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EVALUACION DE OCHO CULTIVARES DE ARROZ
(Oryza sativa L.) EN CONDICIONES DE SECANO

Elizabeth Cristo®, Maria C. Gonzalez, R. Polon, Regla M. Cardenas

y J. Rodriguez

ABSTRACT. At “Los Palacios’ Rice Research Station,
belonging to the National Institute of Agricultural Sciences,
during poorly rainy (cold), 1999 and rainy (spring), 2000
seasons, eight rice cultivars were evaluated under upland
conditions, obtained by the national program of genetic
breeding: INCA LP-9, INCA LP-8 varieties, and 8733, 8735,
3688, 3981, 8551, 8552 linesand thecommercid “ Perlade Cubd’
asacheck variety, on aFerruginous Nodular Gley Hidromorfic
soil. At harvest time, thefinal plant height, cycle, agricultural
yield (t. ha™) and its components were evaluated, also the
industrial yield (% of whole grains) as well as resistance to
lodging, shattering, Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani,
Sarocladium oryzae, borer and grain spot. It was determined
that 8735 and 3981 cultivars showed the best behavior,
obtaining averageyieldsof 3.18t. ha™ and theindustrial yield
surpassed 52 % of total production when compared with “ Per-
la de Cuba’ production check. With regard to resistance
aspects, genotypes had a good behavior in front of fungal
diseases, such as Pyricularia grisea and Rhizoctonia solani.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el cereal mas amplia-
mente cultivado en el mundo, con una produccion prome-
dio anual de aproximadamente 476 millones de tonela-
das métricas; constituye el alimento principal de mas de
dos mil millones de personasy las siembras ocupan unas
147 millones de hectareas (1). En el mundo, el cultivo
del arroz bajo riego ocupa el 55 % del area sembrada y
aporta al consumo el 75 % de la produccion, en tanto
gue el de zonas bajas inundables y altas favorecidas por
las lluvias informan el 38 % del area arrocera total y refie-
ren solamente el 21 % de la produccion (1).

El area cultivada con arroz de temporal es tan ex-
tensa, que representa la sexta parte del area total culti-
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RESUMEN. EnlaEstacién Experimenta del Arroz“LosPala
cios’, perteneciente a Instituto Nacional de CienciasAgrico-
las, durante el periodo poco lluvioso (frio) del 1999y lluvioso
(primavera) del 2000, se evaluaron ocho cultivaresdearroz en
condicionesde secano, obtenidosen e programade mejoramien-
togenético naciond: lasvariedadesINCA LP-9, INCA LP-8y las
lineas 8733, 8735, 3688, 3981, 8551, 8552 y como testigo de
produccidn, lavariedad comercial “Perlade Cuba’, sobre un
suelo Hidromérfico Gley Nodular Ferruginoso. Al momento de
lacosechase evaluaron laalturafina delasplantas, € ciclo, €
rendimiento agricola (t. ha) y sus componentes, €l rendi-
miento industrial (% de granos enteros) asi como laresistencia
al acame, desgrane, Pyricularia grisea, Rhizoctonia solani,
Sarocladium oryzae, bérer y el manchado del grano. Se en-
contré queloscultivares 8735y 3981 fueron losde mej or com-
portamiento, con rendimientos promedio de 3.18t.hay el
rendimiento industrial por encimade 52 % de enteros en com-
paracion con el testigo de produccion “ Perlade Cuba’. Enlos
aspectos de resistencia, |os genotipos mostraron buen com-
portamiento ante la incidencia de las enfermedades
fungosas como Pyricularia grisea y Rhizoctonia solani.

Palabras clave: arroz, genotipos, sequia, evaluacion

vada en el mundo, que hasta un pequefio aumento del
rendimiento influird sustancialmente en la produccion
mundial de este grano (2). En Cuba, se cultiva mas de
una veintena de variedades de arroz en diferentes condi-
ciones agroclimaticas, que van desde la siembra meca-
nizada con altos insumos hasta el método rustico em-
pleado por los campesinos (3). Algo mas de 100 000 hec-
tareas estan siendo cultivadas, sin que posean un total
aseguramiento de agua e insumo y potencialmente es-
tas pueden ser incrementadas; esta situacion ha condu-
cido a la basqueda de tecnologias y variedades adapta-
das a las condiciones de secano, que permitan aumentar
los rendimientos en estas areas y disminuir el consumo
de agua, posibilitando incrementos y mejor distribucién
de las zonas arroceras (4). La tematica cobra especial
importancia en el pais, dada la necesidad de
autoabastecernos del cereal en corto tiempo, paralo cual
ademas del programa nacional de produccion, se lleva a
cabo un amplio movimiento de popularizacion del cultivo;
se requiere en tal sentido de variedades y tecnologias
que permitan una estabilidad productiva en diferentes
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ecosistemas con variaciones en la humedad del sueloy
bajos niveles de fertilizantes (4, 5).

Una alternativa para aumentar la produccion arrocera
nacional, seria ampliar el espectro de variedades toleran-
tes ala sequia, para ser utilizadas en areas con déficit de
agua, por lo que el presente trabajo propone evaluar el
comportamiento de un grupo de genotipos cubanos de
arroz en condiciones de secano, para seleccionar los de
mejor comportamiento en tales condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la Estacion Ex-
perimental del Arroz “Los Palacios”, perteneciente al Ins-
tituto Nacional de Ciencias Agricolas. Para ello se estu-
di6 el comportamiento de ocho cultivares de arroz en con-
diciones de secano (Tabla I), durante los periodos poco
lluvioso (frio) de 1999y lluvioso (primavera) del 2000, en
un suelo Hidromorfico Gley Nodular Ferruginoso (6).

Tabla I. Variedades y lineas ensayadas y su proce-

<% Desgrane
% Manchado del grano
<4 Rhizoctonia solani
<% Sarocladium oryzae
< Borer

El comportamiento de las variables climéticas tem-
peratura, precipitaciones y humedad relativa, se obtuvo
de la Estacion Meteoroldgica de Paso Real de San Diego
(Figuras 1, 2y 3).
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No. Variedad Origen Procedencia
1 8552 Mutante 20 Gy CUBA (EEA)
2 8733 Somaclén delaINCA LP-10 CUBA (EEA)
3 INCA LP-9 Somaclon Amistad -82 CUBA (EEA)
4 3688 Mutante J 104 CUBA (l1A)
5 INCALP-8 Somaclén Amistad -82 CUBA (EEA)
6 3981 Mutante J 104 CUBA (l1A)
7 8551 Mutante 20 Gy CUBA (INCA)
8 8735 LPIGLP-10 CUBA (INCA)
9 Perla de Cuba Desconocido CUBA
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Figura 1. Temperatura media mensual (°C)
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La siembra se realizd a chorrillo con una distancia
entre surcos de 15 cmy a una densidad de 130 kg.ha™;
se empled un disefio experimental de bloques al azar
con cuatro réplicas para cada genotipo. Las parcelas
experimentales tenian un area total de 100 m?, de las
cuales un area (til de 75 m?y las restantes de bordes; se
efectud el riego de germinacién y cada vez que las plan-
tas presentaron sintomas de marchitez temporal (hojas
enrolladas), se le dio pases de agua con una norma de
600 m®. Las atenciones culturales se realizaron con
guataqueay escarda manual, y la fertilizacion y las aten-
ciones fitosanitarias se realizaron segun el Instructivo téc-
nico del arroz (7). Almomento de la cosecha se evaluaron
los siguientes indicadores, utilizando el Sistema de evalua-
cion estandar para el arroz (8), tanto caracteres cualita-
tivos como cuantitativos, los que se relacionan a conti-
nuacion:

4 Altura final (cm) (50 plantas tomadas al azar)

4 Paniculas/m?

<% Granos llenos por panicula (gll/panicula)

<4 Peso 1000 granos

< Ciclo del cultivo (50 % de floracién en dias)

¢ Rendimiento (t.ha™) (area de célculo 8 m?)

<4 Rendimiento industrial (una muestra de 1 kg de arroz
cascara seco), se evallla porcentaje de granos enteros

<4 Resistencia a Pyricularia grisea

<% Acame
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Figura 2. Precipitaciéon media mensual (mm)
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Figura 3. Humedad relativa media mensual (%) MF

Los datos fueron procesados mediante Analisis de
Varianza de Clasificacion Doble y las medias se docimaron
por las pruebas de Rangos Multiples de Duncan al 5 %
de probabilidad del error.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados obtenidos en la altura de las
plantas (Tabla I1), se observaron diferencias significativas entre
los genotipos 3688 y 8735 con el resto de los materiales
evaluados en el periodo poco lluvioso (frio), apreciandose
gue lalinea 3688 tuvo la mayor altura tanto en la siembra del
periodo poco lluvioso (frio) del 1999 como en el lluvioso (pri-
mavera) del 2000, y la linea 8735 también presenta en la
época poco lluviosa (frio) la méxima altura, observandose
una reduccion en el resto de los cultivares, principalmente
en la época lluviosa (primavera). Esto se debe a que los
valores de precipitaciones que ocurrieron en la primera
fenofase del cultivo (estado de plantulas) no lograron satis-
facer sus demandas fisiologicas (Figura 2), manifestandose
en una menor altura de las plantas, como primer sintoma
de una deficiencia hidrica (estrés hidrico); al respecto, algu-
nos investigadores plantearon que la primera respuesta de
un cultivo, al someterse a un fuerte estrés hidrico, es una
reduccion en el alargamiento celular y por tanto el cultivo
alcanzara menor altura (9, 10). Algunos trabajos realizados
en condiciones de aniego corroboran la afectacion que pro-
voco el estrés hidrico, no solo en la fase de cambio de
primordio y floracion, sino también en la fase vegetativa (11).

Al analizar el nimero de paniculas por metro cua-
drado, se mostré que en la época poco lluviosa (frio), la
Unica variedad que difiere del resto es la INCA LP-9 con el
menor niumero de paniculas; sin embargo, en la época
lluviosa (primavera), no existe diferencia significativa en-
tre el testigo de producciéon “Perla de Cuba” con los
genotipos 8733, 3981 e INCA LP-9, donde se pudo apre-
ciar en sentido general que en el periodo poco lluvioso
(frio) del 1999, hubo un mayor ahijamiento que en el llu-
vioso (primavera), lo cual pudiera atribuirse al frio. Como
las precipitaciones acaecidas en ese periodo eran insufi-
cientes (Figura 2), fue necesario realizar pases de agua, ya
gue las plantas se encontraban con sintomas de marchitez.
En estudios que evaluaron el comportamiento de tres
somaclones de arroz para condiciones de secano favoreci-
do, se obtuvo un mejor macollamiento en la época de frio
gue en lade primavera (12, 13).

En los granos llenos por panicula, no se encontraron
diferencias significativas en ambos periodos de siembra,
sefialando que los cultivares alcanzaron valores muy bue-
nos, teniendo en cuenta las condiciones en que se desa-
rrollaron estos estudios.

Una caracteristica sobresaliente de los arroces de
temporal es su habilidad para producir en forma consis-
tente paniculas completamente fértiles, alin después de
una sequia media, contribuyendo a la estabilidad de los
rendimientos, aungque estos sean relativamente bajos (12).

El peso de 1000 granos mostré diferencias signifi-
cativas entre todos los genotipos en comparacion con el
testigo “Perla de Cuba”, destacandose las lineas 3688 y
8735 con los mayores pesos en ambos periodos de siembra.

Al analizar los resultados obtenidos en el rendimien-
to agricola (Tabla l1l), se aprecian diferencias significati-
vas entre los genotipos en estudio y la linea 8735 en el
periodo poco lluvioso (frio) del 1999y lluvioso (primavera)
del 2000, destacandose esta linea con los més altos ren-
dimientos agricolas en ambas épocas entre todas las
estudiadas, incluyendo el testigo de produccién “Perla
de Cuba”, el cual obtuvo un rendimiento de 3.32t. haen
el periodo de frio del 1999y 3.14 t.ha’en la de primavera
del 2000, presentando esta linea un buen comportamiento
en sus componentes de rendimiento, aunque muchos
genotipos presentaron mejor comportamiento que el tes-
tigo “Perla de Cuba” para ambos periodos de siembra en
estas condiciones de secano, como es el caso 3981 y
INCA LP-9 en la época de frio del 1999 y los cultivares
8733, 3688, 3981, INCA LP-8, sin diferencia significativa
con el testigo “Perla de Cuba” en la primavera del 2000.
Sise observa la Figura 2, se aprecia que las precipitaciones
que ocurrieron durante el periodo son insuficientes para ob-
tener rendimientos aceptables (alrededor de las 3 t.ha™), si
el cultivo solo va a depender de agua de lluvia. En algu-
nos estudios, se ha encontrado que el arroz de temporal
o0 secano favorecido necesita como minimo 300 mm al
mes 6 100 mm decenales (14). Resultados similares fue-
ron obtenidos en la evaluacion de seis cultivares de arroz
para siembras en secano favorecido (13).

Tabla Il. Altura final de las plantas y componentes del rendimiento

Genotipos Altura(cm) Paniculas/m? Granos llenos/panicula Peso 1000 granos
Frio Primavera Frio Primavera Frio Primavera Frio Primavera
1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000
8552 7950 b 72.25b 295 a 297 a 85 86 27.6d 27.4 de
8733 80.00 b 7250b 299 a 191 b 86 83 258e 256 f
INCA LP-9 7450b 68.75 b 210 b 196 b 92 85 27.8d 28.1c
3688 91.50 a 78.00 a 274 a 261 a 80 84 318a 31.8a
INCA LP-8 75.00b 68.75 b 312a 297 a 83 84 29.3c 28.9c
3981 79.75b 70.25b 293 a 212b 92 91 30.1b 27.6d
8551 75.50 b 72.25b 282 a 279 a 77 73 29.9 be 29.7b
8735 88.50 a 73.00b 323 a 298 a 80 79 3l4a 3l1a
Perla (T) 7450b 7250b 340 a 206 b 81 71 27.6d 269 e
X 79.86 72.02 292 249 84 82 29.06 28.60
ESx 2.78 * 1.55* 21.14 * 15.13 * 5.22 8.33 0.23* 0.27 *

Medias con letras iguales no difieren significativamente entre si para una probabilidad del 0.05 % de error
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En el rendimiento industrial (% de enteros) (Tabla 1),
el cual ha constituido una seria limitante para muchos
genotipos, los porcentajes de enteros estan por encima
de lo requerido para que una variedad sea aceptable, aun-
gue se destacaron las lineas 8551, 8735, 8552, 8733,
3981y las variedades INCA LP-9, INCA LP-8y “Perla de
Cuba” en ambas campafas con mas de un 52 % de ente-
ros, coincidiendo con lo sefialado en estudios en la mis-
ma zona, que obtuvieron para la variedad “Perla de Cuba”
un 54 % de granos enteros en aniego y un 52 % en seca-
no favorecido (4, 13), respectivamente, mientras que la
linea 3688 fue la de menor porcentaje de enteros, lo que
pudo atribuirse a que esta presentaba mayor cantidad de
agua en el grano, lo cual pudo facilitarle la fisura (15).

En cuanto a la resistencia al acame (Tabla 1V), los
genotipos presentaron un buen comportamiento, evaluan-
dose de resistentes en el periodo poco lluvioso (frio del
1999) y solo el genotipo 3688 mostrd ser intermedio en el
periodo lluvioso (primavera del 2000). En el desgrane, solo
la linea 3981 se presentd al evaluarse como moderada-
mente susceptible en ambos periodos de siembra, aun-
gue esto no impidid que se obtuvieran rendimientos acep-

tables; las lineas 3688 y 8735 fueron las Unicas resisten-
cias para ambos periodos; sin embargo, la 8551 se pre-
sentd resistente en el periodo lluvioso (primavera del 2000).

La piriculariosis es la enfermedad méas importante
gue afecta al cultivo del arroz en el mundo; todos los
genotipos evaluados presentaron buen comportamiento
ante la enfermedad en el periodo poco lluvioso (frio del
1999); sin embargo, en el periodo lluvioso solamente las
lineas 8733, 8551 y 8555 fueron las de mejor comporta-
miento frente al afiublo del arroz. Esto pudo deberse a
gue, al parecer, estas lineas presentaron mayor resisten-
cia al tipo de linaje o razas del patégeno que se presento
en estas condiciones y en este periodo de siembra. No
obstante, estudios realizados en el cultivo del arroz han
mostrado que en Cuba no existen variedades resistentes
a todos los patotipos del hongo Pyricularia grisea, sino
resistentes a algunas razas del hongo y constituyen
patodermos verticales para el mejoramiento genético de
este cultivo (16, 17). Al analizar las condiciones climéaticas
(temperatura y humedad relativa), como se observa en
las Figuras 1y 3, se aprecia que solo las temperaturas
se mantuvieron favorables al desarrollo de la enfermedad

Tabla Ill. Comportamiento de los rendimientos agricola e industrial en los cultivares de arroz en condiciones

de secano
No. Genotipos Rendimiento t.ha Ciclo Rendimiento industrial
al 14 % de humedad (dias) % enteros al 11 % de humedad
Frio 1999 Primavera 2000 Frio 1999 Primavera 2000
1 8552 1.38b 130 b 129 53 55
2 8733 2.00b 2-00 ab 123 52 53
3 INCA LP-9 2.37ab 135 b 125 53 54
4 3688 2.00b 2.00 ab 121 46 48
5 INCA LP-8 2.08 b 2.04 ab 110 54 54
6 3981 2.43 ab 2.41 ab 112 52 53
7 8551 2.00b 132 b 128 55 56
8 8735 3.32a 3.14 a 135 54 55
9 Perla (T) 2.05b 2.07 ab 130 52 53
X 2.12 2.00
ESx 0.083* 0.053*
Medias con letras iguales no difieren significativamente, segln la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad del error
Tabla IV. Resistencia de los genotipos a las principales enfermedades
No Genotipos Resistencias frio, 1999 y primavera, 2000
F P F P F P F P F P F P F P
A A D D Pg Pg M M R R S S B B
1 8552 R R | | R S S S - R - | R R
2 8733 R R | | R R S S R R S S R R
3 LP-9 R R | | R S S S R R S S R R
4 3688 R | R R R S S S R S - S - -
5 LP-8 R R | | R S S S - S - S R R
6 3981 R R MS MS R S S S R R R R R R
7 8551 R R | R R R S S R R S S R R
8 8735 R R R R R R S S R R R R R R
9 Perla (T) R R | | R S S S R S I | R R
A: Acame R: Rhizoctonia solani
D: Desgrane S: Sarocladium oryzae
M: Manchado B: Borer

Pg: Pyricularia grisea

R: Resistente; I: Intermedia; MS: Medianamente susceptible; S: Susceptible, F: Frio y P: Primavera
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entre 20-30°C, pues la HR estuvo generalmente por deba-
jo de 90 %, siendo necesario para el éxito de la infeccion
una humedad relativa (HR) por encima del 90 %.

Para el manchado del grano, se aprecia en la Tabla IV
una susceptibilidad general a esta patologia para ambos
periodos de siembra, lo que sugiere que las condiciones
de estrés por sequia entre otras causas hacen favorables
su incidencia, debido al desbalance en los procesos fi-
siol6gicos de la planta, que traen consigo la inhibicién de
los mecanismos de defensa de la planta y, por tanto, se
favorece la presencia de microorganismos que son capa-
ces de afectar al grano; estos resultados coinciden con
otros, que indicaron que el manchado del grano es un
desorden nutricional, cuya causa primaria no es ningin
tipo de hongo (2, 16).

También se pudo constatar que todo el material eva-
luado en este periodo presentd un buen comportamiento
a Rhizoctonia solani en el periodo poco lluvioso (frio del
1999)y las lineas 3688, INCA LP-8 y la variedad comer-
cial “Perla de Cuba” mostraron susceptibilidad a este
patégeno. En cuanto al Sarocladium, las lineas 3981 y
8735 fueron resistentes a este hongo en ambos periodos
de siembra y referente al bérer, las lineas mostraron un
comportamiento adecuado en ambos periodos.

REFERENCIAS

1. Cordero, V. y Rivero, L. E. Principales enfermedades
fungosas que inciden en el cultivo del arroz en Cuba. La
Habana : MINAGRI, 2001.

2. Castafio, J. Etiologia del manchado del grano en arroz
de secano en Colombia e Indonesia. Arroz, 1998, vol. 47,
no. 413, p. 24-28.

3. Gonzélez, C. M. Obtencion de nuevas variedades de arroz
mediante el empleo de técnicas biotecnoldgicas y nu-
cleares. Informe Final de Proyecto. La Habana, 2002.

4. Alfonso, R. V. Determinacién de los parametros
genéticos-fisioldgicos indicadores del estrés hidrico
para su empleo en el mejoramiento genético del arroz
(Oryza sativa L.) y la estabilidad varietal. [Tesis de gra-
do]; INCA, 1998. 86 p.

73

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

IRRI. Research program upland rice ecosystem.
Program Report for 1992. Los Bafios, 1993. 118 p.
CUBA, MINAGRI. Instituto de Suelos. Nueva versiéon de
clasificacion genética de los suelos de Cuba. La Haba-
na : Agrinfor, 1999. 64 p.

CUBA, MINAGRI. Instructivo técnico del cultivo del arroz,
2000.

IRRI. Standard evaluation system for rice. INGER. Genetic
Resources Center. Philippines, 1996, 18 p.

Blum, A. Selection sustained production in water deficit
environment. A. Blum. En: International Crop Science
Society of America, 1999. 347 p.

Sharma, D. K. y Kumar, A. Effect of water stress on plant
water relation and yield of varieties of Indian Mustrod
(Brassica juncea). Ind. J.Agric. Sci, 1999, vol. 59, no. 5,
p. 81-85.

Sano, V. Inheritance of physiological characters. Science
of plant. Tanake Matsuo /et al./. Food and Agriculture
Policy Research Center Tokyo, 1997. 469 p.

Aguilar, M. P. Funciones del agua. En: Cultivo del arroz en
el sur de Espafia. Centro de Investigacion y Formacion
Agraria. Las Torres-Tomejil. Espafia, 2001, p. 85-87.
Moreno, |I. Comportamiento de tres nuevas variedades
de arroz (Oryza sativa L.) para condiciones de secano y
secano favorecido en la Isla de la Juventud. Cultivos
Tropicales, 2001, vol. 22, no. 1, p. 27-30.

Datta, S. K. de. El arroz de temporal en el mundo. Arroz
de temporal: Investigaciones sobresalientes. C. México:
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 1982.
Damanso, C. Algunos aspectos relacionados con la
calidad del grano del arroz. Conferencia, 2000.
Céardenas, R.; Cristo, E. y Pérez, N. Variedades cubanas
de arroz (Oryza sativa L.) promisorias para la provincia
de Pinar del Rio tolerantes al tizon de la hoja (Pyricularia
grisea). Cultivos Tropicales, 2002, vol. 23, no. 1, p. 53-56.
Céardenas, R.; Cordero, V.; Pérez, N.; Cristo, E. y Gel, I.
Utilizacion de una nueva metodologia par la evaluacion
de arroz (Oryza sativa L.) ante la infeccion producida por
el hongo Pyricularia grisea. Cultivos Tropicales, 2000,
vol. 21, no. 1, p. 63-66.

Recibido: 5 de septiembre de 2003
Aceptado: 6 de mayo de 2004



	Título
	Autores
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias

