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COMPARACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO
DE LAS VARIEDADES DE ARROZ CON DIFERENTE ORIGEN

Elizabeth Cristo®, Sandra H. Diaz, M. Shiraishi y M. P. Dhanapala

ABSTRACT. At Tsukuba International Center (TBIC),
belonging to Japan International Cooperation Agency (JICA),
located at Ibaraki Prefecture, some growth and development
parameters were studied, from March to September 2006, in
four rice varieties: 3104, Bluebonnet-50, Suweon-294 and
Nipponbare. During crop development since May 5, the
following growth devel opment parameters: stalk number, |eaf
number, plant height, fertilized tillers, agricultural yield (t.ha™)
and its components, as well as green color intensity were
weekly evaluated and some differences were observed. J-104
variety showed the best behavior for green color intensity of
leaves, paniclegrain number, 100-grain weight and agricultural
yield, whereas the best results were obtained by the Japanese
variety, Nipponbare, for the other growth and development
parameters.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar des-
pués del trigo, si se considera la superficie cosechada,
pero si se tiene en cuenta su importancia como cultivo
alimenticio, este proporciona mas calorias por hectarea
gue cualquier otro cultivo de cereales. El rendimiento
mundial del arroz en 1996 fue de 2.52 t.ha™ y se proyecta
gue para el 2010 el rendimiento sera de 2.87 t.ha™, un
incremento anual de 0.93 %, aumento un poco optimis-
ta, si se considera que en los Ultimos seis afios fue de
0.68 %; la base para ese rendimiento “optimista” proyec-
tado responde basicamente al desarrollo e incremento
en el uso de variedades mejoradas (1).

En América Latina y el Caribe, el rendimiento de la
produccion de arroz experimentd su primer salto cuanti-
tativo en los decenios de 1970y 1980, por la identifica-
cion y rapida adopcién de genotipos mejorados de alto
rendimiento. Aproximadamente el 40 % de todas las va-
riedades mejoradas de arroz de riego utilizadas en Amé-
rica Latina y el Caribe proceden directamente de
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RESUMEN. En el Centro Internacional de Tsukuba (TBIC),
perteneciente a la Agencia Internacional de Cooperacién de
Japén (JICA), ubicado en la Prefectura de Ibaraki, se estudia-
ron, desde abril hasta septiembre del 2006, algunos parametros
del crecimiento y desarrollo en cuatro variedades de arroz:
J-104, Bluebonnet-50, Suweon-294 y Nipponbare. Durante €l
desarrollo del cultivo apartir del 5 de mayo, semanalmente se
evauaron los pardmetros del crecimiento: nimero de tallos,
nimero de hojas, alturadelaplanta, hijosfértiles, rendimiento
agricola(t.ha®) y sus componentes, asi como laintensidad del
color verde, observandose diferencias entre las variedades.
Lavariedad J-104 mostré el mejor comportamiento, en cuanto
a la intensidad del color verde en la hoja, los granos por
panicula, el peso de 1000 granosy rendimiento agricola, mien-
tras que la variedad japonesa Nipponbare obtuvo los mejores re-
sultados en d resto de los par&metros de crecimiento y desarrollo.

Palabrasclave: Oryza sativa, crecimiento, variedades,
arroz, hojas, pigmentacion

germoplasma del Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT); sin embargo, cuando falté el suministro de
germoplasma del CIAT, no fue posible proporcionarles a
los productores nuevos materiales genéticos mejorados.
En consecuencia, una gran parte del material genético
utilizado actualmente en muchos paises tiene mas de 15
afios y faltan por estudiar muchas caracteristicas
genéticas y fisioldgicas del crecimiento y desarrollo de
las nuevas variedades (2).

Lavida de la planta de arroz se caracteriza por tener
dos fases: crecimiento vegetativo y crecimiento
reproductivo; el crecimiento vegetativo esta directamente
condicionado por el mantenimiento de la vida de la planta
y se subdivide en dos estadios: plantula y ahijamiento,
mientras que la fase de crecimiento reproductivo estare-
lacionada con la progenie de los descendientes y se sub-
divide a su vez en dos etapas: la formacién de paniculas
jovenes, que va desde la diferenciacion del primordio has-
ta el momento de la floracién, y la fase de maduracion,
gue va desde el momento de la floracién hasta la madura-
cion (3, 4).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores,
el trabajo tiene como objetivo conocer algunas caracte-
risticas del crecimiento y desarrollo de distintos
cultivares de arroz, que contribuyan a diferenciarlos y
hacer un uso mas eficiente de los programas de mejora-
miento genético.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en la parcela RE1 del Cen-
tro Internacional de Tsukuba (TBIC), perteneciente a la
Agencia Internacional de Cooperacion de Japon (JICA),
ubicado en la Prefectura de Ibaraki, desde abril hasta
septiembre del 2006 y se emplearon las siguientes varie-
dades (Tablal).

Tabla I. Variedades evaluadas en el estudio de las
caracteristicas del crecimiento

Variedad Grupo varietd Origen
J104 Indica Cuba
Bluebonnet-50 Indica Estados Unidos
Suweon-294 Indica-Jepdnica Corea
Nipponbare Japonica Japon

Preparacion de la semilla. Se selecciond la semilla a partir
del método de solucion salina con peso especifico de
1.13y la desinfeccion se realiz6 usando Healthead a ra-
z6n de 100 g diluido en 20 L de agua. Las semillas se
introdujeron en la solucion de agua salina, eliminando las
gue emergieron a la superficie y utilizando solo las que
guedaron en el fondo, que eran las que correspondian al
peso especifico, es decir, las que no se encontraban va-
nas; después se enjuagaron con aguay se colocaron en
la solucion con el desinfectante durante 24 horas.

Las semillas se colocaron en el pregerminador a una
temperatura de 13°C durante 72 horas el 18 de abril de
2006, hasta alcanzar una temperatura acumulada de
100°C, necesaria para la germinacién del arroz. Después
Se pusieron a secar a temperatura ambiente sobre papel,
con el fin de garantizar la siembra, que se realiz6 en ban-
dejas de 15.5 cm de largo x 6 cm de ancho y una profun-
didad de 10 cm, colocandose 50 semillas por bandeja,
gue se pusieron en la incubadora a temperatura de 30°C
durante 48 horas. Posteriormente se trasladaron al inver-
nadero, donde se mantuvieron a temperatura ambiente
con buena humedad del suelo proporcionada con riegos
diarios.

Preparacion de suelo. Se extrajo la cebada que se en-
contraba en la parcela y se efectud la fertilizacion con el
fertilizante Hyper Coat 424 de liberacion lenta (LPS) de
formulacion NPK 14-12-14 con una duracién de 120 dias.
Se procedi6 a realizar la preparacion del suelo (fangueo)
utilizando un motocultor con rotovator y se nivelé con la
ayuda de un nivelador manual.

Trasplante. Se llevaron las plantas al campo el 16 de mayo
para ser trasplantadas y se aplicé a cada bandeja 50 g
de fungicida Greatam; inmediatamente después se tras-
planté en parcelas de 12 m? con una distancia de siem-
bra de 30 cm x 15 cm, colocando tres plantas por nido.
El disefio de campo de este experimento se muestra en
la Figura 1.
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Figura 1. Disefio de bloques al azar empleado
en el experimento

Control de agua. El cultivo se mantuvo con los niveles de

agua apropiados en cada fase. Durante el desarrollo del

cultivo, semanalmente se evaluaron los parametros del
crecimiento, que se relacionan a continuacion:

# numero de tallos (ocho plantones)

# numero de hojas (ocho plantones)

# altura de la planta (ocho plantones) medida con una
regla graduada en cm desde la base del tallo hasta el
cuello de la panicula

# porcentaje de hijos fértiles

# componentes del rendimiento y rendimiento agricola (t.ha™)

#* intensidad de color verde midiendo la penultima hoja
en la parte central (4), empleando un equipo digital
denominado SPAD 502, Minolta Co. Ltd (Foto 1).

Foto 1. Equipo para medir la intensidad del color
verde en la hoja
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Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de
varianza, aplicando la décima de Tukey cuando se en-
contraron diferencias significativas entre las medias, para
un nivel de significacién (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la intensidad del color verde en la hoja
mostro la existencia de diferencias significativas entre las
variedades estudiadas (Figura 2); J-104 de tipo Indica fue
la que alcanz6 el mayor valor en todas las fenofases del
cultivo, lo que se corroboré con la observacion visual en
el campo, ya que siempre esta variedad manifesté una
coloracion verde mas intensa que el resto; sin embargo,
Bluebonnet-50 y Nipponbare mostraron un color verde mas
claro en todo el desarrollo del cultivo, aunque en momen-
tos determinados hubo una disminucion de la coloracion
en todas las variedades, fundamentalmente debido a la
exigencia de N por el cultivo. Este comportamiento es
atribuible, entre otras causas, a que J-104 presenta un
mayor aprovechamiento de la luz solar, debido a la posi-
cién que presenta el angulo de sus hojas.
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Figura 2. Comportamiento de la intensidad de color
verde en lahojaen las diferentes fenofases
del cultivo

En otros estudios realizados hace unos afos, se
propuso una nueva estrategia para incrementar la capaci-
dad del rendimiento, pues se cree que mas modificacio-
nes en el tipo de planta no sean ya terreno fértil para
obtener ganancias genéticas apreciables. Dicha estrate-
gia se basa en la extension del periodo de fotosintesis
activa através de la permanencia verde (stay-green) del
follaje, como medio para incrementar el potencial de ren-
dimiento (5).

En la Figura 3 se observa el comportamiento del
namero de tallos y se aprecian diferencias significativas
en todos los tratamientos, destacandose la Nipponbare
con la mayor cantidad de hijos, mientras que Bluebonnet-50
mostro el peor, lo que pudiera deberse a que la Nipponbare
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es una variedad de nuevo tipo, es decir mejorada, y pre-
senta una alta capacidad de ahijamiento, mientras que
Bluebonnet-50 es una variedad tradicional de porte alto,
que presenta un ciclo muy precoz, pero con una baja
capacidad de ahijamiento. De manera general, se obser-
vé un incremento en todas las variedades desde el 16 de
mayo, cuando se realizé el trasplante hasta la etapa de
maximo ahijamiento el 10 de julio, fecha en que el cultivo
tenia 40 dias después de transplantado. Este resultado
coincide con los estudios realizados en diferentes lineas
y variedades para condiciones de secano favorecido, don-
de se observd que las variedades mejoradas presentaban
una mejor capacidad de ahijamiento que el resto de las
variedades tradicionales (6).
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Figura 3. Comportamiento del niumero de tallos en
las diferentes fenofases del cultivo

Sin embargo, en la Figura 4, que muestra el porcen-
taje de hijos fértiles, se puede apreciar que J-104 fue la
variedad mas eficiente en la formacion de hijos fértiles,
seguida por la japonesa Nipponbare; esta es una carac-
teristica importante, ya que la planta de arroz no gasta
energia en formar hijos que al final mueren o no forman
paniculas. Sin embargo, el peor comportamiento lo mos-
traron las variedades Suweon-294 y Bluebonnet-50, res-
pectivamente. Desde el punto de vista genético, es im-
portante conocer la eficiencia de la variedad para conver-
tir lareserva de nutrientes de cada planta en produccion.

Resultados similares fueron obtenidos anteriormen-
te, en el estudio de la induccion del déficit hidrico en la
fase inicial de crecimiento sobre la emisién de tallos pri-
marios en plantas de arroz de otra variedad y en la eva-
luacién de un grupo de genotipos de arroz para condicio-
nes de bajos suministros de agua, donde lograron con la
variedad J-104 mayor cantidad de hijos, aunque todos no
eran fértiles (7, 8, 9); ademas, en investigaciones realiza-
das con la aplicacion de diferentes dosis de nitrégeno
durante la etapa de crecimiento vegetativo y reproductivo,
mostraron que existe una serie de factores que determi-
nan lograr un elevado nimero de hijos fértiles, como son
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el genotipo, la buena preparacién de suelo, densidad de
siembra adecuada, utilizacién de plantulas de tres sema-
nas de edad en los cultivos trasplantados, mantener un
nivel 6ptimo de nutrientes en el suelo y efectuar un buen
manejo del agua, lo que puede contribuir significativamente
a lograr buenos resultados (3, 10).
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En cuanto a la longitud de las plantas (Figura 5), se
aprecian diferencias significativas en la evolucién del
material en estudio, destacandose la Bluebonnet-50 con
la mayor longitud respecto al resto de las variedades que
presentaron la menor longitud de planta, lo que se debe
fundamentalmente a que estas son materiales mejorados,
es decir, plantas de nuevo tipo con un porte medio para
evitar el acamado. La J-104 se emplea mucho en las con-
diciones de Cuba, destacandose que cerca del 40 % del
area de produccién en grandes escalas, es decir, el sec-
tor especializado, se realiza con esta variedad.
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Figura 5. Comportamiento de lalongitud de la planta
en las diferentes fenofases del cultivo
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La reduccién en la longitud de la planta es una ten-
dencia general en el mejoramiento genético del arroz; por
ejemplo, en Espafia, se ha reducido progresivamente y
con ello se ha logrado mejorar considerablemente la rela-
cibn grano-paja, asi como la resistencia al encamado (6, 11).

En cuanto al nUmero de hojas (Figura 6), se observé
una tendencia similar, que oscila entre 14y 15. Esta ca-
racteristica es muy importante a la hora de evaluar el
rendimiento y sus componentes, porque se encuentran
muy estrechamente relacionados el nimero de hojas y
rendimiento agricola. Se sabe que la mayor parte de las
variedades de arroz producen de 14 a 16 hojas alo largo
de su existencia. El nimero de hojas aumenta gradual-
mente en el momento del crecimiento vigoroso de la planta,
unavez que se haya recuperado del trasplante, para al-
canzar un maximo a las 10 semanas en la etapa de
paniculacion (24 de julio), cuando el cultivo tiene 75 dias
después de transplantado, y se reduce después, a cau-
sa del marchitado de hojas y la maduracién de paniculas
(3,12, 13).
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Figura 6. Comportamiento del nimero de hojas en
las diferentes fenofases del cultivo

Respecto a los componentes del rendimiento y el
rendimiento agricola de los materiales evaluados (Tabla I1),
se observaron diferencias significativas en cuanto al nd-
mero de granos por paniculay peso de 1000 granos, des-
tacandose Bluebonnet-50 y J-104 con la mayor cantidad
de granos por panicula; sin embargo, en el peso de 1000
granos y rendimiento agricola, el mejor comportamiento
lo obtuvo la J-104 en comparacién con el resto de los
genotipos, lo que pudiera deberse a que en Japdn se siem-
bra en el periodo lluvioso y las plantas estan expuestas a
una mayor irradiacién solar. Esto permite una mayor
traslocacion de fotosintatos (60 %), que posteriormente
forman los carbohidratos para el llenado de los granos,
lograndose un mayor peso (9, 14, 15).
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Tabla Il. Comportamiento de los rendimientos agri-
colas y sus componentes en cuatro varie-
dades de arroz

Vaiedades NUmero de granos Pesode Rendimiento
Ipanicula 1000 granos (g) (tha?)
Nipponbare 71lc 258¢c 483b
Suwedn-294 122b 256¢ 527b
J104 142ab 3l2a 580a
Bluebonnet-50 153a 281b 39%c
ES 16.90*** 0.69*** 0.32x**
CV % 1384 251 6.50
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