(
Qméw)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA -

EVALUACION DE RENDIMIENTOS
DE VARIEDADES DE ARROZ
EN EL PARCELAMIENTO “LA MAQUINA”

\
& %
; NT{D& A fﬁA J NTA RLEFI‘:(Vﬁ’DE LA
UNI\;}’Z}{SI FMj) DJ:,;;SAN CAREDS @jl&UE\rEMALA

e

FACULTAD. D‘EﬂgGRé—ﬁOMIA
Wit
) &

N @

e \\ ¢

8. POR;
LNV
ALCIDESyRENE \OBREGONY
":’-LN] Slg N2
AL CONFERIRSELE EL TITULO PROFESIONAL DE

RREAGA

INGENIERO AGRONOMO

EN EL GRADO DE

LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

{"

B BL 07 CiA
230518 RF.FERE“
Guatemala, NoviembRARE ﬁb‘%&o pe .3




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

RECTOR

DR. ROBERTO VALDEAVELLANO PINOT

Decano:

Vocal lro.
Vocal 2do.
Vocal 3ro.
Vocal 4o
Vocal Sto.

JUNTA DIRECTIVA
DE LA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Ing. Agr. Rodolfo D. Estrada G.
Ing. Agr. Rodolfo D. Estrada G.
Dr. Antonio A. Sandoval S.

Ing. Agr. Sergio A, Mollinedo B.
Laureano Figueroa

Carlos Leonardo.

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN

Decano:

Examinador:
Examinador:
Examinador:

Secretario: .

TECNICO PROFESIONAL

Ing. Agr. Edgar Leonel Ibarra
Ing. Agr. Oslec Rojas

Ing. Agr. Carlos Aldana

Ing. Agr. Neftali Monterroso

Ing. Agr. Oswaldo Porres.




Sefior Decano de la

Facultad de Agronomia

Guatemala, 6 de diciembre de 1976,

Ing. Agr. Rodolfo Estrada G.

Presente.

Senor Decano:

Tengo el gusto de informarle que de acuerdo con el man-
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I. INTRODUCCION

De manera indudable el culiivo del arroz es de vital im-
nortancia para Guatemala, y para gran parie del mundo, ya que
de este cultivo depende por lo menos la miiad de la poblacién
del globo terrestre. Este alimento es el principal en la dieta de
todo el continente asidtico y d eotros pueblos del mundo, no-
tindose en los 1iltimos afios que su consumo ya aumentando sig-
nificativamente en la América Latina.

En Guatemala se evidencia que la produccién de arroz
ha seguido en los 1ltimos afios una tendencia creciente.

Algunos dates publicades por el Banco de Guatemala nos
dicen que el drea cosechada en 1950 fue de 8,050 Hectireas,
con una produccién de 9.043.6 T.M. Mientras que en 1974 -
i975, seglin estimaciones reporiadas por INDECA, {ue de ..
27,644.09 T.M., cosechadas en 12,455.1 Has. Est. o equivale a
un rendimiento medio de 2,2 T.M./Ha. (16).

Segin la misma fuente de informacién, la disponibilidad
nacional de esa cosecha para el dltimo afic citado fue de 25,
075.4 T.M. que determina un déficit de 1,992.9 T.M.

El avance realizado hasta ahora en este cultivo tiende a
ser mis amplio y a seguir un desarrollo mis dindmice debido
a que el sector Piiblico ya cuenta con instituciones como 1.C.T.A.
{Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas) que estd empe-
fado en desarrollar programas de tecnificacion a corto plazo
de los cinco cnltivos basicos “maiz frijol, arroz, trigo y sorgo”;
tratando de mejorar la productividad, tomando en cuenta que
nuestro pais cuenta con condiciones ecolégicas inmejorables las
que unidas a nuevas y buenas variedades, asi como a la utili-
zacion de créditos, asistencia técnica y facilidades en la comer-
cializacién darén un resultado altamente positivo, que ofrece la
oportunidad de diversificar y me]orar los ingresos de los agri-
cultores guatemaltecos.




Los cereales constituyen la principal fuente de carbohi-
dratos y ademds contienen proteinas, vitaminas y otros nutrien-
tes. El indice de consumo nos lo dard el aumento de la pobla-
c¢i6n del mundo y se reflejard en las necesidades nutricionales,
siendo cada dia mas fuerte nuestra dependencia de los cereales,
para satisfacer tales necesidades,

En el caso de América Latina, el trigo, el arroz vy el maiz
son los principales careales consumidos por el hombre y entre
ellos el maiz es quizds al que se le da mayor importancia en
nuestro medio.

En la actualidad todos los paises Latinoamericanos pro-
ductores de arroz v, especialmente Guatemala, desarrollan atra-
vés de I.C.T.A., investigaciones especificas parz este cultivo ya
yue han desarrollado técnicas que han permitids incrementar la
productividad en sus paises de origen. Citaremos como. ejem-
plo “La China Nacionalista” cuyas téenicas se estin sumando
al esfuerzo del personal guatemalteco en programas que abar-
caran el desarrollo agronémico de este cltivo en todas sus fases,
poniendo énfasis especialmente en las pruebas con variedades y
lineas producidas en otras partes del mundo gue se tratardn de
adapiar a2 nuestro medio.

En este empefio se encuentran los técnicos de la Misién
China en el Parcelamiento “La Maquina” (Municipio de Cuyo-
tenango, Departamento de Suchitepéquez), ya que a no dudar,
reviste especial importancia nacional el andlisis de este tipo de
trabajo; por cuanto el pais vive en Ja actualidad una crisis agu-
da debido a la inflacién y a la escasez de granos bisicos para
lz dieta de los guatemaltecos, pues se persigue buscar fuentes
“de alimentacién de buena calidad v en cantidades suficientes que
satisfagan las necesidades de las personas.

Por lo demds seria un fuerte estimulo para los agricul-
fores del pais, €] poder contar con datos que los sirvan de base
en el futuro como ayuda para desarrollar e incrementar este cul-
tive qu ea no dudar representaria una fuenie econémica que con
el tiempo, les daria un nivel de vida mucho mis placentero.

En tal virtud se planeé un experimento para prebar adap-
tabilidad, rendimiento y calidad del grano con dos variedades




traidas de Taiwan, comparadas con tres variedades mejoradas
de arroz que ya se siembran en diferentes regiones del pais.

OBJETIVOS

Fundamentalmente los objetivos del presente trabajo, pue-
den resumirse en lo siguiente:

. )
b)
¢)

| .

La Comparacién de variedades, a manera de poder
establecer qué variedades se adaptan mejor a la re-
gién y cudles poseen los mejores atributos en cuan-
to a calidad, rendimiento, resistencia de enfermeda-
des, altura, etcétera. A manera de poder recomen-
dar al agricultor variedades que le sean de heneficio
econémico y les reporte menos gasio y mayor retri-
bueién monetaria.

Establecer el comportamiento de las variedades al
varidrseles el factor densidad, de manera que éste
no afecte los rendimientos y estos se mantengan den-
tro de los niveles normales de cada variedad.

Lograr afinidad entre los {factores densidad y varie-
dad, para que las interacciones entre estas dos va-
riables se mantengan dentro de un limite aceptable,
que signifiquen un aliciente econdmico para el agn-
cultor y lo estimule a ampliar sus cultivos de
arroz.

Comparar los atributos de las variedades que ya es-
taban adaptadas a nuestro medio a efecto de evaluar
su comportamiento con las variedades chinas para
poder llegar a concluir, si algunas de estas varieda-
dades pueden llegar a ser un material genético que
sea aprovechado por nuestros técnicos, para incre-
mentarse y poder distribuirlo entre nuestros agricul-
tores a través dc las instituciones del sector Publico
Agricola.

Que 1a realizacién de este trabajo sea un indice po-
sitivo para que se contimie trabajando en este culti-
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vo para lograr en un futuro inmediato, cosechas que
redunden en la elevacién del nivel de vida del agri-
cultor guatemalteco.




II. REVISION DE LITTERATURA

A) LAS NUEVAS VARIEDADES Y
I.AS TECNICAS ACRONOMICAS:

El cambio drdstico en la Arquitectura de las Plantas de
arroz que se llevé a cabo en el Instituto Internacional del ‘Arroz
en 1966 revolucioné Ia produccién de esie cereal en el mundo.
El cambio de las variedades de tallo alto susceptible a la tum-
bada v de baja relacion de grano paja a las variedades de ta-
lla corta resistentes al volcamiento, incrementé sustancialmente
Jos rendimientos a nivel del agricultor. (13).

Segin Peter Jennings (13). La revolucién verde en las
regiones asiaticas productoras de arroz empezd con el estable-
cimiento del Instituto Internacional de Investigaciones de Arroz
(LR.R.I) en las Filipinas en 1962, Los resultados de la m- ##-
vestigacién y adiestramiento antes del aiio 1967 empezaron a =
mostrar efectos en la produccién de algunos paises asidticos en
1968 v 1969. La adopeidn rapida de Tas nuevas variedades’ de
alto rendimiento y practicas de cultivo mejoradas produjeron
grandes aumentos de produccién en gran parte debido a un ma-
vor rendimienlo por hectarea.

La adopcion de nuevas practicas y nuevas variedades en
América Latina ha sido lenta. Ello se debe a que la produc-
cién y el consumo de la regidn se han mantenido al mismo nivel
por muchos aftos y ademds a que las primeras variedades no tu-
vieron la calidad de grano preferida por el consumidor latino-
americano o por los mercados potenciales infernacionales. (3}.



La uniformidad en el cultivo del arroz sumzdo a la re-
lativa falta de barreras de idioma en el hemisferio, constituyen
una ventaja significativa en el desarrollo de programas disefia-
dos para aumentar la produccién total y la preductividad por
hectirea. Esto garantiza que un programa exitoso de investi-
gacion localizado en una zona especifica y estrechamente vincu-
lado a los programas nacionales de arroz pueda producir un
gran impacto en América Latina. (3).

B) CARACTERISTICAS DESEADAS:

Todos los paises latinoamericanos productores d& arroz
llevan a cabo en el momento actual, investigaciones de este cul-
ttvo.  Algunos paises tienen programas de fitomejoramients y
ponen énfasis en pruebas con lincas y variedades producidas en
olras partes. (13).

Segtin 1.C.A. (Instituto Colombiane Agropecuario) y C.LA.
T. (Centro Internacional de Agricultura Tropical), en Cali, Co-
lombia, (4,8); los objetivos de un programa de fitemejoramien-
1o deben encuadrarse en definir ciertas caracleristicas necesa-
rias para casi toda la América Latina. Este tipo ideal incluye: ,

1.) Estatura Enana, que d4 resistencia al volcamiento,
mds grano en relacién a paja y permite aumentar la respuesta
a mejoramiento en pricticas de culiivo.

2.) Habilidad de macollar mederadamente alta para re-
ducir los requerimientos de semilla y proveer mds plasticidad
en un rango de métodos de siembra.

3.) Hojas erectas, para el mejor uso de la luz solar.
4.) Respuesia en rendimiento de grano al aplicar abo-
3 no de nitrégeno.

5.) Vigor fuerte de plintulas.

6.) Insensibilidad al fotopericdismo (respuesta al re-
lativo largo del dia). Para permitir dos cosechas al afio y ase-
gurar la adopcién en un rango ancho de latitud. y
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7.) Ciclo vegetativo temprano de 105 a 130 dias en el

campo.

8.) Tolerancia a bzjas temperaturas a manera de poder
sembrar en tierras altas y zonas subtempladas. 4
) PROBLEMAS Y BENEFICIOS ORTENIDOS: /

1.—Para el productor de arroz. un mayor precio signifi-

ca mayores entradas y un mayor incentivo a cultivar arroz.

2.) Si algunos agriculteres que siembran otros cultivos
deciden aumentar la extensién de sus arrozales entonces decli-
nard la produccion y las eniradas cbtenidas por escs preductos.

3.) Un precio méas alto obienida por el arrcz significa
vn aumento en el costo de la vida y una disminucién en el ni-
vel de vida. Si el consumidor debe pagar mas por el arroz dis-
pondrd de menos dinere para cubrir otras necesidades y enton-
ces pueden decidir comer menos arroz que otros alimentos.

4.} Un mayor precio del arroz puede hacer que los tra-
bajadores exijan mejores salarios. - Mayores sslarios significa
mayor costo de producién y consumo, lo quc puede beneficiar
a alguncs segmentos de la Economia. Un ejemplo podia ser la
actitud hacia una politica de aute sbastecimiento, lo cual im-
plica consideraciones politicas y econdmicas. Sin embargo, en
una reciente conferencia sobre politica del arroz efectvada en
LR.R.IL (9) les participantes sefialaron algunas aparentes incon-
sistencias en la politica de autoabastecimiento, de las Filipi- e

nas (9).
Segiin Pazos (16); en Guatemala tradicionalmente se
. sembraban tipos de arroz llamados “Criclles”, Con la crea.

_ cién del Instituto Agropecuario Nacional en las décadas de
1940-1950 se dié inicie al estudio y difusién en el pais de nue-
vas y mejores variedades, introducidas de otros centros de In-
vestigacion.

Algunas de ellas aln son sembradis en peguafiac esabMiks,
en édreas situadas en la costa Atlémgmﬂﬂ&{ai &5§;§%§"3§ Cua-
— 21 — BB 0 G(PIRENEIR
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temala; entre otras las mds conocidas en el pais son Blue
Bonnet 50 y Blue Belle, - Cica 4 ¢ LR. 22,

Gutiérrez (6); dice que entre los agricultores arroceros
de América Latina, surgen esperanzas luminosas de poder eli-
minar dos graves enfermdeades del arroz; y desde enero del afio
1971. C.A.T. e 1.C.A. (4,8) estan distribuyendo semillas de las
variedades de arroz méds prometedoras cuyas caracteristicas de-
ben de ser conocidas por cualquiera que se dedique a producir
este importante cereal. Algunas de estas variedades son: “LR.
22”7 producida por el Instituto Internacional de Investigiciones
del arroz en Filipinas y la “Cica 4” originada en Colymbia, am-
bas muy prometedoras en Latinoamérica.

D) FACTORES PRINCIPALES QUE
LIMITAN EL RENDIMIENTO:

C.I.LAT. (4); menciona entre ellos a:

1) Carencia de variedades de alio rendimiento que ten-
gan grano de calidad aceptable y que sean resistentes a las en-
fermedades.

2) Préicticas culturales inadecuadas cipecialmente en
relacién con la nivelacion de tierras, control y buen manejo del
agua de riego, densidades de siembra, aplicacién de fertilizan-
tes y conirol de ciertas enfermedades; y

3) Escasez de personal de investigacién y extensién con
adiestramiento en el cultive del arroz.

Segiin Larrea (15): la esirategia d=l aumento del rendi-
miento apoydndose en los factores ya mencionados, el progra-
ma de arroz del C.ILA.T,, se ha sefialado el siguiente orden de
prioridades:

1} Desarrollar variedades superiores aptas para zonas
irrigadas y con siembra directa.

Durante la fase inicial del programa los trahajos no se
exfocardn en dreas pequefias en las que se siembra arroz por




trasplante, ni tampoco en las grandes zonas que producen arroz
en secano.

2) Adiestrar personal para labores de investigaciones
de arroz y establecer programas de ex'ensién especializado en
este cereal.

3) Estudiar las soluciones posibles que permitan supe-
rar los factores agrondémices limitantes y asegurar la mdxima
capacidad de rendimiento de las nuevas variedades.

E) EVALUACION DE CALIDAD
MOLINERA Y CULINARIA:

Segiin el Instituto de Nutricién de Centro América y Pa-
nama (INCAP) (10); en el mejoramiento de variedades, la ca-
lidad molinera y culinaria juegan un papel muy importante, lo
que debe lograrse controlando el material genético, a través de
las difercntes generacionss. Por esa razéon LC.T.A. (Instiiuto
de Ciencia y Tecnologia Agricolas) (12); evalia sus materia-
les en los laboratories de I.C.A. Colombia (8); para obtener
variedades de optima calidad en cuanto a este aspecto se refie-

Especificamente es el INCAP quien analiza las muestras
de arroz de [.C.T.A. en Guatemala.

La calidad molinera se evalia de acuerdo a 2 caracteris-
ticas de grano:

a) Longitud del grano.

b) Centro o mancha blanca,

Segiin INCAP (10); la longitud del grano se mide en mi-
Iimetros v se clasifica asi:

a) Menos de 5.50 mm. grano corto (c);

b) De 5.51 mm. a 6.50 grano medio {M);

¢} De 6.51 mm. a 7.50 grano largo (L);

d) De 7.51 mm. en adelante, grano extra largo.




Pazos (16); indica en su folleto sobre arroz que el cen-
tro o mancha blanca consiste en cierta opacidad que tiene el
grano para resistir o no al quebramiento,

Esta mancha estd colocada en el centro del grano, por lo
cual ofrece un punto débil para quebrarse y, por consigniente,
entre mayor sea el grado de mancha, es menor el rendimiento
en el molino. El centro blanco se clasifica de acuerdo a la si-
guiente escala:

O— semillas transparenies;
1 a 4 diversos grados ascendenties en la mancha;

5— méximo en mancha blanca.

De donde la calidad culinaria esté asociada a dos facto-
res:
1) Temperatura de gelatinizacién,
2) Contenido de amilosa.

Bressani (1); informa que la temperatura de gelatiniza-
cién se determina con la prueba de digestién alcalina, la que
puede ser baja, intermedia o alta. Esta temperatura es la ca-
pacidad que tiene el arroz de absorber agua durante su coci-
miento; ejemplo:

1} Alta temperatura de gelatinizacién indica poca ab-
sorcién de agua.

2) Intermedia temperatura de gelatinizacién indica bue-
na ahsorcion de agua (grado 6plimo}.

3) Baja temperatura de gelatinizacién indica demasia-
da absorcion de agua.

En cuanto a contenido de amilosa, INCAP (10); propo-
ne que siendo uno de los componentes del almidén del arroz su
contenido en una muestra determina la ealidad en cuanto a co-




hesividad, textura y brillo del arroz cocinado.

El porcentaje de amilosa en el arroz se califica asi:
1) alta 28 a 30%;

2) Intermedia de 26 a 27%; (dptima)
3) Baja de 19 a 25%.

Harper (70); resume diciendo que la evidencia colecta-
da indica por tanto que deben hacerse esfuerzos por aumentar
la disponibilidad de arroz en América Latina. Sin embargo, se
cree que los esfuerzos agronémicos que se inicien en este sen-
tido deben tomar en cuenta las limitaciones nutricionales de un
alimento que complemente mejor la dieta y al mismo tiempo
gue su consumo permita a nuestros pobladores tener un estéma-
go lleno y una mejor nutriciémn.

Segiin Behar y Gomez Brenes (1,2,5); desde el punto de
vista quimico y en comparacién con otros cereales, la princi-
pal desventaja del arroz radica en su bajo contenido proteinico,
el cual fluctia entre 6 y 8. Sin embargo, esta proteina es de
mejor calidad que la del maiz, el sorgo y harina de trigo, Tan-
1o en el caso de animales de experimentacién como de seres hu-
manos, los aminodcidos deficientes son: lisina, teonina y proba-
blemente también metionina; no obstante, €l arrez contiene ma-
yores niveles de lisina que otros cereales.

Por otro lado los resultados de estudios recientes noti-
ficados por LR.R.L, indican que por seleccién y cruzamiento ge-
nético, es factible aumentar el contenido total de proteinas en
los granos de arroz.

Desarrollar variedades de arroz con mayor contemido vi-
taminico, no constituye ya un problema, puesto que los avances
en el campo de la tecnologia de alimentes permiten hoy dia que
la concentracién de estos nutrtentes no sélo en el arroz sino tam-
kién en otros alimentos, puede incrementarse a travé ‘;]seukaﬁ (4
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CUADRO No. 1
COMPOSICION QUIMICA Y CONTENIDO VITAMINICO
DE CUATRO CEREALES

COMPONENTE Arroz Maiz Trigo Avena

Humedad 12.0 10.6 120/ 83
Proteina 7.2 9.4 ll.g 14.2
Crasa 0.6 43 1.2 7.4
(leniza 0.5 1.3 0.5 1.9
Jiibra Cruda 0.6 1.8 0.4 1.2
Carbohidratos solubles 79.7 74.4 74.5 68.2
Calorias 364 361 365 390
Tiamina, mg. 0.08 0.43 0.12 0.60
Ribeflavina, mg. 0.03 0.10 0.07 0.14
Niacina, mg. 1.6 1.9 1.4 1.0

Valiente v Tejada (19); mencionan que la calidad de 1la ¥
proteina pmvememe de mezclas de arroz y de frijol, alinientos
de uso muy comun en América Latina, es mas alta que 1a de
mezelas similares de otros cereales con frijnl. Se estima que
por su calidad nutricional una mayor disponibilidad, y el con-
sumo mis frecuente de arroz con frijol, podria ser un instru-
mento muy util para combatir la desnutricién proteinico-calori-
fica, sobre todo si el arroz tuviese un mayor contenids de pro-
teina, y si esle cereal se consumiera combinado con frijol. Es-
ta medida podria traer consigo mayores beneficios para las po-
hlaciones jévenes, puesto que el arroz por si solo satisface las
necesidades de aminodcidos de las poblaciones adultas.

CUADRO No. 2
COMPARACION DEL VALOR NUTRITIVO DE VARIOS
CEREALES CON 10 % DE FRIJOL NEGRO

Protelna Promedio Valor Protelna
en la de PER nutritivo utilizable
dieta %  ganancia o relative % g%

frijoles 79 56 232 628 496
frijoles 103 33 147 398 410
frijoles 86 41 169 457 393
frijoles 120 84 183 495 594
frijoles 146 121 221 59.8 873
promedio inicial: 42 g




D) CONSIDERACIONES DEL EXPERIMENTO
EN CUANTO A LA VARIABLE DENSIDAD

{20); ;Qué ocurre con el rendimiento por unidad de
superficie cuando se aumenta la densidad de la siembra, es de-
cir el mimero de plantas por metro cuadrado?

Se ha visto que si se hace variar e! nimero de plantas en
vna maceta de cultivo tiene lugar un fenémeno de compensa-
cion tal, que la cosecha no es totalmente proporcional al nime-
roc de pies, pero permanece sensiblemente constante dentro de
un intervalo bastante amplio. También cuande se disminuye
la separacién entre hileras de arroz la cosecha por unidad de
superficie empieza a aumentar especialmente p-r un ahijado mu-
cho mds abundante, pero existe un limite a partir dzl cual este
aumento se detiene v hasta puede dar lugar a una disminucién.

Se observa el mismo fendmeno en las plantas utilizadas
por sus raices. A partir de cierta densidad por metro cuadra-
do el aumento del nimero de plantas se ve compensado por una
disminucion del peso individual.

Hay pues, en cada caso particular un espaciamiento 6p-
timo en funcién del modo de desarrollo de c:da planta en el
medio considerado.

De consiguiente la densidad de poblacién més ventajo-
su depende: (3).

1) De la naturaleza de la planta; es decir, del volumen
de tierra necesaria para el desarrollo radicular y de
aprovisionamiento de agua.

2) De la fertilidad del medio en suelos profundos y
ricos. En este tipo de suelos con arroz se obtienen
mejores rendimienios por unidad de drea. En lo que
concierne a los cereales especialmente el arroz, el
rendimiento de grano deja de aumentar a partir de
una determinada densidad de poblacién; a ésta co-
rresponde un valor Gptimo.




Las técnicas han demostrado que para arroces de buena
proliferacion, es beneficioso en los suelos de alta productividad,
reducir el espacio entre hileras a 10 centimetros con una canti-
dad de semilla de 150 a 180 libras por manzana, mientras que
en los suelos mas fértiles la separacién puede llegar a 20 etms.,
con un peso de semilla de 130 a 150 libras por manzana.

Como indicamos anteriormente se observa que los cerea-
les tienden naturalmente hacia una densidad de poblacién adap-
tada a la fertilidad del medio, ya sea por un aumento de la pro-
liferacién o por la produccion de tallos estériles durante el pe-
riodo de espigacién.

Estos mecanismos hacen que el mimero de espigas por
imelro cuadrado sea una cifra bastante constante cualquiera que
sea la densidad de siembra y la separacién con tal que se en-
cuentre entre los limites propios de cada variedad.

En la experimentacién comparada o sea la que nos ocu-
pa es conveniente colocarse dentro de este intervalo.

(12); Las densidades de semilla en Guatemala varian de
acuerdo al tipo de siembra usado. Se siembran en surcos espa-
ciados con intervalos de 20 a 30 centimelros entre surcos y so-
bre éstos, la semilla enterrada al chorrio a una profundidad de
2 a 4 centimetros; al voleo la semilla se distribuye uniforme-

mente sobre la superficie del terreno.

La cantidad de semilla que se necesita por manzana cuan-
do se siembra al voleo es de 150 a 200 libras por manzana y en
surcos de 100 a 150 libras por manzana.

Estos criterios estdn sujetos a la capacidad de macolla-
miento de cada variedad y a la calidad de! suelo.

Forma o sistema que se usé:

En Guatemala el arroz de secano representa un 70 a 80%
v los rendimientos promedios nacionales alcanzan un maximo

de 1.5 toneladas por Hectirea. (16).

Aunque el arroz de secano dard siempre menos rendi-
miento que el arroz irrigado, el drea que se puede usar es tan




grande que al avalar los rendimientos produeciria un gran im-
pacto.

Al momento ningin programa a nivel nacional apavente-
mente estd enfrentando el problema o quizds se hace a medias.

La resistencia a ciertas enfermedades en las variedades,
s¢ adaptan mejor que otras a las condiciones de Secano.

El tipo de planta enana serfa tan importante en el arroz
de secano como lo es en las variedades irrigadas.

Guatemala necesita hacer hincapié en la investigacion de
arroz en secano, mientras no se puedan desarrollar las capaci-
dades para cultivar arroz de riego. Los esfuerzos se deben con-
centrar en zonas de secano mecanizadas, como en el Parcela-
miento “La Maquina”, por lo que se cspera despertar una in-
quietud que ya es necesidad para que fitomejoradores, fitopa-
tlogos y especialistas en prdcticas culturales aynden a resolver

tan vital problema.




I, MATERIALES Y METODOS

a) Caracteristicas de} lugar donde se desarrollé el tra-
bajo:

Las experiencias se llevaron a cabo en el Parcelamiento
“La Méaquina” que se encuentra ubicada en la repiiblica de Gua-
temala, Centro América y deniro de las coordenadas geogrificas
siguientes:

Latitud N 14 23
Longitud W 91 3%

Esta situado bajo la jurisdiccion de Cuyolenango y San
Andrés Villa Seca, de los departamentos de Suchitepéquez y Re-
tathuleu, respectivamente. {11).

El irea del parcelamiento es de 34,478 Hectireas, 99
areas, 42,000 centidreas y el tamafio i{recuente de las parcelas
es de 20 Hectareas. Especificamente el lugar en donde se desa-




1roll6 el trabajo de investigacion lo localizamos en el sector “A”
Parcela mimero 19 con una extensién de una caballeria y pro-
pledad del Ministerio de Agricultura.

Estd comprendido dentro de la zona tropical seca y tro-
pical himeda (.) Su precipitacién pluvial aumenta gradualmen-
te de 2,219 a 4,000 mm. anuales, distribuidos en los meses de
mayo a octubre, correspondiendo a junio, septiembre y octubre a
la época mds lluviosa del afo contando con un promedio gene-
ral de 114 dias de Ituvia, Las temperaturas promedio del par-
celamiento son: minima 24 C y méaxima de 37 C; siendo su la-
titud sobre el nivel del mar entre 6 a 152 metros.

Los vientos predominantes aparecen tinicamente en la épo-
ca lluviosa y corren de Oriente a Poniente, siendo estos capaces
en algunos casos de derribar los cultives. En época seca hay
poco viento.

Los suelos de “La Maquina” corresponden a la serie Ix-
tén, de origen volcdnico, cementado aluvial, relieve casi plano,
dreraje bueno, textura arcillosa pléstica, color eafé obscure con
un espesor de 10 cemtimetros arcillo-arenoso. Su topografia es
plana con ligeras ondulaciones con desniveles de 3 a 4% vy raros
casns de 30%.

b) Material Experimental:

El material genético que se usé para el estudio procede
de Guatemala con variedades que ya estaban adaptadas a nues-
iro medio y con otras que fueron traidas de Taiwan, China Na-
cionalista,

Entre las variedades adaptadas a nuestro medio estaban
las siguientes:

1) “CICA 4” CIA.T. e 1.C.A.; amhos con seds en Pal-
mira, Cali, Colombia, desarrollaron la variedad CICA 4. El
prefijo Cica caracteriza a las variedades creadas por estas insti-
luciones.

Esta variedad fue desarrollada a partir de una poblacién
segregante recibida de LR.R.I. en 1968. Los progenitores de




la variedad “CICA 4” son el LR, 8 y la linea LR, 12.178-2.3,
esta tltima selecionada del cruce entre la variedad vietnamita
Mong, Chim Vang A y la I-geo- Tze de Taiwan.

Fue introducida al pais en 1971 - 1972 y previos estudios
de evaluacién entregada oficialmente a la Direccién de De-
sarrollo Agricola para su multiplicacién y distribucion.

2) La Variedad “I.R.22”, fue creada por LRR.L; es
una variedad enana de 80 a 90 centimetros de altura seleccio-
nada entre “LLR.8” y la variedad Tadukan.

3) “BLUE BONNET-50. Una de las mds conccidas y
cultivadas en Guatemala, proviene de una seleccion lograda del
cruce entre las variedades Rexoro y Fortuna efectuado en Te-
xas {E.U.A.). Este cruce inicialmente permitié obtener la va-
riedad “BLUE BONNET” de la cual se originé la BLUE
BONNET . 50 por seleccion.

4) Variedad *A )" (Taiwan). Esta variedad es des-
cendiente de las selecciones L.LR.532 y E-576. Es de estatura
término medio y con alto coutenido de amilosa.

5) Variedad ‘B,” (Taiwan). Variedad descendiente
de LR. 5 con caracteristicas de grano pequefio y de baja esta-
tura y con regular contenido de amilosa.

Estas dos 1ltimas variedades fueron seleccionadas de 107
traidas de Taiwan que fueron puestas a pruebas de adaptabili-
dad que abarcd: acame, susceptibilidad a enfermedades desgra-
ne, precocidad y rendimiento.

C) TRABAJO DE CAMPO Y
DISENOQ EXPERIMENTAL:

Antes de la iniciacién del trabajo de experimentacién se
nivel6 el tlerreno; luego se aré a una profundidad de 25 a 30
centimetros, se dieron dos pasadas de rastra, también se desin-
fect6 el suelo incorpordndose a él un promedio de 75 libras por
manzana de Aldrin al 2,5% con el objeto de controlar las pla-
gas del suelo,



El disefio experimental usado fue el de bloques al azar
en parcelas divididas. Se planeé el experimento con 4 repeti-
ciones, en el cual el tamafio de las parcelas experimentales que
representaron las densidades de siembra fueron de 7.5 metros de
largo por 18 metros de ancho, las subparcelas que representa-
ron las variedades tuvieron 1.5 de largo por 3 metros de ancho.

El sistema de siembra usado fue el de hileras al chorrio
con una separacién entre cada uno de 25 centimetros.

Las densidades de siembra utilizadas fueron las siguien-
tes:

1) 100 libras/Mz.
2) 110 libras/Mz,
3) 120 libras/Mz.
4) 130 libras/Mz.
5) 140 libras/Ma.
6) 150 libras/Mz,

Las variedades quedaron distribuidas de la manera si-
guiente:

Variedad “A” = “CICA 4~

Variedad “B” = “LR.-22”

Variedad “C” = “BLUE BONNET - 50"
Variedad “D” = ™A, (Taiwan)
Variedad “E” = «B," (Tdiwan)

La siembra se hizo en secano y la {6rmula de fertilizan-
te usada fue 16-20-0 a razén de 500 libras por manzana al mo-
mento de la siembra. Posteriormente a los 30 6 40 dias de la
siembra se aplicaron 250 libras por manzana de Urea al 46 por
ciento, '

Para el control de insectos, especialmente para los ba-
rrenadores del tallo (Elasmopalpus lignosellus y Diatraea sac-
charalis} se utilizé Dipterex a razén de 1 Kg/Ha.

Finalmente los resultados se tabularon y se analizaron
mediante un andeva y una prueba de Duncan.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES
Y DISCUSION:

La principal caracteristica para evaluar este experimen-
to fue el rendimiento promedio de grano por parcela experi-
mental, {Cuadre No. 3); el cual nos sirvi de base para efec-
tuar el anilisis de varianza mostrade en el cuadro No. 4. Di-
cho anilisis nos indica que las dos variables en estudio, varie-
dades y densidades de siembra, fueron altamente significativas;
v que por lo tanto, existe una notable interaccién entre los atri-
Lutos estudiados para ambas variables.

El Cuadro No. 4, compara las medias para variedades,
demostrandonos claramente que la variedad *“A”, identificada
como “Cica 47 superé en rendimiento (60.92 quintales/Mz),
a todas las demds variedades probadas. La tendencia, de “Ci-
ca 4”7 de poseer mayor capacidad de produccién, siempre se
mantuvo conforme la densidad de siembra fus incrementindo-
se, lo cual hace suponer que la competencia por nutrientes, luz
espacio vital y agua todavia no era limitante. (Cuadro No. 6).

Se sabe que en otras dreas de la repiblica de Guatemala
“Cica 4” ha producido rendimientos mds altos (100 guintales
por Mz.) que los producidos bajo condiciones del prescnte es-
tudio. Este hecho podriamos explicarlo aclarando que la épo-
ca de siembra no fue realmente la mis apropiada y que los sue-
los no llenan las condiciones requeridas para el cultivo.

Las variedades B, C y D, identificados como ILR.-22,
Blue Bonnet - 50 v A-1, no tuvieron diferencias en cuanto a su
rendimiento en grano. Por otro lado, la variedad “E” que co-
rrespondié a “B2” probé°ser la menos rendidora de todas las
variedades probadas, (Cuadro No. 5); esta tendencia fue simi-
lar para las densidades de siembra en estudio.

LR.-22; tuvo una calidad de grano aceptable y se le pue-
de considerar como una variedad enana, ya que al igual que
“Cica 4 su altura fue entre 80 y 90 cm.; lo cual las hace re-
sistentes al acame, pero, para el caso de LR.-22, prohé ser sus-
ceptible a Pyricularia orizae. Blue Bonnet-50 presenté una




CUADRO No. 3
RENDIMIENTO DE ARROZ POR PARCELA
EXPERIMENTAL

REP. DENSIDAD DE SIEMERA

BLOCK  Vvariedad 1 i1 10 v v VI Suma Tatal de R.

94 172 188 178 176 124 932
.92 070 068 096 0.76 108 5.10
.78 100 124 104 118 192 7.1e
1.00 052 092 100 116 192 652
52 074 048 070 096 054 394 32.04

1,48 152 154 128 208 230 10.20
0.54 104 100 096 1.22 112 588
0.76 068 096 124 150 090 6.4
0.56 076 104 092 132 140 6.00
0.74 082 048 096 092 050 442 32.54

I1

1.44 110 146 186 156 1.74 916
1.70 186 084 104 116 130 7.9
1.02 124 148 100 148 148 7.70
0.92 120 09 076 116 1.12 612
0.62 072 052 078 072 (096 232 35.20

I

1.52 152 130 148 162 184 928
0.80 074 084 076 086 118 5.8
1.28 108 126 1.76 1.72 092 8.02
0.76 104 072 112 058 084 536
0.82 062 056 0.66 068 082 4.16 32.00

IV

MY oBer moOE> 5BooWse 5UOW®®

Suma 19,12 20.62 20.16 22.06 24.70 25.12 131.78 131.78
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CUADRO No. 4
RESULTADQS DEL ANALISIS DE
VARIEDAD POR DENSIDAD

Variacién
debido a G. L, 5. C C. M. F.
Repeticiones 3 0.23 0.77 0.51 N, S,
Variedades -3 9.51 2.38 15,87 * =
Eror {a) 12 1.84 0.15
Parcelas
Principales 19 11.58
Densidades 5 0.79 1.58 3.43 *
Densidades por
variedades 20 3.1 0.155
Error (b) 75 3.464 (.046
119 18.934
— —

calidad de grano y una muy buena adaptacién al 4rea del es-
tudio; pero resulté ser muy susceptible al acame debide a su
altura que es entre 1.25 a 1.50 metros; considerdndosele por es-
1a razon, como una variedad alta. Con respecto a las varieda-
des chinas probadas, no obstante su buena adaptacién, rindie-
ton poco v no fueron del agrado del paladar de los agriculto-
res porque su alto contenido en amilosa, tipo de almidén suave,
las hace presentar una consistencia pegajosa al presentar el gra-
no cocido.

Las medias de las seis densidades de siembra probadas,
lss muestra el Cuadro mimero 7. Podemos establecer que las
densidades 6 y 5, correspondientes 2 150 y 140 lbs/Mz, y pro-
baron ser las mejores en comparacién con las otras densidades
probadas.

Respecto a las densidades de siembra 4, 3 y 2 identifica-

das como 130, 120 y 110 1bs./Mz., se comportaron simil .

te y solo produjeron un aparente aunbeﬂgc,\\kﬁlu%}nﬂr%g}ﬁm.
?.S‘M -v s n

B BLDL L creRENGER
DE? Mﬁ 13 ENTO bEh ..-.3\5‘““ iR




Cuando se utilizaron 100 lbs./Mz., se produjeron los més bajos
rendimientos, :

Todas las variedades bajo estudio mostraron que el ren-
dimiento se aumenta al incrementar la densidad de siembra {100
a 150 lbs./Mz., sin embargo, se presume que a pesar de que
esto nos puede dar un indice de incremento, el factor mds im-
portante lo constituye la variedad, pues los niveles de semilla

CUADRO No. 5
COMPARACION DE ‘MEDIAS; DE VARIEDADES

Variegdes Medida Rango,
A 6.32 a
B 4 82 be
Cc 4.01 cd
b 3.95 d
E 2.80 e

usados siempre se mantuvieron dentro de los minimos y méxi-
mos usados para el cultivo.

Finalmente podemos mencionar que el factor densidad no
afecté los rendimientos de cada variedad segin la proporcién
de semilla usada. En algunos casos el incremento del rendi-
miento aparentemente se mantuvo estitico, lo cual. podria de-
berse al hecho de que el nivel de nuirientes del suelo crea un
equilibrio de produccién que permite ser iguales a las cantida-
des de grano producidas con diferentes densidades de siembra

{Cuadro No. 7).
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CUADRO No. 6

Comparacionss

Variedad x Miltiples de Medidas
Densidad

A
A

H = > @ e

-

O @ o B m 9 w o ¢

6
5

4

de Rendimiento

1.78 a
1.76 a

1.56 ab
1.54 abc

1.52 abed

1.46 abede
1.44 abedef
1.40 bedefg
1.34 bedefgh
1.32 bedefgh
1.18  cdefghi
1.12  cdefghi

1.12 cdefghi

1.08 fghij
1.00 ghij
100 ghijk
0.96 ijk
0.96 ijkl

Pt a3

COMPARACION DE . MEDIAS INTERACCIONES
DE VARIEDAD POR DENSIDAD

Interaccién

Rendimiento
99 / Mz.

60.92
60.24

53.38
52.70
52.00
49.96
49.28

47.92

45,86
45.16
40.38

38.82
38.81

36.96
34.24
34.23
32.84

32.83




CUADRQ No. 6

Interaccion Comparationes Rerdimiento
' Range Variedad x Mailtiples de Medidas 99/Mz.
Densidad de Rendimiento

. 19 D 3 0.9 ijklm 31.48
20 c 4 (.90 ijklm 30.80
21 D 2 ¢.88 ijklm 30.12
22 c 3 ¢.84 jklm 28.74
23 cC 2 0.82 jklm 28.06
24 E 5 0.82 jkim 28.05
25 D 1 0.80 jklm 27.36
26 E 4 0.78 iklm 26.70
27 E 3 0.76 jklm 26.00
28 ¢ 1 0.74 klm 25.32
29 E 2 0.72 klm 24.64
30 E 1 0.67 lm 23.28




CUADRO No. 7
COMPARACION DE MEDIAS DE DENSIDAD

Densidades Media | Rango.
6 5.02 a
5 4.88 : a
4 4 .41 b
3 : 4.12 ‘ be
2 : 4,03 ’ cd

3.82




V. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:

De acuerdo con los resultados experimentales y su discu-
ci6én, podemos concluir:

1} Que la variedad “CICA 47 fue la mejor de todas, res-
pecto a mejor rendimiento, ya que produjo 60.92 quintales por
manzana en comparacién con iodas las demds variedadss pro-
hadas.

2) Que la vaviedad “CICA 47, ademds de producir el
mejor rendimiento, cuando se le probé con la mayor densidad
de siembra (150 libras/Mz), también superé en rendimiento
4 todas Jas demas variedades cuauds se le prebd con cualquie-
1a de las ofras densidades de siembra experimentales (140 13-
bras/Mz. = 60.24 quintales por Mz, 130 libras por Mz.
23.38 quintales por Mz., 120 libras por Mz. = 52.70 quinta-
les por Mz).

3) Que alin cuando la variedad “CICA 4” demostré con
su rendimiento ser Ja mejor, tuvo la desveniaja, al menos para
ias condiciones en que se realizé el trabajo, de presentar carac-
teristicas de grano muy pequefio causando por esta razénm mu-
chos problemas al agricultor en su beneficiado y posteriormen-
t2 en su comercializacién ya quc presentd un alto porcentaje de
grano quebrado en molino comercial.

4) Las variedades L.R. .22, BLUE BONNET -50 y A1 "
produjeron un rendimiento similar niuy por abajo de “Ciea 47,
Esta desventaja se suma a la susceptibilidad al tizén de la ho-
ja Pyricularia Oryzae de tales varicdades, a la excesiva altura
de BLUE BONNET - 50, que la hace susceptible al acame y
al alto contenido de amilosa de las variedades chinas probadas,
lo cual las hace no ser agradables al paladar del consumidor
guatemalteco.




RECOMENDACIONES :

1) A los agricu]tores de la regién sur del pais espe-
cialmente el Parcelamiento “La Méquina”, que sigan sembran-
do las variedades “CICA 4” “LR.- 22” y BLUE BONNET - 50,
hasta que se logre mejorar variedades que las superen en ren-
dimiento y calidad.

2) Al sector Piiblico Agricola recomendarles que por to-
dos los medios pesibles, haga realidad la instalacién de un be-
neficio de arroz en el propio parcelamiento; y que sea mane-
jado por “I.N.D.E.C.A.” (Instituto Nacional de Comerciali-
zacién Agricola) o bien a través de una cooperativa de arroce-
ros de dicho parcelamlento a efecto de que las pérdidas por gra-
110 quebrado, transporte 6 bajo rendimiento, se compensen con
el costo mds bajo del beneficiado,

De igual manera recomendar que se garantice al agricul-
tor la existencia de semilla de alta calidad de estas variedades.

3) Recomendar a las instituciones que estin auspician-
do este tipo de trabajos con Técnicos de otras nacionalidades,
que sigan evaluando todos los materiales que tengan buenas
perspectivas, especialmente para esta region, a efecto de poder
controlar todos los factores negativos que puedan impedir el
desarrollo de una industria arrocera para esta irea, que vendria
a significar no sélo una fuente de trabajo para el agricultor, si-
no un medio mds, para satisfacer sus necesidades alimenticias
y econdmicas.
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