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RESUMEN.

El presente estudio esta referido a la Evaluacion de dos variedades mejoradas
de arroz (oryza sativa L): oryzica llano-4 e INTA 2000, v/s la variedad carolina
(testigo). en 18 comunidades del municipio de Siuna, 2002, tiene como objetivo
principal evaluar el comportamiento de las variedades Oryzica llano 4, INTA
2000 con la variedad Carolina (testigo)

El tipo de estudio es experimental probabilistica cuantitativo realizado al nivel de
18 fincas seleccionadas bajo los criterios de accesibilidad a las carreteras que
unen al municipio de Siuna y voluntad de los productores para participar en el
estudio, bajo la metodologia conocida como analisis de adaptabilidad definido
por Hildebrand y Bastidas (2000). Pedroza, (1996, con un tamafio de muestra de
27000m? de una poblacién de 18 comunidades.

Los resultados estimado en toneladas por hectarea por variedad son: INTA 2000
es de 3.9424 ton/Ha. oryzica llano 4.30236 ton/Ha y carolina. (Testigo). 1.7003
ton/Ha. Estos datos demuestran que la variedad que mejor se adapta a las
condiciones ambientales de la zona y que da mejores rendimientos es la
variedad INTA 2000, seguida de la variedad Oryzica llano 4.

La investigacion a nivel fincas con productores bajo un sistema participativo es
un proceso de beneficio mutuo entre agricultores e investigadores que viene a
llenar de forma efectiva la brecha que existe entre ensayos experimentales a
nivel de laboratorio o estaciones y confiabilidad de estos resultados en los
diferentes indices ambientales lo que ha provocado que no se logre una
sostenibilidad en la agricultura

VI



SUMMARY

The readiness of varieties of rice (Oryza sativa L) for the unirrigated land conditions
it is limited in the Autonomous Region North Atlantic (RAAN), before this problem
two varieties of rice were validated (INTA 2000 and Oryzica Llanos-4) in thirty
properties of Siuna, with the objective of registering the agronomic describers
during the process of maturation of the two varieties, to determine the statistical
dependability of the yields obtained in the validation and to determine the
profitability for each variety validated by the producers with regard to the variety
witness (Creole). To carry out the validation one worked in areas of 500m? for each
variety in an atmosphere, in accordance with the parameters that it establishes the
Nicaraguan Institute of Agricultural Technology (INTA).

The used methodology was defined analysis of adaptability for Hildebrand and
Bastidas (1999), Pedroza, (1996). The results indicate that the improved varieties
of rice, statistically the yields of grain of the item of rice can increase until in more
than 100% confirming the improved seed of rice so can contribute to the insurance
of the feeding of the families' producers of the municipality of Siuna.

The variety witness presents a negative profitability, while the two improved
varieties a positive profitability of more than 100% in comparison with two o'eJock
previous. What demonstrates that the investigation at property level with producers
under a system participative is a process of mutual benefit among farmers and
investigators that comes to fill in an effective way the breach that exists among
experimental rehearsals to laboratory level or stations and dependability of these
results in the different environmental indexes what has caused that a sostenibilidad
is not achieved in the agriculture.
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l. INTRODUCCION.

Los primeros en cultivar arroz (Oryza saliva L) en la Regién Autbnoma fueron los
britanicos y los criollos a finales del siglo XIX y principios del siglo xx cien afios
después los Miskitos y sumos lo sembraban para el autoconsumo. De esa manera
se fue expandiendo el cultivo de arroz e introduciendo nuevas variedades, y dada
su importancia en la alimentacion de los nicaraglienses y de los costefios,
especificamente, cultivarlo es una prioridad de todos los pequefios productores
del municipio de Siuna. Rivas (2002)

Sin embargo, producto de sembrar las mismas variedades que ya estan
_genéticamente degeneradas, en la mayoria de los casos no logran recuperar los
costos de produccion dado los bajos rendimientos productivos. Pero la demanda
de este grano cada afio es mayor, debido al incremento poblacional, esto permite
gue mayores areas sean destinadas a este cultivo.

Por lo que, en busca de variedades genéticamente mejoradas se seleccionaron 18
productores alfabetizados de diferentes comunidades para que, de manera
voluntaria establecieran y manejaran dos nuevas variedades, que tedricamente
poseen un alto potencial de produccion .

Durante el ciclo 2002 con el objetivo de evaluar el comportamiento de estas
variedades bajo condiciones ambientales y de sus propias técnicas de produccion.
Para ello, se dio seguimiento a cada una de las parcelas cada quince dias para
registrar las actividades realizadas en el area de estudio y determinar ciertos
factores que interactuaron en el ambiente tales como: N, P, K y materia organica.
Esto permitio caracterizar los ambientes y calcular los indices ambientales donde
posteriormente se realiz6 el analisis e interpretacion de los resultados de los
cuales se obtuvo que la variedad que presentd mayor rendimiento fue INTA 2000
con una utilidad neta de 4038.7 cordobas



[I. ANTECEDENTES

Con el cierre de operaciones de la empresa minera Rosario Mine Company en el
municipio de Siuna, el cultivo del arroz de secano a minima labranza ocupa un
lugar importante en la alimentacion y en la economia de la Regién Autbnoma del
Atlantico Norte (R.A.A.N), en donde la produccién se comercializaba localmente
en los municipios vecinos y hacia el pacifico.

En la década de los 70 la agencia del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), introdujo a Siuna semillas genéticamente mejoradas de
arroz tales como CAROLINA, RAIZORIA, etc., que fueron adoptadas por los
agricultores del municipio ya que los rendimientos productivos de estas variedades
oscilaron entre 40 y 50 quintales por manzanas (promedio), esto en tierras fértiles
en la época de primera con minima labranza, dichas variedades eran resistentes a
las enfermedades fungosas, pero susceptibles al acame, los rendimientos
promedio que se obtuvieron se debieron basicamente a la calidad genética de las
semilla y la poca degradacion de los suelos.

A inicio de la década de los 80 el MIDINRA introduce las variedades de Cica-4 y
Cica-8, obteniéndose rendimientos de 50 y 60 gg/mz logrando satisfacer la
seguridad alimentaria en el municipio y comercializacion en todo el Triangulo
Minero (Siuna, Rosita y Bonanza), aportando gran parte de esta produccién a los
complejos de la Empresa Nacional de Granos Basicos (ENABAS), esto se debio
al financiamiento hacia la actividad Agropecuaria por parte del Banco Nacional de
Desarrollo Agropecuario (BANADES).

Durante la década del noventa las familias del municipio de Siuna R. A. A. N
cultivaron el arroz en secano con minima labranza (espeque) con rendimientos de
20-25 gqg/mz mediante el uso de variedades genéticas degeneradas (Cica-e, Cica -
8, Carolina, Raizoria, etc.), aunque a inicio de la década de los 80 durante su
introduccion respondieron de 50 a 60 gg/mz en granza por su calidad genética
y suelos no degradados



Ante esta problematica la Unién de Cooperativa Agropecuario (UCA) del municipio
de Siuna y el servicio Aleman se realiz6 una experimentacién empirica durante
el ciclo Agricola 97-98, mediante la introduccién de semillas Certificadas de las
variedades de INT A N-1, Oryzica L1ano-4, Altamira-9, Altamira-11 y Taichung sen
- 10 en este proceso se involucraron a 20 promotores (as) procedentes de doce
comunidades respectivamente del municipio con la siembra de 5 mz. En total, los
resultados promedio fueron de 50 a 60 gqg/mz.

Durante el ciclo agricola 2001 al 2002 a través del proyecto de rehabilitacion de
catorce comunidades afectadas por el Huracan Mitch, se logro introducir con el
financiamiento de la UESA OXFAM GB, KEPA FINLANDIA Y La coordinadora de
organismos locales tres variedades de Arroz mejoradas, INTA N-1. INTA Dorado
y Taichung sen 10, los resultados obtenidos promedio fueron de 60 a 70 qq de
arroz granza por mz.



1.2. JUSTIFICACION

En Nicaragua el arroz constituye uno de los principales componentes de la
dieta alimenticia de la poblacion. Sin embargo, la producciéon no satisface la
demanda de la poblacion, cada afio se invierten aproximadamente 27 millones
de dolares en concepto de importaciones de arroz para poder cubrir la
demanda. Segun Chow y Matus, (2001).

La produccidon nacional se desarrolla bajo condiciones de secano y riego,
representando la segunda el 64% del area total sembrada encontrandose en
Sébaco, Chinandega, Malacatolla y parte de Chontales, las mayores
concentraciones de secano estan en la region del Atlantico.

A nivel nacional los bajos indices de rendimiento estan limitadas por el uso de
variedades de bajo potencial de produccién, variedades destinadas a riego
siendo utilizadas en secano, variedades susceptibles a enfermedades
fungosas y un manejo agronémico deficiente.

Localmente el problema mas sentido es el uso de variedades genéticamente
degeneradas que tienen un bajo potencial de produccién, susceptibles: al
acame y algunas a enfermedades fungosas. Debido a su alta demanda,
mayores areas son destinadas a este cultivo ocasionando una aceleracion al
avance de la frontera agricola.

Por esta razén, se realizo este estudio para evaluar las variedades
incorporadas y determinar la mejor variedad bajo las técnicas tradicionales de
produccion de los pequefios productores y condiciones ambientales, y con los
resultados obtenidos esperamos que otros productores adopten las mejores
variedades y de esta forma, elevar la produccién por unidad de area.



[I. OBJETIVOS.

Objetivo General .

Evaluar el comportamiento de dos variedades de arroz (oryza sativa L) mejoradas:
INTA 2000, Oryzica Llanos-4 y la variedad Carolina (testigo) en 18 comunidades
del municipio de Siuna, 2002.

Objetivos especificos.

1. Determinar los indices ambientales de las variedades a evaluar

2. Detallar las variables agronomicas obtenidas de las dos
variedades mejoradas de arroz y la Carolina (testigo).

3. Analizar los rendimientos productivos de las variedades en
estudio.

4. Determinar la utilidad neta por cada variedad evaluada de arroz.



[1l. MARCO TEORICO.

3.1. Generalidades del cultivo del arroz.

En nuestro pais, el arroz se cultiva en regiones situadas entre 40 y 300 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Las condiciones de clima y suelo existente en este
estrato de produccién, presentan variaciones muy amplias y consecuentemente,
problemas de produccién como la falta de generacion de nuevas variedades que
llevan incorporadas, caracteristicas de resistencia o tolerancia a las principales
enfermedades (Pyricularia, Helminthosporium, Kinchusporium) y a factores
climaticos adversos, con un alto valor inicial que permita una mejor competencia
con las malezas. INTA (2000)

3.2. Términos claves.

1. Criterio de evaluacién: Es la medida mediante la cual evaluamos la
aceptabilidad
para seleccionar entre dos 0 mas tecnologias.

2. Evaluacion ex-ante: Evaluacion de los beneficios bioldgicos, econémicos y/o
sociales de las alternativas bioloégicas antes de probarlas por medio de
investigacion a nivel de fincas.

3. Evaluacién ex-post: Evaluacion de los beneficios bioldgicos, econémicos y/o
sociales de las alternativas bioldgicas después de haberlas probado por medio de
investigacion a nivel de finca. Hildebrand y Bastidas. (2002)

4. Riesgo: es la probabilidad (o el porcentaje de tiempo) que los ingresos de la
produccion de una finca caigan por debajo de un nivel minimo aceptable para el
agricuitor. Hildebrand y Bastidas. (2002).



5. Ambiente: Condiciones biofisicas naturales y socioeconémicamente
modificadas o creadas para la produccion de los cultivos o los animales en el
lugar del ensayo. Incluye las influencias de cualquier diferencia en practicas de
manejo que no son parte de los tratamientos. Hildebrand y Bastidas. (2002).

6. Dominio de investigacion. Es el alcance o rango de los ambientes sobre el cual
el ensayo es realizado. Idealmente representa un conjunto amplio de condiciones
biofisicas y socioecondmicas. Hildebrand y Bastidas. (2002).

7. Dominios de recomendacién. Situaciones para las cuales se recomiendan
tratamientos o tecnologias especificas. Estan definidos por una combinacion de
factores ambientales y criterios de evaluacion, Hildebrand y Bastidas. (2002).

8. Ensayo. Normalmente, se refiere al conjunto de tratamientos que estan siendo
evaluados sobre un rango de ambientes. También puede referirse al conjunto de
tratamientos para cada ambiente. Esta doble definicion es dificil de confundir en su
contexto. Hildebrand y Bastidas. (2002).

9. indice ambiental. La Medida del ambiente en el lugar del ensayo: Para un
ambiente especifico es la respuesta promedio a todos los tratamientos de ese
ambiente, normalmente basado en el rendimiento fisico por hectarea. Hildebrand y
Bastidas. (2002).

10 Intervalo de confianza. Es la probabilidad de que el criterio de evaluacion
seleccionado caerd dentro de cierto rango por encima y por debajo de la media.
Hildebrand y Bastidas. (2002).



11. Recomendaciones de extension

Son mensajes de extension que incluyen la descripcion de la tecnologia, asi
como el ambiente y los criterios de evaluacion especificos para los que se
recomienda la tecnologia. Estos mensajes pueden ser disefiados en forma
diferente para cada dominio de difusién especifico en un solo dominio de
recomendacion. Hildebrand y Bastidas. (2002).

12. Tratamientos.

Se deben hacer pocos tratamientos para facilitar la participacion de los
agricultores en el ensayo. Esto aumenta la difusion de las tecnologias
recomendadas, pero también ayuda a los investigadores y extensionistas a
entender los criterios de evaluacion de los agricultores, elemento
imprescindible para el analisis de datos. Todos los ambientes deben tener los
mismos tratamientos, o por lo menos tener un conjunto comun de tratamientos.
Las diferencias en el manejo de los agricultores se convierten en factores que
afectan al ambiente y tienen un efecto positivo, no negativo en el disefio del
ensayo. Las practicas de los agricultores pueden variar de finca a finca
reflejando el manejo individual de cada agricultor. Estas diferencias por
supuesto deben ser documentadas cuidadosamente para que se puedan
utilizar en la caracterizacion de los ambientes en cada finca. En la mayoria de
casos, una parcela que contenga Unicamente las practicas habituales del
productor puede servir como el tratamiento control en un ensayo a nivel de
finca. Esto se debe a que el agricultor (al igual que el personal de
investigacion y extension) debe juzgar cada nueva tecnologia en base a sus
practicas habituales para poder determinar si la nueva tecnologia es mejor.
No es adecuado determinar so6lo cudl de los nuevos tratamientos es el mejor
considerando solamente los nuevos tratamientos. Hildebrand y Bastidas.
(2002).



13. Repeticiones.

En cada lugar. s610 se necesita un bloque para el Andlisis de Adaptabilidad. Si el
agricultor o el extensionista desean hacer repeticiones para ayudar a asegurar
que el ensayo no se pierda en un sitio especifico, dos bloques son suficientes.
Normalmente se obtendra la media de cada tratamiento para usaria en el AA
Usar mas de dos bloques por lugar es hacer un uso ineficiente de los recursos, a
menos que cada blogue se considere un ambiente diferente. Hildebrand y
Bastidas. (2002 El numero de ambientes (sitios) es mas importante que el
namero de repeticiones en cada ambiente. La regla de 48: B numero de
tratamientos multiplicado por el nimero de ambientes debe ser por lo menos 48
(aproximadamente) siempre y cuando el numero de ambientes no sea menor que
12. Por tanto, para 4 tratamientos 12 ambientes son suficientes; para tres
tratamientos 16 ambientes; y para 2 tratamientos 24 ambientes. Hildebrand y
Bastidas. (2002).

3.3. Regresion.

Es la cantidad de cambio de una variable asociado a un cambio Unico de otra
variable. Little y Jackson. (1990).

3.4. Evaluar la interaccion de los tratamientos con el ambiente.

Si todas las lineas son paralelas no existe interaccion. Si no existe interaccién
entre los tratamientos y el ambiente, el tratamiento que tenga mayores
rendimientos en todos los ambientes se considera el mejor. Sin embargo si las
lineas no son paralelas se considera que existe interaccion entre el tratamiento y
ambiente por lo que diferentes tratamientos pueden ser mas apropiados para
diferentes ambientes. Hildebrand y Bastidas. (2002).



3.5 Caracteristicas morfoldgicas de la planta de ar  roz.

Las caracteristicas morfol6gicas de la planta son.
Raiz: La planta de arroz tiene un sistema de raices ramificadas, fibrosas y finas.
Tallo: es redondo y hueco compuesto de nudos y entrenudos; mas o menos
erecto. El nUmero de entrenudos varia de 10 a 20.

Hojas: se originan abajo del sexto transversal del nudo. Son alternas y producidas
en dos hileras a lo largo del tallo. Estan formadas por tres partes, la vaina que
envuelve al tallo, el limbo o ldmina y el cuello que une la vaina con la lamina.
Inflorescencia: es una panicula situada sobre el entrenudo apical, mas o menos
ralo, muy ramificado y donde se encuentran las espiguillas; cada espiguilla se
compone de tres flores, de las cuales soélo la terminal es fértil y forma el grano.
El nimero de granos por panicula. Esta en funcion de su longitud y la densidad de
la ramificacion, varia de 50 a 500 segun la variedad y el ambiente.

La longitud de la panicula. Varia entre 10 Y 40 centimetros, pero la mayoria de las
variedades comerciales tienen panicula de 20 a 24 cm de largo. El grano de arroz.
Es una cariopside que estéa firmemente cubierta en la yema. Altura de la planta: La
altura varia desde 40 centimetros en las variedades enanas hasta 7 metros en las
flotantes. INTA (2000).

3.6 Caracteristica de una buena variedad de arroz.

Las caracteristicas que indican una buena variedad son;

Alto rendimiento de granos

Tolerancia a las enfermedades mas comunes como manchado del grano, causada
por Helminthosporium oryzae; pudricion de la base de la panicula, causada por la
Pyricularia oryzae, bacteriosis y hoja blanca. Precocidad insensible al fotoperiodo y
de baja esterilidad de granos. Calidad molinera: mas del 70% de los granos
enteros en trillos comerciales Calidad culinaria y nutritiva. Halley. (1990).
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3.7 Crecimiento o desarrollo de la planta de arroz.

El crecimiento de la planta de arroz se divide en tres fases; en cada una de las
fases de crecimiento suceden etapas de desarrollo de la planta facilmente
identificables, pues marcan importantes cambios fisiolégicos y morfolégicos de
gran importancia de la planta.

Fase vegetativa: comprende desde la germinacién de la semilla hasta la
iniciacion de la panicula. Es de duracién variable entre 40 a 80 dias y en ella
ocurren la formacién y desarrollo de los 6rganos vegetativos como raices,
tallos y hojas.

Fase reproductiva: comprende desde la iniciacion de la panicula hasta la
floracion. Se inicia con la diferenciacion de los érganos reproductivos (cambio
de primordio), es decir, la panicula y termina con la floraciéon. La duracién
promedio de esta fase es de unos 30 dias.

La fase reproductiva puede iniciarse un poco antes del maximo numero de
hijos, al mismo tiempo o después de ese estado, dependiendo del ciclo de la
variedad asi: el inicio ligeramente se presenta antes en las variedades
tempranas, al mismo tiempo en las intermedias y después en las tardias

Fase de maduracion: comprende desde la floracién hasta la madurez total del
grano. La duracién promedio de esta fase es de 24 a 30 dias. Barh, (1991).

3.8 Comportamiento de las variedades a evaluar.

3.8.1 La variedad Oryzica llano-4 fue obtenida del cruce de las variedades
Costa Rica 111311RA T, 1121Colombia, 1/ 5685, introduciendo asi nuevos
genes de resistencia contra los insectos plagas y enfermedades que atacan
los cultivos de arroz de riego y secano.

Con el uso de variedad Oryzica llan0-4 se disminuye el nuamero de

aplicaciones de funguicidas al cultivo, dando como resultado més ganancia y
menos contaminacion al medio ambiente.

11



Oryzica 11 a n 0-4 tiene periodo de siembra a cosecha de 115 - 120 dias. Es una
variedad de alto rendimiento, ademés de mostrar en sus rendimientos durante los
tres ultimos afios de evaluacion y produccion comercial en diferentes regiones de
Nicaragua. A pesar de ser ligeramente susceptible al desgrane, por lo que se
sugiere cosechar cuando la humedad del grano sea de 24 a 26 %.

En condiciones de secano se ha obtenido producciéon promedio de 4,500 hasta
7.000 Kg/Ha. En parcelas demostrativas tanto en secano como en riego se han
obtenido rendimientos de 138 qg/mz. En siembras comerciales en malacatolla esta
variedad produce mas de 100 gqg/mz. La siembra del arroz de secano debe de
efectuarse obedeciendo a un ordenamiento territorial que orienta la siembra a la
zona de secano favorecido (aproximadamente 2000 mm.) y moderadamente
favorecidos 1,5000 mm o mas. INTA (2000).

3.8.2 La variedad INTA 2000 proviene de la linea genética CT -8553-6-8-MI-MC
del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

La caracteristica agrondmica, segun evaluaciones de seis ciclos presentan buena
estabilidad de rendimiento de grano, en todas las zonas arroceras del pais, es una
variedad de buen potencial de rendimiento y calidad industrial que puede ser
usada para zonas menos favorecidas del sistema de secano, ya que puede
disminuir el riesgo de perdida de cosecha por su precocidad. Narvaez. (2001).

3.9 Factores a tomar en cuenta para el cultivo del arro  z.

1. Los suelos en donde el cultivo del arroz se desarrolla en forma favorable son
aquellos de topografia plana de textura, franco arcilloso a arcillosos y una fertilidad
media a buena. INTA (2,000).

2. El arroz se puede cultivar en suelos variados con textura de arenosos a

arcillosos. Con ph entre 4.0 y 8.5 sin embargo el rango optimo esta entre 5.0 y 6.5.
Machado. (2002)
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3. Un desbalance de nitrégeno en comparacion con otros nutrientes puede
retardar la floracion y fructificacion del cultivo. Nacional Plant Food Institute. (1990)

4. La temperatura 6ptima para el cultivo de arroz en los trépicos esté entre los 20 y
35 grados centigrados. Machado. (2002).

5. Universalmente se reconoce, que la carencia de nitrégeno de los suelos, tanto
en las area templadas como tropicales, es el factor que mas limita la produccién
de cosechas. Salmeron y Garcia. (1994).

6. Los mayores incrementos de rendimientos se consiguen aplicando nitrégeno.
Casado y Romero. (2000).

7. Papel del potasio en la produccion: la influencia del potasio se concreta en una
elevacion considerable de la relacion de las raices sobre las hojas, con aumento
del grosor de los érganos de reservas y aumento en el ahijamiento y llenado del
grano. Salmeron y Garcia. (1994).

8. La eficiencia del uso de fertilizantes nitrogenados es mas alto en variedades
mejoradas que en las variedades tradicionales. Arraudeau y Vergara. (1991).

9. Factores que influyen en el acame: altura de la planta, tipo de vaina de la hoja,
grosor del tallo, lluvia, viento, densidad de siembra y cantidad de fertilizantes.
Arraudeau y Vergara. (1991).

10. Tipo de planta con un buen potencial de rendimiento: planta de estatura baja o
intermedia, que no se acame, hojas semirrectas y semi largas, buen
macollamiento, hijos erectos. Arraudeau y Vergara. (1991).
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3.10 Descriptore s varietales de las variedade s a evaluar

Cuadro 1. Descriptores agronémicos de la variedad Oryzica Llanos 4

Bird y Narvaez, (2000)

Altura 74-94 cm
Longitud de espiga 20-26 cm
Capacidad de macollamiento Bueno.
Reaccién de acame Tolerante.
Reaccion de pyricularia Tolerante.

Peso de 1,000 semillas 21.7 g.

Longitud de grano 8a9 mm.

Dias a cosechar 120 a 125 dias.
Potencial de produccién ton | ha 4.54545 ton | ha
Dias a flor 82-89 dias

Fuente INTA, 2000 Cuadro 2. Descriptores varietales de la variedad INTA 2000 Chow

y Matus, (2001)

Dias a floracion 75-85

Altura de la planta (cm.) 90

Longitud de la panicula (cm.) 24

Longitud del grano 9.5-9.6
Macollamiento Bueno
Reaccion al acame Resistente
Reaccién a la Pyricularia Tolerante.
Dias a cosecha 105-110 cm.
Rendimiento potencial (ton/ ha) 5.442 ton / ha
Peso de 1000 semillas (g) 28

Fuente: INTA. 2001
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3.11. Evaluacione s de variedades a nivel de fincas.

En la determinacibn de nuevas variedades, pueden sefalarse varias
operaciones

1. La primera es la evaluacion que lleva a cabo el mismo genetista en la
estacion de mejora genética. Los ensayos efectuados en la estacion
mejoradora no son suficientes para la determinacién objetiva del valor
agronémico de las nuevas variedades

2. La segunda operacion consiste en ensayar las variedades en varias
localidades fuera de la estacion mejoradora. Estos ensayos deben ser
efectuados por el mejorador o un organismo publico en el caso de Nicaragua
es efectuado por el INTA, bajo la observacion de genetista que trabajan para
dicha institucién

3. La tercera operacién, es el ensayo de adaptabilidad de las nuevas
variedades en un gran numero de localizaciones y en una amplia gama de
condiciones climéaticas y edafologicas. Estos ensayos son realizados por
organizaciones neutrales, para lograr la comparacion objetiva de las nuevas
variedades mejoradas con las variedades criollas o locales. FAO, (1990)

3.12. El analisis de ensayo a nive | de fincas en funcién de garantizar la
informacién necesaria sobre el comportamiento de las variedades, basados
en técnicas de analisis de regresion, riesgos e intervalos de confianza, que
ayudan a definir la estabilidad que muestra ~da variedad evaluada en un
rango de produccion con tendencia menor (ambiente pobre) o con tendencia
mayor (ambiente bueno) FAO (1990)

3.13. Objetivo s de una evaluacién. Producir informacién en contexto real
sobre los efectos que una tecnologia puede tener en los sistemas Producir
informacién sobre el esfuerzo de extension que se necesitara para
posteriormente transferir la tecnologia a productores una vez validada.
Rodalovich y Karremans (1993)
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3.14 Anali sis técn ico estad istico de en sayos en finca s.

Debido a que solamente las variables de tratamientos son controladas, se
utiliza un indice ambiental creado a partir de los datos de los ensayos en
fincas, como una manera de estimar a todos los factores que influyen en la
respuesta a una tecnologia Estos factores influyen el clima, los suelos y las
practicas de manejo de productor. Complementaria mente un sencillo
procedimiento, la distribucion grafica de intervalos de confianza, es usado para
efectos de evaluar la variabilidad en los resultados a esperar de una tecnologia
dentro de un dominio de recomendacién. Hildebrand y Poey. (1989).

3.15 la utilidad neta se calcula total de ingresos por ventas menos el total de
gastos. Contreras. (2002).

3.16 Ingresos. Es el dinero generado por ventas; también se conoce como
utilidad o ganancia. Sanchez (2002).

3.17 Egresos. Son los costos o0 gastos que se generan durante el proyecto y
gue son necesarios para desarrollar las actividades comerciales y productivas
en una finca o empresa. Sanchez. (2002)
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Generalidades.

El estudio se realiz6 en el municipio de Siuna ubicado a 334 km de
distancia al noroeste de la capital de Nicaragua (Managua), con una altura
de 120 a 320msnm, con vientos de direccibn noroeste a noreste y
velocidad 8 a 12km1lh, clima tropical monzdénico que se caracteriza por
tener precipitaciones anuales promedio de 2,364mm, disminuyendo entre
los meses de febrero y abril. La temperatura media anual es de 24 grado
centigrado, la topografia oscila entre 1 y 25 % de pendientes, con un ph
gue va de acido a ligeramente acido, los suelos tienen una capa arable de
10 a 30 centimetros de profundidad. Centro Humboldt, (2000)

4.2 Localizacion del estudio.

El area del estudio abarco 18 comunidades del municipio de Siuna
ubicadas sobre las tres vias de acceso al municipio: Siuna - Waslala,
Siuna - Rio Blanco y Siuna - Rosita. Las comunidades son: Las Brisas,
Yaoya, Las Quebradas, El Carao , Hormiguero Tadazna , Oro fino
Coperna, Waspado, Rosa Grande , El Tamo , Wany , Uly , Uni6én La BU ,
Ajo Oro fino , Santa Rosa , Ojo de Agua y Floripon.

4.3 Tipo de inve stig acion .
La investigacion fue de tipo experimental probabilistica cuantitativo debido
a que en la evaluacién se evalud, ademas del comportamiento de las

variedades en estudio, factores ambientales y socio culturales de los
productores
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4.4 Universo del estudio y tamafio de la muestra

Se establecieron parcelas de 500 m? para cada variedad en 18 sitios
diferentes para un tamafio de muestra de 27000 m? con tres variedades

4.4 Criterio de selecciobn de las comunidades, producto res y
variedades .

Las comunidades se seleccionaron por su facil accesibilidad para efecto de

seguimiento.

A los productores por su voluntad de participar y que fueran alfabetizados para
gue se les facilitara llevar los registros de las actividades realizadas en cada
una de sus parcelas de ensayo, las variedades se seleccionaron de acuerdo a
su potencial de produccion, resistente al acame y a enfermedades fungosas.

4.6 Tratamientos. Los tratamien tos aplicados fueron
variedad INT A 2000

Variedad Oryzica llano 4

Variedad Carolina. (Testigo)

4.7 Establecimiento de las parcelas

Cada productor establecio y manejo las variedades INTA 2000, Oryzica llano 4
y Carolina (testigo) de acuerdo a su propia técnica de produccion vy
caracteristica ambientales donde vive. Y el seguimiento técnico del estudio se
realizo cada 15 dias para tomar los registros de los parametros mas relevantes
para el estudio.

4.8 Variables medidas de las variedades en la evalu acién.
1 Fase vegetativa:

Altura de la planta: se tomaron 10 plantas de cada parcela entre los 60 y 85
dias fecha promedio que las variedades finalizaron su crecimiento y desarrollo
y se midieron con una cinta métrica, desde la superficie del suelo hasta la punta
de la particula incluyendo la arista del grano de la panicula méas alta capacidad
de macolla miento: se tomaron 10 plantas de cada parcela a inicio de primordio
60 y 85 dias después de su germinacién y se conl6 el numero de hijos
producidos por variedad
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2. Fase de reproduccion: Floracion: esta informacion se obtuvo mediante el
registro de fecha siembra y floracion y tuvo lugar entre los 80 y 100 dias
después de la germinacion. Longitud de la panicula: se tomaron 10 paniculas
por cada parcela entre los 114 y 140 dias después de su germinacion y fecha
de maduracion de la planta y se midieron con una cinta métrica desde el nudo
ciliar hasta el grano mas alto incluyendo la arista.

3. Fase de maduracion: Maduracion: se realizo entre los 114 - 140 dias
después de la germinacion y tuvo lugar a través de observaciones. Longitud del
grano: se midieron 10 granos de 10 paniculas por cada parcela registrandose
un promedio, se realiz6 después de la cosecha. Peso de 1000 granos: se
pesaron 1000 semillas de cada parcela haciendo uso de pesa y se registraron
los datos promedios, este se realizd después de secada la produccidn.

Rendimiento del grano: se peso la produccion total de cada parcela y variedad,
registrdndose un promedio se realizé después de secada la produccion. Acame
y resistencia a enfermedades fungosas: se determino a través de
observaciones en las parcelas desde su germinacion hasta su maduracion, Se
utilizo el programa Word para la elaboracion del cuadro 3 de resultados.

4.9. Caracterizacion d e los ambientes.
No se cuenta con todos los datos ambientales que probablemente influyen en

las variedades, pero ignorarlos completamente se puede llegar a conclusiones
erroneas.
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Por lo que para realizar esta caracterizacion de los ambientes se realizé 18
muestras de suelo una por cada ambiente, de donde se determino el contenido
de nitrégeno, fosforo ,potasio y ph en el laboratorio, se calculo el contenido de
materia organica de un metro cuadrado de cada ambiente, se midio la
pendiente con la pistola haga, por el método del tacto se determino la textura
del suelo, se registro los tipos y cantidad de control de malezas en el cultivo, se
realizaron visitas de campo antes de la preparacion del suelo para conocer la
ocupacién anterior al cultivo.

De todos estos factores solamente se relacionaron nitrégeno, fosforo, potasio y
materia Organica siendo estos los de mayor relevancia y los que
probablemente hacen la diferencia entre los indices ambientales buenos y
malos .se utilizo el programa excel apoyado de la herramienta de analisis de
datos para elaborar y organizar los indices ambientales de forma descendente
del cuadro de anexo 1y grafico 1 de resultado

4.10 Calculo de los indices ambientales

Para calcular los indices ambientales se sumo y se promedio los rendimientos
de las variedades en estudio de cada comunidad y se le denomino indice
ambiental, se utilizo el programa excel apoyado de la herramienta de analisis
para elaborar cuadro reflejado en anexo 1.

4.11 Interaccion d e las variedade s al ambiente.
Cada indice ambiental se relaciono con los rendimientos de las variedades en
estudio de todos los ambientes, se utilizé el programa excel apoyado de la

herramienta de andlisis de datos para la elaboracién de cuadro reflejado en
anexo 4y gréafico 2 de resultado
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3.12 Estadistica de regresion y analisis de varianza .

Se utilizo el programa excel apoyado de la herramienta analisis de datos para
el calculo de los datos y elaboracion de cuadro de los anexos 5,6, y7, y
apoyado en el mismo programa se elaboro el cuadro 4 de resultados,

4.13 Determinacié n del riesgo asociado a la nueva tecnologia
(varied ades).

Se utilizd el programa excel apoyado de la herramienta de andlisis de datos
para seleccionar los mejores ambientes (anexo 2), determinar los intervalos de
confianza, (anexos) y estimacion de riesgo de las variedades mejoradas
(grafico3) de resultados, también se utilizo la tabla de t de studen de una cola.

4.14 Calculo de la utilidad neta:

Para calcular la utilidad neta se registraron todos los gastos por separado de
cada variedad en funcién del establecimiento, manejo cosecha y también los
ingresos obtenidos por la venta del grano (anexo 8) posteriormente se resto el
total de ingresos menos el total de egresos de cada variedad en estudio. Se
utilizé el programa Word para elaborar cuadro 5 de resultado, también este se
utilizé para el levantado de texto del contenido de la tesis
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V. RESULTADOS y DISCUSIONES.

5.1 Caracterizacion de los ambie ntes.

Los resultados de nutrientes determinados en el laboratorio para el mejor
indice ambiental fue de 75(ppm) de nitrégeno, 15(ppm) de fésforo, 60(ppm)
de potasio y 6% de materia organica y tuvo una produccion de 4.55 ton/ha, y
el indice ambiental mas bajo presento 10(ppm) de nitrégeno, 6(ppm) de
fosforo, 35(ppm) de potasio y 3% de materia organica teniendo una
produccion de 1.17 ton/ha. Esto coincide con la teoria planteada de
(Salmaron y Garcia 1994) indica que la
carencia de nitrégeno de los suelos limita la produccién de cosecha. Por
otro lado (Casada y Romero2001) plantean que los mejores rendimientos
se consiguen aplicando nitrégeno.

En este caso no se fertilizd, pero los ambientes que presentaron un
rendimiento superior de arroz en granza estan relacionados con los que se
les analiz6 un mayor contenido de nitrégeno y potasio y en los que estos
elementos fueron bajos los rendimientos también.

El cultivo del arroz es muy exigente al nitrdgeno y este es muy volatil lo que
indica que en lugares que no se fertiliza y que tampoco se establece
leguminosa sus concentraciones son pocas. Basados en el estudio donde
tuvo presencia la leguminosa en mayor concentracion.” Apenas se encontré
de 75 a 80 ppm de nitrégeno significa que todavia existe deficiencia de este
elemento por tanto esto dificulta obtener los rendimientos que se obtienen
en el pacifico.

El promedio de los indices ambientales debe ser menor que la diferencia
del rango mayor menos el menor (Hildebrand y Bastidas 2002). En el
estudio resulto de 2.888 ton/ha el promedio del indice ambiental y 3.38
ton/ha rendimiento mayor menos el menor esto indica que existen
ambientes buenos y malos por lo tanto es el procedimiento para
caracterizar los ambientes buenos y malos esta bien relacionado con la
teoria de estos autores. (Ver Gréafico 1)
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Grafico 1. Caracterizacion de los ambientes en cada una de los ensayo



5.2. Interaccién de las variedades al ambiente.

El gréfico 2 muestra que La variedad INTA 2000 esta por encima de las otras dos
variedades por lo tanto es la que presenta los mejores rendimientos tanto en los
ambientes buenos como en los malos pero la produccidon es mas variable en
comparacion con la variedad oryzica liano 4 esto indica que la variedad que tiene
mejor correlacion es la variedad oryzica llano 4 también se manifiesta que ninguna
de las variedades tiene relacién de produccién al ascender los indices
ambientales por lo tanto las curvas no son paralelas. Esto coincide con el
planteamiento de (Hildebrand y Bastidas 2002) que para que exista interaccién
entre los tratamientos y el ambiente las lineas no deben de ser paralelas.

La teoria planteada por los autores y los resultados encontrados son acertados
dado que si los factores ambientales no influyeran, cada variedad producira
rendimientos de acuerdo a su capacidad genética y las lineas fueran paralelas a

medida que los indices ambientales descendieran.
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Grafico 2. Interaccion de las variedades con el indice ambiental



5.3 Resultados de las variables agron6émicas de las variedades evaluadas en

18 fincas de diferentes comunidades.

Cuadro 3 Comparacion de las variables agronémicas de las variedades evaluadas.

Caracteristicas agronémicas INTA 2000 [ORYZICA TESTIGO
LLANOS-4 [( CAROLINA)
Dias a Flor 81-90 80-84 100
Altura de la planta cm. 85-110 70-95 150-175
Longitud de la Panicula cm. 22-25 21-25 25-30
Capacidad de macollamiento Bueno Bueno Regular
Reaccion al acame Resistente | Resistente Susceptible
Reaccion a Pyricularia Resistente |Resistente Resistente
Peso de 1000 granos. (gr) 28 gr 24 28
Longitud del grano 9.5-9.6 8.5-9 9-9.3
Dias de cosecha 114-123 113-116 130-140
Potencial de Produccion (ton/ha) |3.9424 3.02236 1.70033

Fuente: Recopilacion de campo, en 18 comunidades de Siuna, 2002

En el cuadro anterior se expresan los resultados obtenidos de las variables
agronémicas de las variedades evaluadas. La variedad testigo presentd casi el
doble en altura en comparacion con las variedades mejoradas y susceptible al
acame. Esto coincide con io que plantea ( Arraudeau y Vergara1991)que las
plantas mas altas tienen mas tendencia al acame. Los resultados obtenidos y lo
planteado por los autores esta bien fundamentado dado que las raices del arroz
son fibrosas y por ende a mayor altura el viento actua con mayor fuerza facilitando

la caida de la planta



La variedad que presenté menor rendimiento fue la variedad testigo con una
capacidad de macollamiento regular comparada con las variedades mejoradas
que tuvieron buena capacidad de macollamiento y un mayor rendimiento Esto
coincide con lo que plantea (Arraudeau y Vergara 1991) que la reduccion de la
altura de la planta buen macollamiento y que no se acame son los factores
mas importante para aumentar el potencial de rendimiento del arroz, Por lo
tanto la variedad testigo de acuerdo a sus descriptores agronémicos
presentados en el estudio impide alcanzar los rendimientos que presenta las
variedades mejoradas

La variedad INT A 2000 present6 un potencial mayor que la variedad oryzica
llano 4 esto es igual a lo planteado por (Show y Matus 2001) que la variedad
INTA 2000tiene un mayor potencial que la variedad oryzica llano 4 de acuerdo
al andlisis la variedad INTA 2000 tiene mejor peso y difiere en cuanto a
longitud de espiga por lo tanto es lo que le permite tener un mayor rendimiento.

La variedad testigo fue mas tardia en la floracién y cosecha que las variedades
mejoradas y genéticamente presenta ser mas tardia, pero la variedad INTA
2000, es més precoz que la variedad Oryzica llano 4 de acuerdo ala planteado
por (Bird y Narvaez 2000) pero en el estudio resulto mas precoz la variedad
Oryzica llano 4 que la variedad INTA 2000 en suelos cubiertos con frijol abono
con anterioridad al establecimiento del cultivo , esto coincido con lo que plantea
(Narvaez 2001), las variedades estan sujetas a cambios de acuerdo al medio
en que se desarrollen, pero no coincide con lo que platea la( National Plant
Food Institute1990) por que dice que Un desbalance de nitrégeno en
comparacion con otros nutrientes puede retardar la floracion y fructificacién del
cultivo y todas las variedades se sometieron a los mismos ambientes sin
embargo la variedad INTA 2000 en ambientes que no fueron cubiertos por
leguminosas fue mas precoz que el oryzica llano 4 por lo tanto la teoria mas
acertada es la de Narvaez dado que en este estudio las variedades cambiaron
de un ambiente a otro por eso es que se hace necesario realizar evaluaciones
lo mas fidedigna posible para conocer su comportamiento.
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5.4 Estadistica de regresion y analisis de varianza.

El cuadro cuatro muestra un resumen de los datos estadistica de regresion de los
anexos (5,6 y 7) dando a conocer R* 0.780 para la variedad INTA 2000, 0.791
oryzica llano4 y 0.381 para la variedad carolina (testigo).esta variabilidad de datos
coincide con lo que plantea (Litle y Jackson 1990)que la correlacion es la cantidad
de cambio de una variable asociado a un cambio unico de otra variable. Por lo
tanto con los resultados obtenidos y lo planteado por los autores entre mas
cambios existan abra menos correlacion y el resultado de la recta que mejor se
ajuste seréa mas bajo. esto fundamenta que la variedad que presento mayor
correlacion fue la variedad oryzica llano 4 pero que la variedad INTA 2000 por su
mayor potencial de produccion fue la que presento mayor rendimiento pero que
tiene menos correlacion que la variedad oryzica llano 4 sin embargo es mayor que
la variedad carolina (testigo). El analisis de varianza muestra que F calculado es
mayor que F tabulado por lo tanto las variedades son altamente significativa pero
con mayor énfasis las variedades mejoradas.

Cuadro 4 Estadistica de regresion y analisis de varianza .

Variedades | R* Grados | Suma de | Promedios | F Valor
de cuadrados | de criticode F
libertad cuadrados
INTA2000 |0.780 |16 9.21 9.207 53.147 | 0.00000265
2.60 0.173
11.81
ORIZYCA 0.791 | 16 9.341 9.341 56.850 | 0.0000018
LLANO 4 2.465 0.164
11.806
CAROLINA | 0.381 | 16 4494 4494 9.219 | 0.008
(testigo) ! 7.312 0.487
j 11.806

Ver anexo 5,6y




5.5 Determinacién del riesgo asociado a la nueva tecnologia (variedades)

Al 25 % de riesgo la variedad INTA 2000 muestra una produccién de 2 34 ton/ha y
la vanedad oryzica llano4 1.1 ton/ha.

Al 5% de nesgo la variedad INTA 2000 presenta un rendimiento de 2 ton/ha y la
variedad oryzica llano4 076 ton/ha. De esta manera estan representado la
probabilidad de un rendimiento menor de las variedades mejoradas de los
mejores ambientes (anexo 2) cada punto de los valores del eje horizontal
representa el numerc de veces en porcentajes de riesgo para producir los
rendimientos (ton/ha) représentados en el eje vertical (anexo3). Esto coincide con
lo que plantea (Hildebrand y Bastidas 2002) que el riesgo es la probabilidad que el
criterio de evaluacion seleccionado caiga por debajo de cierto nivel . Basado en
los resultados de analisis de riesgo y lo planteado por los autores se define que
existe diferencias de produccion en las variedades por lo tanto en este dominio de
recomendacion es para la variedad INTA 2000. como se observa en el siguiente
grafico.
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Grafico 3. Estimacion de riesgo



5.6 Calculo de la utilidad neta.

La variedad INTA 2000 presento una utilidad neta de 4038 7C$% la oryzica llano 4
fue de 2277.10 C$ y la carolina (testigo) de -144.9C$ Estos datos resultaron de la

diferencia de ingresos menos los egresos siendo la forma de calcular la utilidad

neta (Sanchez 2002) tomando en cuenta los resultados y lo planteado por este

autor se analiza que la variedad testigo no es rentable ya que sus gastos son

mayores que los ingresos y de acuerdo a su utilidad neta la mas rentable dentro

de las variedades mejoradas es la INTA 2000.

Cuadro 5 Utilidad neta obtenida de las variedades evaluadas.

No |Variedades Total de laflngresos C$ |Egresos C$ |Utilidad
produccion Neta en C$
(ton/ha) ,
INTA 2000 3.942 7805.70 - 3767 4038.7
2 Oryzica 3.0222 5984.10 3707 2277.10
Llanos-4
3 Testigo 1.6995 3365.10 3510 -144.9
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VI. CONCLUCIONES.

1. Se determinaron dieciocho indices ambientales siendo el mejor de 4.55
ton/ha de arroz en granza y esta caracterizado entre los ambientes que
tuvieron mayor contenido de nitrégeno y potasio

2. Se detallaron diez variables agronémicas por cada variedad evaluada y lo
mas deficiente lo presenta en la variedad carolina (testigo) con poco
macollamiento y susceptible al acame.

3. La variedad INTA 2000 present6 el mayor rendimiento de arroz en granza
entre las variedades evaluadas.

4. La probabilidad de un rendimiento menor de produccion de arroz en granza
con la variedad INTA 2000 es de 2 ton/ha al 5% de riesgo

5. Se determino la utilidad neta por variedad y la que presento los mejores
resultados fue la variedad INTA 2000 con 4038.7 C$.
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VIl. RECOMENDACIONES.

1. Se recomienda caracterizar los ambientes y destinar a la siembra de arroz
aqguellos que tengan un alto contenido de nitrégeno y potasio y principalmente
si se desea sembrar variedades mejoradas.

2. Se recomienda seleccionar variedades con buen macollamiento y resistencia
al acame.

3. Se recomienda sembrar la variedad INTA 2000 en ambientes buenos tales
como los caracterizados en este estudio.

4. Se recomienda estimar los riesgos de un rendimiento menor ya que el
productor le interesa saber cual es el riesgo de producir determinada cantidad
de producto.

5. Se recomienda registrar los costos de produccion y los ingresos para poder
determinar si se pierde o gana con determinada variedad.
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ANEXO 8

8.1 EGRESOS ($) E INGRESOS ($) DE LA VARIEDAD INTA 2000

Costo |Costo
Actividad _{Um | Cantidad | Unitario | Total | Ingresos
Compra de la Semilla Libras |80 |4 1320 | ]
Preparacion del Terreno DH |16 30 |40 |
Siembra D/H 26 |30 780
Deshierbe D/H 32 30 960
Herbicida Litros 2 82  |164
Cosecha D/H 16 30 480
Sacos Unidades | 87 5 433
Acarreo D/H ] 30 150
Venta Ton/Ha |3.942 1,980.13 7,805.70

8.2 EGRESOS ($) E INGRESOS ($) DE LA VARIEDAD ORYZICA LLANO 4

Costo | Costo
Actividad UM Cantidad | Unitario | Total | Ingresos
Compra de la Semilla Libras 80 4 320
Preparacion del Terreno D/H 16 30 480
Siembra D/H 26 30 780
Deshierbe D/H 38 30 1140
Herbicida Litros 2 86 172
Cosecha D/H 12 30 360
Sacos Unidades | 67 8 335
Acarreo D/H 4 30 120
Venta Ton/Ha | 30222 1980.04 5984.10

8.3 EGRESOS ($) E INGRESOS ($) DE LA VARIEDAD CAROLINA (TESTIGO)

Costo Costo
Actividad UM Cantidad | Unitario | Total | Ingresos
Compra de la Semilla Libras 60 1 60
Preparacion del Terreno | D/IH 16 30 480
Siembra D/H 26 30 780
Deshierbe D/H 47 30 1410
(Herbicida  |Litos |2 /85 |10 |
Cosecha - D/H 12 30  |360 ]
Sacos | Unidades | 38 S | 190 )
Acarreo _{DH 2 30 |60
Venta _|Ton/Ha | 1.70033 |1979.086| 13365.10
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