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Resumen

La evaluaciéon de los granos llenos por panicula es un parametro que tiene influencia en los
resultados finales de la cosecha en el cultivo del arroz y esta estrechamente relacionado con los
cultivares evaluados y las condiciones ambientales, una de las cuales es la época de siembra.
La investigacion fue desarrollada en las é&reas de la Estacion Territorial de
Investigaciones de Granos (ETIG) Jucarito, municipio Rio Cauto, provincia de
Granma, en un suelo Gley nodular ferruginoso tipico, en un disefio de bloques al
azar con tres réplicas. Fueron estudiadas cuatro cultivares IACuba-41, IACuba-30,
Perla, Bolito y las lineas 10375 y 10189, durante las campafas de frio 2018 — 2019 y
primavera 2019. La variable evaluada fue los granos llenos.panicula™, determinada
por calculo indirecto. Se procesé estadisticamente como un andlisis de varianza
factorial y para la comparacion mualtiple de los tratamientos se empled Tukey para una

probabilidad del 5,0 %. Los resultados arrojaron que los cultivares IACuba-41 e
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IACuba-30 alcanzaron los mayores valores, mientras que el cultivar Bolito y la linea
10189 los menores valores. Por campafa la de frio triplico a la de primavera. Se
encontré interaccioén o respuesta diferenciada entre los cultivares y lineas evaluadas
con relacion a las dos campafas evaluadas.

Palabras clave: arroz; granos; paniculas; cultivares; lineas; campaias.

Abstract

The evaluation of full grains per panicle is a parameter that influences the final results of the
harvest in rice cultivation and is closely related to the evaluated cultivars and environmental
conditions, one of which is the sowing season. The research was developed in the areas of the
Jucarito Territorial Grain Research Station (ETIG), Rio Cauto municipality, Granma province, on
a typical ferruginous nodular Gley soil, in a random block design with three replicas. Four
cultivars IACuba-41, I1ACuba-30, Pearl, Bolito and lines 10375 and 10189 were studied during
the cold campaigns 2018 — 2019 and spring 2019. The variable evaluated was the number of
filled grain per panicle, determined by indirect calculation. It was statistically processed as a
factorial variance analysis and tukey was used for a probability of 5.0% for multiple treatment
comparison. The results showed that the cultivars IACuba-41 and IACuba-30 achieved the
highest values, while the cultivar Bolito and the 10189 line reached the lowest values. By
campaign the cold tripled to the spring one. Differentiated interaction or response was found
between the cultivars and lines evaluated in relation to the two campaigns evaluated.

Key words: rice; grains; panicles; cultivars; lines; campaigns

Introduccion

El arroz (Oryza sativa) es uno de los cereales mas antiguos que los agricultores cultivan bajo
riego por mas de cuatro mil afios y es uno de los alimentos mas importantes en el mundo,
resultando ser una fuente de alimento primario para mas de un tercio de la poblacién mundial
Martin, Soto, Rodriguez y Morején (2010).

En Cuba la produccion de arroz se realiza por la via del sector especializado y no
especializado. A nivel popular constituye uno de los mas importantes subprogramas de la
agricultura urbana y suburbana dedicados a la produccién de arroz en pequefia escala,

representando el 83,0 % de la produccion del grano (Galban, 2011).
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Cordero (2013) plantea que la produccion alimentaria es tarea prioritaria en la economia
cubana, cada superficie sembrada del cultivo de arroz debe obtenerse con altos rendimientos
para satisfacer las necesidades crecientes de la poblacion con un uso eficiente y racional de los
recursos.
En la actualidad, tomando en cuenta los cambios globales, las condiciones climaticas donde se
modifica la frecuencia de lluvias y las temperaturas, ademas de la elevaciéon de los costos, de
los insumos agropecuarios; resulta de gran importancia el aprovechamiento méximo de las
épocas de siembra para obtener mayores rendimientos en el cultivo del arroz, constituyendo
estas las principales limitantes en la produccién y estabilidad de los rendimientos agricolas e
industrial en el cultivo. Ante esta situacion, se requiere establecer soluciones sustentables.
Para Cuba es considerado un cultivo de seguridad nacional. Se siembran unas 200 000
hectareas en dos campafas de siembra al aflo. Menos Guantanamo, Santiago de Cuba y La
Habana, el resto de los territorios produce arroz a escala industrial, incluido el municipio
especial Isla de la Juventud. Hay 12 empresas especializadas, dos proyectos de desarrollo en
Holguin y la Isla, y una granja mixta cubano-china Taichi S.A (Diario Granma, 2019).
El llenado de los granos es un proceso caracterizado por cambios en el metabolismo de los
carbohidratos no estructurales como la sacarosa y el almidon, que determina el rendimiento y
constituye la fase final del crecimiento en el cultivo del arroz. Su duracion y tasa de llenado
determinan la masa final del grano que es un componente esencial que contribuye al
rendimiento total de la planta (Yang y Zhang, 2005), y estd muy influenciada por las

caracteristicas del cultivo, manejo y ambiente Hernandez, Moredo y Gonzalez (2016).

Materiales y métodos

Poblacién y muestra

La investigacion fue desarrollada en las éareas de la Estacion Territorial de
Investigaciones de Granos (ETIG) Jucarito, situada en el km 26 % de la carretera Las
Tunas — Bayamo, préxima a la comunidad de Vado del Yeso, municipio Rio Cauto,
provincia de Granma. Esta zona se caracteriza por presentar dos periodos climaticos
bien definidos, uno hiumedo que se extiende desde mayo hasta octubre, en el que se
produce cerca del 80,0 % de las precipitaciones anuales y otro relativamente seco,
gue abarca los meses desde noviembre hasta abril, en el que apenas se rebasa el

20,0 % de las lluvias anuales. La cantidad de precipitaciones para esta zona oscila
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entre 1000 y 1200 mm de agua. Se alcanza una temperatura promedio anual de 26,0
°C y una evaporacion media de 2000,0 mm (Socorro, 1989).
En la investigaciéon fueron estudiados cuatro cultivares (IACuba-41, IACuba-30, Perla,
Bolito) y dos lineas (10375 y 10189) en la fase regionalizacion de rendimiento, en
estudios replicados, durante las campafas seca 2018 — 2019 y primavera 2019.
Caracteristicas generales de las variedades (Instituto de Investigaciones de Granos,
2014).
Cultivar 1ACuba-30: Variedad de ciclo medio, obtenida en el Instituto de
Investigaciones de Granos, mediante cruzamientos y seleccion. Se recomienda para
areas de bajos insumos de agua y fertilizantes. También ha mostrado buen
comportamiento en areas con problemas de salinidad. Es moderadamente resistente
al acamado y moderadamente a la Pyricularia grisea Sacc, por lo que es necesario
ajustarse a las recomendaciones de fertilizacion nitrogenada. Esta variedad tiene alto
valor nutricional por sus contenidos de hierro y cinc.
Cultivar 1ACuba-41: Variedad de ciclo medio, obtenida en el Instituto de
Investigaciones de Granos, mediante cruzamientos y seleccién. Presenta un alto
potencial de rendimiento agricola y excelente calidad molinera. Su mayor potencial de
rendimiento lo expresa en las siembras de los meses de diciembre y enero, aunque en
los meses de junio y julio, también ha presentado buenos rendimientos. Presenta un
periodo de latencia de las semillas largo (60 dias), por lo que es necesario tener un
buen control de la germinacion de la semilla.
Cultivar Perla de Cuba: Variedad de ciclo corto, obtenida en el Instituto de
Investigaciones de Granos, mediante seleccion. Se recomienda para condiciones de
secano favorecido y riego, presentando buenos resultados en ambos ecosistemas. Su
periodo 6ptimo de siembra es en los meses de enero y julio, aunque también presenta
buen comportamiento en el mes de diciembre por su tolerancia a las bajas
temperaturas. Posee excelente calidad molinera y alto contenido de hierro y cinc. Su
época Optima de siembra esta limitada por su susceptibilidad al &acaro
Steneotarsonemus spinki Smiley.
El cultivar Bolito aunque empleado en este estudio no aparece entre los cultivares que
recomienda el ultimo Instructivo Técnico para el cultivo del arroz del 2014, al igual que

las lineas 10375 y 10189, estos ultimos por ser materiales nuevos que se encuentran
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en fase de estudios y evaluacion para su posible recomendacién como cultivares en
un futuro.
La investigacion se desarrollé en el campo, bajo un disefio de bloques al azar con tres
réplicas, segun se establece por el Programa de Mejoramiento Genético del Arroz en
Cuba (IIA, 1995). La siembra se realiz6 a chorrillo, en surcos separados a 15 cm entre
hileras, de forma manual, en parcelas de 2 x 6 m, con una norma de siembra de 150
kg. ha* de semilla, calculada al 100 % de germinacién, en un tipo de suelo Gley
nodular ferruginoso tipico Hernandez, Pérez, Bosch y Castro (2015). La variable
evaluada fue los granos. paniculas™, determinada por calculo indirecto, tomando
como base el rendimiento y las paniculas en 1 m? y el peso de mil granos mediante la
siguiente formula:
Granos.paniculas™ = (RA x 1000) / (P.m™? x PG)
RA = Rendimiento agricola (t.ha™)
1000 = Factor de correccion para el porcentaje.
P.m2 = Nimero de paniculas.m™
PG = Peso de mil granos. Determinado por cada variedad y réplica.
El manejo agrotécnico del cultivo (atenciones culturales, control de malezas, manejo
del agua, control de plagas y enfermedades y cosecha) se realiz6 segun las
recomendaciones técnicas establecidas por el Instructivo Técnico del Arroz (2014). La
cosecha se realizé cuando las cultivares y lineas alcanzaron el 22 % de humedad del
grano en funcién del ciclo.
El procesamiento estadistico fue a través de un analisis de varianza factorial, donde el
factor uno fueron los cultivares y lineas, cuatro cultivares (IACuba-41, IACuba-30,
Perla, Bolito) y dos lineas (10375 y 10189), para un total de cinco niveles, mientras
gue la campafia fue el segundo factor, con dos niveles (campafia de primavera y
campafa de frio).
Previo al analisis de varianza se comprobd que los datos se distribuyen cumpliendo la
normalidad a través de la prueba de Shapiro-Wilk y que sus varianzas fueran
homogéneas con el empleo de la prueba de Levene mediante un analisis de la
varianza en el cual se seleccion6é como variable dependiente el valor absoluto de los
residuos de cada variable, con la finalidad de realizar una comparacion posterior de

los valores de p obtenidos de los dos andlisis de varianza para cada variable
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evaluada, el nominal y el del valor absoluto de los residuos. La comparacion multiple
de medias fue a través de la prueba de Tukey para el 5,0 por ciento de probabilidad.
Para el procesamiento automatizado de los datos se realizd a través del paquete
estadistico Infostat Di Rienzo, Casanoves, Balzarini, Gonzalez, Tablada y Robledo
(2019).

Analisis de los resultados

Se encontraron diferencias significativas entre los cultivares y lineas (tabla 1). Los cultivares
IACuba-41 y IA Cuba-30 superaron significativamente al resto de los cultivares y lineas
evaluadas. El resto de los cultivares y lineas alcanzaron valores muy cercanos entre ellos, lo
gue pudiera constituir un grupo sin diferencias significativas entre ellos, pero por debajo de los
cultivares IACuba-41 y IA Cuba-30.

Los resultados obtenidos pueden estar influenciados por la interaccion de las lineas y el
ambiente. Es por eso que el reporte de diferentes investigadores sobre este indicador varia a
nivel nacional considerablemente para cada region en estudio Diaz, Morejon, Gonzélez y
Xiqués (2000). Rojas, Escalona, Gonzélez, Cardenas y Gonzalez (2011). Diaz, Pérez y Rosas
(2017).

El Instituto de Investigaciones del Arroz (2014), sefiala que en las siembras de los meses de
marzo hasta julio pueden aparecer valores de granos vanos 0 vaneo superiores al 25 %,
propiciadas por las condiciones climaticas favorables para la aparicibn de plagas y

enfermedades asociadas con el vaneo.

Lineas Media + DE Sig
IACuba-41 521,7+40,1 a
IA Cuba 30 |499,0+£38,1 a
Perla 465,5%36,0 b
10375 451,5+34,7 b
Bolito 444 8+33,5 b
10189 407,2459,3 b

Tabla 1. Valores medios de granos llenos por panicula de las plantas de arroz segun las lineas. Letras diferentes en
columnas indican diferencias significativas para p < 0.05.
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El peso del grano, es un caracter muy estable en buenas condiciones de cultivo y depende
fundamentalmente de la variedad (Lopez, 1991), siendo el componente que mas influencia tiene

sobre el rendimiento agricola, seguido del numero de granos llenos por paniculas.

Campafia | Media + DE | Sig
Seca 705,0t64,1 | a
Humeda 224,8+31,3 | b

Tabla 2. Valores medios de granos llenos por panicula de las plantas de arroz segun la campafia. Letras diferentes en

columnas indican diferencias significativas para p < 0.05.

En la campafia de seca se observa un mayor llenado de los granos por panicula, evidenciado
por las diferencias significativas de la tabla dos. Esto demuestra una mayor adaptabilidad de las
plantas de arroz en las condiciones de la campafa de frio.

Garcia, Dorado, Pérez, y Montilla (2010). observé que el crecimiento de las plantas de arroz en
la época de primavera o lluviosa fue mayor que en la época seca o de frio, no obstante el
namero de tallos por planta fue mayor en la época seca, y se asocié a una duracion mayor de la
fase vegetativa en comparacién a la siembra en la época de lluvia.

En otras investigaciones donde, también fue analizada la influencia de la época de siembra, se
detectd que la interaccion entre el genotipo y la fecha de siembra para todos los parametros
medidos fue altamente significativa (p <0,001), con la excepcién del nimero de hijos, la
exercion de la panicula y la longitud de la panicula.

Interaccion factores linea y campafa

Factor linea Factor campafa Media = DE Sig
IACuba-41 Seca 803,3 + 5,86 a
IACuba-30 Seca 760,3+£19,1 ab
Perla Seca 700,0 £ 10,0 ab
Bolito Seca 686,7 £ 6,11 ab
10375 Seca 664,0 +£ 16,5 ab
10189 Seca 616,0 £ 5,29 bcd
IACuba-41 Humeda 240,0£41,5 cd
10375 Humeda 239,0 £ 39,7 cd
IACuba-30 Humeda 237,7+£39,4 cd
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Perla Humeda 231,0 £40,0 cd
Bolito Humeda 203,0+ 32,6 cd
10189 Humeda 198,3 + 32,7 d

Tabla 3. Valores medios de granos llenos por panicula de las plantas de arroz en la interaccion de los factores

cultivares y lineas, y campafia. Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas para p < 0.05.

Para la interaccion entre los factores lineas y campafa (tabla 3), se encontré diferencias
significativas, indicativo de que los cultivares evaluados en la investigacion presentaron un
comportamiento diferencial entre ellos y no responden de igual forma en la campafa de frio y
primavera.

Es notorio que todos los cultivares y lineas presentaron los mayores valores del nimero de
granos llanos por panicula en la campafia de frio con un rango entre 600 y 800, mientras que en
la campafia de primavera los valores que se alcanzaron estuvieron muy inferiores respecto a la
camparfa de primavera con valores minimos de 198 alcanzados en la linea 10189 y maximos
de 240 para el cultivar IACuba-41.

Estas diferencias pueden estar relacionadas con la incidencia de factores climaticos. Al ser el
arroz un cultivo que en el mundo y Cuba se siembra mayoritariamente en condiciones de
aniego, como es el caso de este experimento, las precipitaciones bajo estas condiciones no es
un factor determinante, sin embargo la temperatura pasa a convertirse en un factor que influye
decisivamente en el vaneo de los granos de arroz, especialmente cuando las temperaturas
maximas rebasan los 35 °C en la etapa que las plantas de arroz se encuentran en el inicio de la
floracion o fase de antesis, lo que sugiere que se profundice mas en préximas investigaciones
acerca de la influencia de las temperaturas diarias en ambas campafas y su influencia en el

vaneo de los granos.

Conclusiones

1. Los cultivares IACuba-41 e IACuba-30 alcanzan los mayores valores de la variable
granos llenos.panicula™, y los menores valores lo alcanzan el cultivar Bolito y la
linea 10189.

2. Existe interaccion o respuesta diferenciada entre los cultivares y lineas evaluadas
con relacién a las dos campafias evaluadas. Por campafa la de frio triplica a la de

primavera.
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