cambio la resistencia excesiva impide el desgrane absoluto de Ia panicula y dificulta la trilla,
Tinarelli (1989): En nuestro estudio, la variable desgrane evaluada para todos los tratamientos
presentaron un desgrane intermedio, lo que significa un 6-25 % de desgrane; a diferencia del

testigo (Oryzica Llanos-4), que mostrd un desgrane susceptible entre 26-50 %, (Cuadro 9).

5.3.5 Aceptabilidad Fenotipica {Pacp)
La evaluacion del material se hace subjetivamente, de acuerdo con los objetivos de mejoramiento
para cada localidad especifica (Rosero, 1983). Al evaluar la aceptabilidad fenotipica de los

tratamientos, los resultados obtenidos en el cuadro 9, indican que los materiales se clasifican en

i0s siguientes escalas:
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1 Los tratamientos CICA -8; ORYZICA-t; CT-12249-1P-1P; y ORYZICA LLANQS4.
3 El tratamientos CT-8837-3C-1C-MC,
5: El tratamiento IR-60919-3-2.

9: Los tratamientos IR-57301-1-1; IR-57301-1-2 y [R-52713-2B-8-2B-1-2.
5.3.6 Vigor (Vg)

El vigor de la planta de arroz, lo definen los fitogenetistas como la respuesta de las variedades
que corresponden al nitrogeno y maduran entre 110 a 140 dias (Contin, 1990). Segun la escala
del CIAT, los datos registrados en nuestro estudio y presentados en el cuadro 9, revelan que los

matenales pueden clasificarse en los siguientes escalas:

1: La primera escala, corresponde a plantas muy vigorosas. En este grupo estan los
tratamientos CICA -8 y ORYZICA-1.

3: La segunda escala, representada por plantas vigorosas, agrupa los tratamientos CT-8837-
3C-1C-MC, CT-12249-1P-1P, TR-57301-1-1, IR-57301-1-2, IR-60919-3-2 y IR-52713-
2B-8-2B-1-2.

5: La tercera escaié correspondiente a plantas normales. A este categoria pertencce el

tratamiento testigo, ORYZICA LLANQS-4,
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Cuadro 9. Caracteristicas cualitativas de las lineas y variedades de arroz, evaluadas en la
siembra de inviemno, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

N°| TRATAMIENTOS | Sen | Lg | Exs | Thr | PAcp | Vg
1 [CICA -8 5 i 3 5 1 1
2 |ORYZICA-1 5 1 3 3 1 1
3 |CT-8837-3C-1C-MC 5 I 3 5 3 3
4 |CT-12249-1P-1P 5 1 3 5 _;"1-' 3
5 {IR-57301-1-1 5 3 3 ST 3
6 [IR-57301-1-2 5 3 3 3 9 3
7 |ORYZICA LLANOS4 5 i 3 7 i 3
§ |IR-60919-3-2 5 ] 3 5 5 3
9 1iR-52713-2B-8-2B-1-2 5 9 i 5 9 3

Claves :

Sen = Senescencia.

Lg= Acame.

Exs = Excercion.

Thr = Desgrane.

Pacp = Aceptabilidad Fenotipica.

Vg = Vigor.
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5.4  Analisis del Rendimiento de los Genotipos Evaluados
5.4.1 Rendimiento de Grano,

En la siembra de verano, la vaniedad CICA-8 se destacé con el mejor rendimiento promedio,
alcanzando 5514 kg por hectérea superando al testigo Orizyca Llanos 4, en un 5%,.' el cual
obtuvo un rendimiento promedio de 5250 kg. por hectarea, tal como se muféstra enel cuadro 7a.
El ANDEVA realizado demuestra que no existen diferencias sigxﬂﬁcativ;s para la variable
rendimiento evaluada con un Pr > F =0.8099, {cuadro 10a). Esto indica, que los 9 materiales
evaluados en la época de verano, tienen un alto potencial de rendimiento, siendo
estadisticamente iguales entre si, desde 4805 kg/ha producido por la linea IR-52713-2B-8-2B-1-

2, hasta un méximo de 5514 kg/ha, producido por CICA-8.

Por otra parte, durante la siembra de inviemo, la linea CT-12249-1P-1P se acredito el
rendimiento mas alto con promedico de 7222 kg. por hectdrea, superando al testigo Oryzica
Llanos-4 en un 31 %, el cual obtuvo rendimiento promedio de 5500 kg. por hectarea, cuadro 7b.
El ANDEVA realizado para la variable rendimiento en la época de invierno, demuestra
diferencias altamente significativas entre tratamientos con un Pr > F = 0.0002, (cuadro 10a). Los
materiales estudiados en ia siembra de invierno, demostraron un alto potencial de rendimiento,
constituyendo un grupo suf)erior {categoria estadistica “a”™) siendo iguales entre si, desde 6361.0
kg/a producido por la variedad CICA-8, hasta un méaximo de 7222.3 kg/ha producide por la
linea CT-12249-1P-1P, éste grupo supera estadisticamente al testigo Orizyca Llanos 4,

{categoria estadistica “b”), que obtuvo el menor rendimiento con 53500 kg/ha.



Evaluacion de 6 lineas de arrog (Oryza sativa L.) y tres variedades comerciales,
bajo ¢l sistema de riego, en das épocas de siembra, en Malacatoya.

Cuadro 10 a. Resultados del andlisis de varianza de la variable rendimiento de grano en kg/ha,
para los tratamientos evaluados en cada uno los ensayos de verano e inviemo,
finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

| MEDIAS DE, TRATAMIENTOS
No. TRATAMIENTOS Ensayo de Ensayo de
Verano invierno
1 |CICA-8 55140 a 6361.0a
2 |ORYZICA-1 52222 a 68333 a
3 CT-8837-3C-1C-MC 52502 a 6500.0 a
4 [CT-12249-1P-1P 50833 a 72223 a
#___5 IR-57301-1-1 53888a 656390 a
6 [IR-57301-1-2 5416.7 a 6555.5a
7 1ORYZICA LLANOS-4 52500 a 55000b
8 |IR-60919-3-2 50833 a 7027.8 a
9 |IR-52713-2B-8-2B-1-2 48055 a 6777.8 a
ANDEVA F=0.55 ns F=5.09 **
Pr>F=08090 |[Pr>F=0.0002
C.V. (%) 13.45497 8.0934
Mean (Kg/ha) 5223.7778 6601.87604

Medias con igual letra indican diferencias no significativas entre si, segiin prueba de SNK,
cwon =

5 %.

El ANDEVA combinado para variedades y época de siembra (cuadro 10 b), demuesira que no

hay efecto significativo de los genotipos para la variable rendimiento con F = 0.56 ns y

Pr>F=0.7856. Sin embargo, existe un efecto altamente significativo para el factor época de

stembra, con F = 46.32%* y Pr > F = 0.0001, lo cual explica el mayor impacto de rendimiento

obtenido en la siembra de inviemno con media de rendimiento de 6661.9 a kg/ha, superando a la

media de rendimiento obtenida en la siembra de verano, 5223.8 b kg/ha. Los resultado obtenides

del analisis de varianza combinado, tanto en verano como en invierno, demuestran que fos

genotipos evaluados en estos ensayos tienen un alto potencial de rendimiento de campo, ya que

pertenecen a una prueba avanzada de rendimiento conocida como PAR, de los cuales los mas
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destacados deberéan validarse en diferentes condiciones de manejo por los propios productores a

fin de verificar su aptitud productiva bajo diferentes condiciones de manejo a escala comercial.

Bl efecto de iateraccién determinado en ¢l analisis de varianza combinade (F = 2.84;
Pr > F=0.0079), revela que existe una respuesta diferenciada de las variedades segin la época de
siembra (cuadro 10b). La variedad CICA-8 se destaco con el mayor rendimiento en la siefnbra de
verano (5514 kg/ha), y muestra un bajo rendimiento en la época de invierno, (6361 kg/ha). Por el

contrano, las lineas CT y las lineas IR responden de manera opuesta.

Aleman (2001), sefiata que en presencia de efecto significativo de la interaccidn, lo correcto es
realizar contrastes ortogonales, pertinentes al problema objeto de estudio, descomponiendo los
grados de libertad v la2 suma de cuadrados asociada a los tratamientos y definir comparaciones de
interés, que puede entre los factores por separado ¢ producto de la interaccion entre factores.

A partir del efecto de interaccion determinado en ¢l ANDEVA combinado (cuadro 10 b), es
indispensable responder algunas preguntas muy importantes, en este estudio, tales como:

1} Existen diferencias estadisticas entre las lineas (T3; T4; T5; T6; T8; y T9) y las variedades
comerciales evaluadas (CICA-8; Oryzica 1, Oryzica Llanos-4) 7.

La respuesta a este cor;traste ortogonal, permitird conocer st las lineas evaluadas superan en
conjunto a las variedades comerciales, ampliamente establecidas en las dreas de siembra a mivel
nacional.

2) Existen diferencia s estadisticas entre las lineas evaluadas (T3, T4; T5; T6; T8; y T9), y ¢l

testigo, T7 (Oryzica Llanos-4) ?. Resolver este contraste ortogonal, permitird conocer si las
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h’ncﬁs en evaluacién, siendo genotipos promisorios de pruebas avanzadas de rendimiento,
superan al testigo local Oryzica Llanos-4 ¢ no.

3) Existen diferencias estadisticas entre las lineas de origen IRRI (T5; T6; T8 y T9) y las lineas
de origen CIAT (T3 y T4) 7. Resolver este contraste ortogonal aportara informacién relevante
para establecer: cual de los grupos de lineas es mejor, ya que es bien conocido que las lineas
procedentes del IRRI (en Filipinas), son genotipos con una amplia adaptacion a diferentes zonas
del mundo; en cambio, las lineas CT -procedentes del CIAT Colombia-, son genotipos que
poseen una mejor adaptacion a jas zonas tropicales, como es el caso de Nicaragua.

Los coeficientes ortogonales para las tres comparaciones antes definidas son los siguientes:

EPQOCA DE SIEMBRA DE VERANO EPQCA DE SIEMBRA DFE INVIERNO
COMPARAC‘ONES TIIT2 | TIIT4 75 |T6 | T7 [ ¥8 TL (T2 T3 |T4 |T5 |Té |T7 | T8 | TO

TS
1} Lineas vs Variedades 2 1-21Y {1 ftf1 {2 I [-29-231 1 41 |1 |-2 {1 |}
2) Lineas vs Testigo O 10 1 j1 11 ]1 {641 {1 |0 10 81 11 |1 [1 {611 |1
NRvs CT 0 190 (-21-211 |1 |0 1 10 10 t-21-21(1 |1 {0 1

Los contrastes ortogonales realizados se presentan en el cuadro 10 b, demostrandose que todas
las lineas superaron al testigo local Oryzica Llanos — 4, con efecto altamente significativo
(F=9.63 y Pr > 0.0026). Asimismo, se demuestra que las lineas evaluadas en su conjunto tienen
un potencial de rendimiento igual a las variedades comerciales (F = 2.44 y Pr > 0.1221). Por otra
parte, los grupos de lineas CT y lineas IR, son estadisticamente iguales entre si (F = 0,11y Pr >

0.73 92).

Finalmente, se destaca los bajos rendimientos obtenidos en la época de verano, por la influencia
negativa del agua contaminada en ésta época, mientras el agua de riego en invierno se estabilizo
por la presencia de precipitacion pluvial, que influy6é positivamente para obtener mayores

rendimientos en la época de invierno.
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Cuadro 10 b. Resultados del andlisis de varianza combinado de la variable rendimiento de grano
en kg/ha, para los tratamientos evaluados durante en los ensayos de verano e
invierno, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

EPOCA DE SIEMBRA MEDIA DE

No. VARIEDADES VERANO INVIERNQO VARIEDAD
1 |CICA-8 5514.0 6361.0 5937.5a
2 10RYZICA-1 52222 6833.3 6027.8a
3 |CT-8837-3C-1C-MC 5250.2 6500.0 5875.1a
4 1CT-12249-1P-1P 5083.3 72223 1 61528 a
5 {IR-57301-1-1 53888 6639.0 ~ 6013.9a
6 [IR-57301-1-2 5416.7 6555.5 ' 5986.1a
7 |ORYZICA LLANOS-4 (T) 5250.0 5500.0 537502
8 |IR-60819-3-2 5083.3 7027.8 6055.6 a
S5 |IR-52713-2B-8-2B-1-2 4805.5 6777.8 5791.7a

Medias 5223.8b 660G1.9 a 5912.8241
ANDEVA para factor VARIEDAD : F=0.56ns; Pr>F =10.7856
ANDEVA para factor EPOCA  : F=46.32*%; Pr>F =0.0001
ANDEVA para VAR*EPOCA : F=284**; Pr>F=0.0079

C.V. (%) = 10.55844 ; Mean = 5912.8241 ; r’=0.7282

Andlisis de varianza combinado para época de siembra y variedades,
con contrastes ortogonales

FdeV Gl  SdeC C. M.
Model 27 83566001.028 3095037.075
Error 80 31180244.630 389753.058
Total 107 114746245657

Pr>F

F
7.94 ** 0.0001

Epoca 1 51276758231 51276758231 131.56 **  0.0001

Epoc(rep) 10 18480419.204  1848041.92¢ 474 ** 0.0001

Var 8 4952956407  619119.551 1.59 ns 0.1414

Epoc*Var 8 8855867.185  1106983.398 2.84 *+* 0.0079

Tests of Hypotheses using the Anova MS for EPOCA*VAR as an error term
Epoca 1 51276758.231 51276758.231 46,32 ** 0.0001
Var 8 4952956.4074 619119.5509 0.56 ns 1.7856
Contrastes Ortogonales

LinvgVar 1 051485.6296 9514856296 2.44 ns 0.1221

LinvsTes 1 3754809.531  3754809.5317 9.63 ** 0.0026

IRvsCT 1 43507.00694  435(7.0069 0.11 ** 0.7392
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5.4.2 Rendimiento Industrial.

Despues del rendimiento, la calidad del grano es el factor mas importante considerado por los
fitomejoradores. Si los consumidores no aceptan el sabor, textura, aroma, o aspectos de una
variedad recién desarrollada, su utilidad disminuye considerablemente. El tamafio, forma,
recuperacion del arroz entero durante la molienda, son factores fundamentales en el desarrqilo de

una variedad exitosa de arroz (Datta, 1986).

El analists del rendimiento industrial para todos los materiales en estudio se presenta en el
cuadro 11, expresado por el rendimiento v el indice de pilada. Los resultados del indice de pilada
obtenido, revela un minimo de 72.50 % para la linea CT-12249-1P-1P, hasta un maximo de 95.5
% para la linea IR-52713-2B-8-2B-1-2, que demostré el mejor comportamiento industrial. En el
anélisis de rendimiento de pilada realizado para los nueve tratamientos, se obtuvieron resultados
minimos, desde 72.9 % para la linea IR-60819-3-2 hasta un méximo de 77.6 % para la linea IR-
52713-213-8-2B-1-2, que demostré el mejor comportamiento superando al testigo que presentd

un rendimiento de pilada del 73.2 % y superando también al resto de tratamiento en este estudio.

En orden de importancia, los mejores rendimientos industriales, son los siguientes:

1. La linea IR-52713-2B-8-2B-1-2, obtuvo un indice de pilada del 95.5 % y un rendimiento de
pilada de 77.6 %.

2. Lalinea IR-57301-1-1, que obtuvo un indice de pilada de 89.5 %, y rendimiento de pilada de
75.6 %

3. Lalinea IR-60819-3-2, con indice de pilada del 89 % y un rendimiento de pilada de 72.9 %.
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Cuadro 11. Analisis de la calidad industrial, de nueve lineas y tres variedades de arroz, en
siembra de invierno, finca “Las Lajas”. Malacatoya, departamento de Granada. 1998.

No TRATAMIENTOS Rendimiento de Pilada Indice de Pilada
Mgr)| PN PAl Y M PGE | %
(g0 | (o) (gr) ; (g0
1 {CICA-8 100 | 96.7 728 1752} 20 164 820
2 |ORYZICA-1 100 96.5 741 | 7671 20 17.3 186.5
3 |CT-8837-3C-1C-MC 100 96.2 733 1761 20 17.8 1890
4 CT-12249-1P-1P 100 97.6 727 | 744 20 145 | 725
5 IR-57301-1-1 100 | 99.1 750 | 756 20 179 895
6 {IR-57301-1-2 100 | 986 740 | 750 20 16.8 | 84.0
7 JORYZICA LLANOS-4 (T) 100 | 97.0 711 | 732 20 17.0 | 85.0
8 1IR-60819-3-2 100 | 98.1 716 | 729 20 17.8 {89.0
9 |[IR-52713-2B-8-2B-1-2 100 | 98.2 763 | 776 { 20 19.1 ]955
M:  Muestra

PN:  Peso neto arroz granza
PAI:  Peso de arroz integral

PGE: Peso de grano enterc pulido
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5.5  Evaleacion de Enfermedades (Pyricolaria y Helminthosporiosis),

En la siembra de verano, no se presentd incidencia de enfermededes, ni pyricularia ni
helminthosporiosis, esto se relaciona a2 muy poca precipitacion y baja humedad relativa en este

ciclo de siembra.

En la siembra de invierno, con precipitaciones de hasta 657.7 mm., en Octubre y humedad
relativa de 88 por ciento, si se presentd una baja incidencia de ambas enfermedades. Tal como se
observa en el cuadro 12, los genotipos afectados por pyricularia fueron los tratamientos IR-
57301-1-1 y IR-60819-3-2, con una escala 3, correspondiente al 1-5 % de severidad, segin
escala de evaluacion estdndar. Ademas, IR-57301-1-2 y IR-52713-2B-8-2B-1-2, fueron

afectados por pyricularia en menor grado, en la escala 1, que indica una menor severidad del 1%.

Por ofra parte, los tratamientos Oryzica-1 y IR-60819-3-2, fueron afectados por
helminthosporiosis, agrupados en escala 3, con una severidad del 1-5 %. Los tratamientos CICA
8, Oryzica-1 y CT-12249-1P-1P, no presentaron sintomas de ambas enfermedades, tal como se

observa en el coadra 12.
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bajo ¢l sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya.

Cuadro 12.  Evaluacién de enfetmedades pyricularia y helminthosporiosis, durante la

siembra de invierno. Malacatoya, departamento de Granada, 1998.

TRATAMIENTOS (BI) (BS)
CICA-8 0 0
ORYZICA-1 0 3
CT-8837-3C-1C-MC 0 0
CT-12249-1P-1P 0 0
IR-57301-1-1 3 0
IR-57301-1-2 1 0
ORYZICA LLANOS- (T) 0 0
IR-60819-3-2 3 3
IR-52713-2B-82B-1-2 1 0

BI:  Pyricularia
BS: Helminthosporiosis
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6. CONCLUSIONES

A partir del anélisis y discusidn de los resultados obtenidos, se concluye ;

1. Las épocas de siembra tuvieron gran influencia en el comportamiento de los genotipos evaluados,
ya que en la siembra de invierno los trafamientos mostraron mayor altura, mayor rendimiento de grano,
adelanto en los dias a flor. Asi mismo, se determind una mayor incidencia de enfermedades fungosas,
tales como piricularia y helmintosporium, debido a las altas precipitaciones y humedad relativa -en esta

misma época.
2. Todas las lineas superaron al testigo local Oryzica Llanos - 4.

3. Se determind que fa linea CT-12249-1P-1P, cuyos componentes de rendimiento son
estables tanto en verano como en invierno, es el genotipo que tiene el mejor comportamiento
productivo, destacindose por presentar un rendimiento de grano de 5,083 kg/ha en verano, y
7,222 kg/ha en invierno. La misma linea se destaca también en caracteristicas tales como:

aceptabilidad fenotipica y peso de 1,000 semillas, en las cuales ocupé los primeros lugares.

4, Entre las variedades y lineas evaluadas, la linea IR-57301-1-1 resultd ser la mas precoz
en ambas épocas de siembra, con un promedio de 68 dias a flor, por lo que presenta una mejor
aptitud para adaptarse a zonas de sequia. La linea JR-52713-2B-8-2B-1-2 obtuvo el primer lugar
en calidad industrial con un porcentaje de 95.5 % de granos enteros; sin embargo, esta linea es
muy susceptible al acame debido a que presenta altura promedio de 107.6 cm. en verano y 121.4
cm en invierno. Ambas lineas, demostraron componentes de rendimiento estables tanto en

VErano Come en mvierno.

33



Evaluacion de 6 lineas de arroz (Oryza sativa 1.} y tres variedades comerciales, d
bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya. it

%tuu

5. El presente trabajo de investigacion tiene gran importancia practica, ya que a través del
mismo se selecciond un genotipo que por su mayor potencial de rendimiento podria sustituir a
las variedades comerciales ampliamente difundidas a nivel de campo, lo cual conllevaria a
disminuir los altos costos de produccion en el cultivo del arroz, ahorro de divisas al pais, y

mejorar ¢! sustento diario de la familia campesina nicaragiiense.
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RECOMENDACIONES

Impulsar con prontitud ¢l proceso de validacion tecnologica la linea CT-12249-1P-1P,
para conocer su adaptabilidad en diferentes macro regiones del pais y su aceptabilidad

por parte de los productores en las condiciones de produccion en sus propias fincas.
Realizar 12 cosecha de la linea CT-12249-1P-1P, con diferentes porcentajes de humedad,
a fin de determinar el momento dptime de cosecha y por esta via mejorar su rendimiento

industrial aumentado de esta forma su indice de pilada.

Descartar la linea IR-52713-2B-8-2B-1-2 por ser muy susceptible al acame en

condiciones riego por inundacién.
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Evaluacion de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L) y tres variedades comerciales,

bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya.

Nl

i‘ﬁcum
g

'

g

(THE L RPN

ANEXO 1. Plano de Campo de los Ensayos PAR

VI-9 VI-8 VI-7 VI-6 VI-S VI-4 VI-3 VI-2 VI-1
T3 T6 T8 T1 T2 T9 T7 T5 T3
V-1 V-2 V-3 V-4 V-5 V-6 V-7 V-8 V-9
TS T9 T4 T3 T7 T6 T1 T2 TS
V-9 IV-8 Iv-7 IV-6 IV-5 IV-4 IV-3 V-2 Iv-1
T4 T6 TS Tl T2 T9 T7 TS T3
III-1 m-2 I1-3 -4 1-5 -6 -7 -8 I1-9
T7 TS T2 T9 T4 T6 T3 T1 T5
I1-9 II-8 -7 II-6 1I-5 -4 11-3 -2 -1
T3 T1 T5 T7 T8 T2 T9 T4 T6
P.E=6m’ |P.U=3.6m’

I-1 I-2 1-3 1-4 I-5 I-6 -7 I-8 I-9
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
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ANEXO 2.

Evaluacion de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L.} y tres variedades comerciales,
bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya.

Anilisis de Varianza Combinado para épocas y variedades con constrastes
ortogonales.

OBS EPOCA VAR REP KGHA

=R~ B R T R N S N

e e T il o S T e N S S,

ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS

Bl b e D00 =] N LA e LR = D 0D S DN A B L RD e WD G0~ N LA B L2 RS e D B0 ] O L N Lo B —

LS R R R R . - o > N - - Ut - S WS o PR I R WS PG FE T (NG T S N T NG S T N T (N 8 L S 5 SO O S VOO

3833
4000
4000
4333
4667
5500
4667
3000
4333
7167
60600
6333
6000
5833
5167
6167
4000
4500
5500
6333
6167
6500
5500
6333
5000
5333
3167
5167
5167
5167
5060
5833
5500
5333
5833
5833
6500
5500
5667
4000
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Evaluacion de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L.) y tres variedades comerciales,
bajo el sistema de riego, en dos épacas de siembra, en Malacatoya.

43 1 s 5 5167
42 1 6 5 4500
43 1 7 -5 4333
44 1 .8 5 4667
45 I 9 5 4833
46 11 6 4917
47 1 2 6 4333
48 1 3 6 4167
49 1 4 6 4667
50 1 5 6 5333
51 1 6 6 5500
52 17 6 6000
53 1 8 6 5667
54 1 9 6 4167
55 21 I 5333
56 2 2 1 5500
57 23 1 5333
58 2 4 1 7000
59 25 1 6667
60 2 6 .1 6167
61 27 1 4667
62 2 8 1 5500
63 29 1 6333
64 2 1 2 7167
65 2 2 2 6000
66 2 3 2 6167
67 2 4 2 7167
68 25 2 6500
69 2 6 2 6833
70 27 2 5500
71 2 8 2 6667
72 2 9 2 7000
73 2 1 3 6500
74 2 2 3 6833
75 2 3 3 6500
76 2 4 3 7500
77 25 3 6333
78 2 6 3 6333
79 2 7 3 6167
80 2 8 3 7333
81 29 3 6667
82 2 1 4 6333
83 22 4 7667
84 23 4 7000
85 2 4 4 8167
86 2 5 4 6167
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Evaluacidn de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L.} y tres variedades comerciales, ‘E R

bajo el sistema de viego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya. KPS _,aj’
87 2 6 4 6000
88 2 7 4 5500
89 2 8 4 70060
90 2 9 4 6667
91 2 I 5 6333
92 2 2 5 7600
93 2 3 5 6333
04 2 4 5 7000
95 2 5 5 7500
96 2 6 5 7000
97 2 7 5 5333
98 2 8 5 7667
99 2 g 5 6500
100 2 1 6 6500
101 2 2 6 8000
102 2 3 6 7667
103 2 4 6 6500
104 2 5 6 6667
105 2 6 6 7600
106 2 7 .6 5833
107 2 8 6 8GO0
108 2 9 ] 7500

PROGRAMA “SAS” CON EL QUE SE REALIZO EL ANALISIS DE VARIANZA
COMBINADO PARA EPOCA Y VARIEDAD CON CONSTRASTES ORTOGONALES

Data epocavar,

input epoca var rep kgha;
cards;

INCLUIR BASE DE DATOS

PROC PRINT;

TITLE "**ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO POR EPOCAS Y VARIEDADES DE
ARROZ, INCLUYENDO EL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA LAS
VARIEDADES EN AMBAS EPOCAS**":

PROC GLM,;
CLASS epoca varrep;
MODEL Kgha = epoca rep(epoca) var epoca*var;
CONTRAST 'Lineas vs Var' VAR-2-21111-211;
CONTRAST Lineas vs Testigo' VAROC1111-61;
CONTRAST "VardesIR vs VardesCT' VAR00-2-2 1 |;
run,
quit;
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'''''

Eveluacion de 6 lineas de arroz (Orpza sativa L.) y tres variedades comerciales, {i : %
bajo el sistemu de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya. EPN {*}*

HOJA DE SALIDA DEL “SAS” PARA EL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO
PARA EPOCA DE STEMBRA Y VARIEDADES CON CONTRASTES
OROTOGONALES

FdeV Gl Sde C C. M. E Pr>F
Model 27 B3566001.028 3095037.075 7.94 ** 6.0001
Error 80 31180244.630 389753.058

Total 107  114746245.657

Epoca 1 51276758231 51276758.231 131.56*¢  0.0001
Epoc{rep) 10 18480419.204  1848041.920  4.74 »+ 0.0001
Var 8 4952956.407  619119.551 1.5%ns 0.1414
Epoc*Var 8 8855867 185 1106983398 2.84 *+ 0.0079
Tests of Hypotheses using the Anova MS for EPOCA*VAR as an error term
Epoca 1 51276758231 51276758231 4632 ** 0.0001
Var 8 4952956.4074 6191195509 0.56 ns 0.7856
Contrastes Ortogonales

LinvsVar 1} 9514856296 9514856296 244 ns 0.1221
LinvsTes 1 3754809.531  3754809.5317 9.63 ** 0.0026
IRvsCT 1 43507.00694  43507.0069  0.11 ** 0.7392
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Evaluacion de 6 lineas de arroz (Oryza sativa L.) y tres variedades comerciales,
bajo el sistema de riego, en dos épocas de siembra, en Malacatoya.

*PROGRAMA PARA ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO POR EPOCAS Y
VARIEDADES*

OPTIONS LS=80 PS=30;
DATA LOCAVARI;
INPUT EPOCA VAR REP KGHA;
CARDS;
INTRODUCIR LOS DATOS

TITLE "**ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO POR EPOCAS Y VARIEDADES**’
PROC PRINT,
PROC ANOVA;

CLASS EPOCA VAR REP,

MODEL KGHA =EPOCA REP(EPOCA) VAR EPOCA*VAR:

TEST H=EPOCA E=EPOCA*VAR;
TEST H=VAR E=EPOCA*VAR;

MEANS EPOCA / SNK;
MEANS VAR / SNK;
MEANS EPOCA*VAR / SNK;
RUN;

QUIT;

daapnry’
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