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EVALUACION DE OCHO VARIEDADES
COMERCIALES DE ARROZ (Qriza sati
va L..) EN CONDICIONES DE LA RE
GION DEL RIO USUMACINTA, LA L1
BERTAD, PETEN,

RESUMEN

El presente estudio se realizo en la zonade
las Cooperativas asentadas en las margenes del Rio
Usumacinta, region caracterizada por un abandonoca
si total por parte del Sector Publico Agricola, y que
agravada por la falta de vias de comunicacion reper
cute en forma negativa en el nivel de vida de sus habi
tantes, en su mayoria campesinos.

El cultivo tipico de la region es el maiz. Sin
embargo, el arroz puede constituirse en unafuente de
mayores ingresos econdomicos para los agricultores ,
por lo menos hasta que sea introducido un cultivo pe
renne, ya que existen condiciones apropiadas para
ello. Ademas proporciona, asociado con el frijol,
mas protelnas y calorias que cualquier otra mezcla
de otro cereal con frijol.

Se localizaron dos centros experimentales: La
Cooperativa Centro Campesino, Yaxchilan, y la Coo-
perativa El Arbolito Nuevo Progreso, distantes una
de la otra, aproximadamente 80 Kms. a travésdel rio.

En ambos casos, se utilizd un disefio de Bloques
completos con distribucion al azar, con ocho trata-
mientos y cuatro repeticiones. El tamafio de la par
cela experimental fue de 1,8 X 5 mts. ,distribuldosen
seis surcos de 5 mts. de largo, con un area til de




4.8 mts, cuadrados.

Los datos fueron evaluados por Analisis de
Varianza individual v combinada,

Tomando en consideracion los datos de pro-
duccion y las caracteristicas agronomicas de los mate
riales, se llegdo a concluir que la variedad TIKAL II -
mostro el mejor comportamiento para la region,
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EVALUACION DE OCHO VARIEDADES
COMERCIALES DE ARROZ (Oryza _sativa
L.) EN CONDICIONES DE LA REGION:PEL
RIO USUMACINTA, LA LIBERTAD,PETEN

1, INTRODUCCION

Guatémala, como la mayoria de paises pobres -
del mundo tiene una alimentacidn deficiente y totalmen
te desbalanceada, tanto cuantitativa como cuahtatwa_
mente,

El departamento del Petén no es la excepcion a
esta gener‘ahzacmn, sino que por el contrario, aqui se
agrava aun mas la situacion debldo a la poca atencmn
prestada a esta gran parte del pais por los gobiernos
en turno, y mas en espec1a1 en esta r'eglon de las Coo
peratlvas, que carece de vias de comunicacidn terres—
tre,

El arroz, cuyo cultivo estd muy limitado en ésta
gran region de la repliblica, por carencia de materia-
les de alta calidad, asi como el uso de deficientestéc-
nicas de cultivo, o a la falta absoluta de ellas para la -
obtencion de un alto rendimiento, puede llegar a cons-
tituirse en la principal fuente de ingresos econdmicos
para los habitantes del area, por lo menos hasta que
sean introducidos cultivos perennes mas rentables, si
se logran superar este tipo de obstaculos.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, a
traves de la Facultad de Agronomia, y méas especifica
mente por la Sub-area de Ejercicio Profesional Super
visado, pretende dar inicio a la investigacién, y tratar
de superar estos obstaculos, empezando desde el prin
cipio: Determinar que materiales son los mas.......




adecuados :y. ad apu,ables ‘a la regibn,iniciando
a los campesmos en las labor‘es, tecnicas ymeuodos de
cultivo méas recomendables, segln las experiencias ob
temdas en lugares ecolbgicamente. similares a la re-
gion que nos ocupa.

Posteriormente se espera que pueda seguir
generandose mas tecnologia local que pueda adaptarse
al contexto ecologico, geografico y social de esta par-
te del pais.




2, JUSTIFICACION

El agr'lcultor' en general ya no digamos el agri
cultor' trad1c1onal de esta region, como en la granma
yoria del pais, basa su alimentacidon y sostenimiento
economico en el cultivo del maiz,

Por deméas esta repetir los inconvenientes ydes
ventajas de cultivar esta planta en for'ma mecamza
da, en pequefias extensiones y sin la mas minima tec
nologia, pues ademas de los miltiples trabajos y la—
bores de cultivo necesarios, eventualmente a la cose
cha solo perdidas y desilusiones se obtienen,

Es por ello necesario iniciar esta investigacion
y constituir asi, un primer paso hacia la superacidn
de los campesinos que en busca de un mejornivel de
vida han decidido dejar lo poco que poseian para ve-
nir a radicarse a éstas inhospitas regiones delpais,




3. FORMULACION DE HIPOTESIS

Se pretende comprobar que dentrode los
materiales a evaluar se encontrara uno o mas que su-
peren en rendimiento y caracteristicas agronomicas -
al material testigo utilizado en la region.




4, OBJETIVOS DEL ESTUDIO

4.1 GENERALES

Establecimiento de una base de investigacion pa
ra la diversificacion de cultivos, y para futuros estu
dios, principalemente en el cultivo del arroz en la -
region,

Identificar una o mas variedades de arroz que
- a rl - r -
se adapten a la condiciones ecologicas ygeograficas
de la region,

Proporcionar al agricultor una alternativa para
elevar su nivel alimenticio y economico.

4.2 ESPECIFICOS

Determinar las caracteristicas agronomicas y
de produccion de los materiales utilizados,

Medir la influencia de enfermedades y plagas, -
principalmente Pyricularia oryzae, Rhynchosporium .

-oryzae, Helminthosporium oryzae; Diatraea saccha-

ralis, Rupella albinella y aves,.




5. RE,\_/ISION DE LITERATURA

5.1, CARACTERISTICAS DE LAS VARIE
DADES UTILIZADAS

5.1.1. TIKAL 1I

Esta variedad manifiesta-un desarrollo vige
roso y un macollamiento profuso. Posee tallosfuertes
que la hacen moderadamente resistente al vuelco,lle-
gando a alcanzar alturas de 90 a 130 cms., lo ¢ual la-
clasifica dentro de las variedades de porte semi-ena-
no. Su ciclo vegetativo oscila entre una longitud de 28
cms., siendo bastante ramificada, moderadamente -
resistente al desgrane, y su indice de va.neamlento es

alrededor de 5a 8% .

El grano es largo, sin aristas, con cascara
de color amarillo dorado, pubescente. HEsstransiticido
sin cascara, y de buena calidad culinaria. Tiene alta
capacidad de rendimiento y tolerancia a la sequia.

Es resistente a Sogatodes orizicola, wvector
de Hoja Blanca. Moderadamente resistente a Rupella
albinella y Diatraea sp. Resistente a Pyriculariaory
zae, y a la enfermedad virosa: Hoja Blanca. Modera
damente resistente a Rhynchosporium orvzae y a Hel .
min thospor‘lum oryzae.

Su rendimiento oscila entre 4.7y 7.8 T.M/
Ha. (21)

5.1.2., DIWANI
Es una variedad introducida al pais proce-

dente de Surinam., Es moderadamente vigorosa, con
un ciclo vegetativo de 125 dias. (22)




Es resistente al acame, alcanzando una altura
de 120 ems. (17)

Es resistente a Pyricularia oryzae en el follaje,
y moderadamente resistente en el cuello de la espiga.
Resistente a Helminthosporium oryzae, y moderada-
mente resistente a Rhynchosporium oryzae. El 100%
de floraci6n lo alcanza a los 97 dias. (21)

Su grano vitreo corresponde a la escala de ex-
tra-largo, por lo que tiende a quebrarse en el proce
so de beneficiado. (17}

Es una variedad estable que responde bien en
todos loa amblente (20)

Su rendimignto oscila entre las 5,0 T. M./Ha.

ev.
5.1.3. ° STAR BONNET

Fue introducida de los Estados Unidos en 1968,
Proviene del cruce entre las variedades Century Pat
na 231 y la Blue Bonnet original, Es una planta vigo
rosa, con tallos vigorosos. Resistente al acame y -
moderadamente resistente al desgrane. (23)

El 100% de floracion lo alcanza a los 90dias, y
su ciclo vegetativo es de 117 dias en condiciones de_
Guatemala, Su altura es de 128 cms. (17)

l.as caracteristicas del grano son del tipo .de
Blue Bonnet, siendo por ello de buena calidad. Se
diferencian ios granos de los de Blue Bonnet 50,en -
que los de Star Bonnet carecen de arista. (23)

Es resistente a Pyricularia oryzae, tanto en el

follaje como en cuello. Moderadamente resistente a

- Rhynchosporium oryzae, pero muy susceptible a Hel.
mmthospor‘lum oryzae, Su rendimiento oscila entr'e




3.3T.M, por Ha. (17}
5.1.4. BLUE BONNET 50

Es una seleccion de Blue Bonnet lograda en
1950 del cruce entre Rexoro X Fortune. Es una varie
dad de grano largo, tallo fuerte, grano de color ama-
rillo oro y con las aristas de tamafio moderado. (23)

Es susceptible al acame, especialmente con
dosis altas de fertilizacion, Su rendimiento es de al-

rededor de 4.6 T .M, /Ha, (14)

Blue Bonnet 50 madura en Guatemala aproxi
madamente a los 140 dias, alcanzando una altura de -
130 a 160 ems. Sugrano es mas grande en las tres
dimensiones que el de la variedad Delle Patna, pero
casi del mismo tamafio que el grano de la variedad -
Blue Belle o Cane’s. Su rendimiento en el beneficio -
de arroz oro es bueno, y sus cualidades decocimiento
son excelentes, Se adapta muy bien a la mecanizacion.

(23)

- Es susceptible a Hoja Blanca y a Pyricularia
oryzae, pero debido a que es una variedad tardia, ge-
neralmente escapada del periodo de mas incidencia a
esta enfermedad., (14) ‘

Es susceptible a Pyricularia oryzae enel -
cuello de la espiga, y moderadamente a Helminthospo-
rium oryzae, y moderadaradamente resistente a_Rhyn
chosporium oryzae, (17)

- Es una variedad que responde mejor en am-
bientes desfavorables. Inconsistente. (13)

5.1.5 LE BONNET

. Es una variedad que fue producida en los Es
tados Unidos, y presenta un vigor intermedio. Mode
radamente resistente al acame, (22)
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El 100% de floracion lo alcanza a los 71  dias,
su ciclo vegetativo es de 100 dias, lo que la clasifi-
ca entre las variedades precoces. Alcanza una altu-
ra de 127 cms, (17)

Es una variedad que responde bien en ambientes’
desfavorables. Inconsistente, (12)

Tiene resistencia moderada a Helminthosporium
oryzae v resistentea Pyricularia oryzae en el fo-
lIaje, no asi en el cuello de la espiga, donde es muy
susceptible, Moderadamente susceptible a Rhynchos
porium oryzae. Su rendimiento oscila entire las 4.5
T.M./Ha. (17)

Responde bien en ambiente . desfavorables, In-
consistente, (12)

5.1,6., CANELO (Blue Belle)

Es una variedad introducida al pais,procedente
de Estados Unidos en 1967. Fue creada para reem
plazar a la Belle Patna, y proviene del cruce de las
lineas C.I. 8993 X C.I. 9122, Es bastante precoz. -
Su ciclo de cultivo en Guatemala es de 100.a 110dias.

. Su grano es de color dorado, similar en forma, ta-
mafio v calidad al de Blue Bonnet 50, y carece de ve
llos y de arista. Su calidad molinera y culinaria es
buena.

La espiguilla es de color dorado, y en el apicu-
lo tiene una pequefia pigmentacion morada producida
por antocianinas, '

Por tener tallos mdés bajos que los de Blue Bo
nnet 50 y Belle Patna, se ha dicho que ofrece mayor
resistencia al acame, Esto parece ser relativopues
bajo condiciones locales se ha observado en ensayos
(dz%l) ICTA, la susceptibilidad que presenta al acame.




En relacion a las enfermedades prevalentes,
es susceptible al ataque de Pyricularia oryzae, a la
Hoja Blanca y resistente a Helminthosporium oryzae-
vy Rhynchosprium oryzae,

Alcanza alturas de 140 cms,, y su rendimien
to oscila entre las 3.9 T.M./Ha. (17)

'5.1.7. TESTIGO =

Es una variedad que ha sido utilizada por a-
fios en la region, vy presenta caracteristicas combina-
das de Lira Blanco, Canelo y Tikal II. Es suscepti-
ble a enfermedades, principalmente a Helminthospo-
rium oryzae, y moderadamente resistente al = acame,
Altura variable entre 95 y 125 cms. El grano presen
ta vellos y aristas, con coloracion similar a Canelo.

Buen macollamiento, y una produccion que oscila en-
tre 0,90y 1.6 T.M, /Ha.

5.1.8. CR-1113

Es una variedad de procedencia costarricen
ce. Tiene un tallo vigoroso, y su crecimiento tam
biér~ lo es.

El 100% de floracion lo alcanza a los95dias,
y su ciclo vegetativo es de 117, Su altura es de 86
ems., lo cual la hace resistente al desgrane, y tiene
una aceptabilidad fenotipica intermedia.

En relacion a enfermedades prevalentes, es
moderadamente resistente a todas ellas.

"Su rendimiento oscila entre las 4.3 T.M. -

/Ha. (17}

wle
s e

Datos recabados por el autor.
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5.2 SITUACION DEL CULTIVO A NIVEL NACIONAL
5.2.1. Localizacion e importancia:

Seglin Penados, (24) las principales regiones arro
ceras del pais pueden dividirse en dos: La Zona Norte y
la zona Sur-Oriental, estimadnose que producen alrede-
dor del 70% del total de la produccion nacional,

La Region Norte, que comprende los departamen-
tos de Alta Verapaz, [zabal y Peten, especialmente las
pegiones del Polochic y Teleman en Panzos, Poptiin, San
Luis, Melchor de Mencos y La Libertad en el Peten, han
cobrado gran lmpor‘tancla en los ultimos afios como zo-
nas arroceras,

La zona Sur-Oriental, que comprende los depar'ta~
mentos de Santa Rosa y Jutlapa, especialmente lasregio
nes de Chiquimulilla, Taxisco y Guazacapan han sido re
levantes en cuanto a pr'oducclon de este cultivo.

Los restantes datos que corresponden al 30% de la
produccion nacional esta diseminada en los departamen-
tos de Quetzaltenango, San Marcos, Chiquimula, Jalapa,
Jutiapa, El Progreso, Baja Verapaz y Zacapa. (24)

Agrega Penados (24) "E! incremento de la produc-
cion en la zona norte esta directamente relacionado con
la incorporacion de nuevas areas al cultivo, mientras -
que en la zona sur-oriental, se identifica como el incre-
mento en los rendimientos medios",

Segln datos del Banco de Guatemala (13), enel afio

1979 se sembraron alrededor de 12,000 hectareas de a-
rroz con un rendimiento promedio de 1,8 Ton./ Ha.
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5.2.2 Problemas del cultivo:

Segun DIGESA (14), los principales problemas -
que afectan al cultivo de arroz pueden simplicarse en
los siguientes: bajos rendimientos por area y altos cos
tos de produccion,

Son causa de ello, el uso de variedades de bajo
rendimiento y calidad las deficientes técnicas enel sis
tema de cultivo, o la falta absoluta de ellas, lo cual in-
cide en bajos ingresos al agricultor y fuga de divisas -
por la importagioa del grano para completar el abas-
tecimiento local, (14)

El CIAT (5), menciona como principales tactores
limitantes al rendimiento de arroz, los siguientes:

a. Carencia de variedades de alto rendimiento, que
tenga grano de calidad aceptable y que sean re-
sistentes a enfermedades.,

b. Practicas culturas inadecuadas, control y buen
manejo del regadio, densidades de siembra, apli-
cadion de fertilizantes y control de ciertas enfer-
medades,

c. Escasez de personal de investigacion y extension
con adiestramiento en el cultivo de arroz,

DIGESA (14), sefiala que para superar los proble
mas que afectan al cultivo nacional de arroz, se deben
trazar los objetivos siguientes:

a, Obtener variedades con alto potencial de rendi-
miento, tallo corto, de grano largo, conealidad
molinera y culinaria excelentes,

b, Mejorar.las tecnicas de cultivo.

-
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o. Incrementar el rendimiento por area,

5.3. LA CALIDAD DEL ARROZ:

El arroz para consumo humano es descarada a
mano, por medio de piladeras o "morteros", o a méa-
quina,

Cuando se descascara en piladeras, el grano es -
de un color pardo y conserva las aleuronas y el ger-
men, y es de un alto valor alimenticio. Comercialmen-
te tiene menor demanda que el arroz sacado amaquina,

Las maquinas dan un arroz sin cascara y bien pu
lido, dejando el grano sin cuticula ni germen, aunque

su va.lor' alimenticio es menor, su precio en el merca-
do es mas alto. (10)

El arroz, aunque nutritivo, es deficiente en vita
mina B y minerales, La cublerta protectora, bastante
r‘1g1da, pero suelta, representa cerca del 20% del gra

, ¥ contiene 20% de cemza, principalmente silicica.
Debajo de la corteza esta el arroz de color bronceado,
que debe este color a sus capas de salvado o pericar-
pio. El salvado es rico en aceites, pr‘otelnas sales mi
nerales y vitaminas.

Cuando no se extrae, el arroz se vuelve r'ancm, -
Por tanto, se despega del salvado en maquinas especia
les, v con el se despr‘enden el embrion y germen. Es-
ta es la operacion mas costosa de la molienda de arroz,
porque de 20 a 30% de los granos se quiebran, y deben-
separarse para venderse a precios r'edumdos.

Los distintos tipos de arroz quebrados sellaman:

De segunda, De tamizado y Arr'oz Cervecero, de acuer
do a sus tafimfios,

13




Dentro de la capa exterior del salvado de color
bronceado, se encuentra otra capa mas fina y de me-
nos colorido, parecida, por su composicion, al salva-
do exterior, Se llama Pulido, y se desprende tam-
bien, EIl salvado y el pulido, ]untos forman cercadel
10% del aceite, 10% de la proteina y 80% de la tiami
na, 70% de material mineral y 65% de Niacina. Lo
que queda es un arroz suamente refinado que se vende
en el comercio, y se compone de 90 a 95% de almi-
don y de 6-10% de proteina, Contiene cantidades muy
pequefias de vitaminas y minerales,

El Beri-beri es una enfermedad por deficiencia,
gue puede ocurrir entr‘e gente cuyo alimento principal

es el( arroz pulido a maquina, al que le falta Tiami-
na. (8)

5.3.1. Calidad Molinera:

Un arroz es de buena calidad molinera si dur‘an
te el proceso de descascarillado y pulido da unrendi-
miento mayor de 50% de granos enteros y pulidos en
molino experimental, y més de un 65% en molino co
mercial,

Este car"acter‘ es de valor primordial, ya que el
arroz es el Unico cereal que se consume pr'edomman
temente en estado de grano entero, EIl proceso co-
mienza con el descascarado del arroz palay, convir-
tiendose en arroz moreno, el cual contiene lastltimas
capas de aleurona adhemdas al endospermo; El a-
rroz pulido es el grano blanco, producto del arroz

moreno al quitarsele las Ultimas capas de aleuronas..
(10)
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5.3.2. Calidad Culinaria:

Esta determinada por las propiedades fisicas vy
quimicas del arroz, estructura del grano, costumbres
y gustos en la alimentacion de los pueblos, y usos in-
dustriales a que se destina en cada pais. (10)

Una preferencia de un determinado tamafio y for-
ma de arroz, generalmente esta relacionada con las
propiedades de coccidon, La mayoria de las variedades
de arroz de grano redondo, son pegajosas. Cuando es-
ta caracteristica no les agrada, los consumidores tie-
nen predileccion por los arroces de grano medio o lar
go. El general, se prefiere el arroz blanco, aunque
hay quienes prefieren el transliicido. (1)

5.3.3. Calidad Nutricional:

El valor nutricional de una variedad de arroz no
depende del por ciento de proteina almacenada en el
fruto, sino de la calidad o tipo de amino&cidos que lo
integran,

Se calcula que el almidon y la proteina ocupan el
98.5% de los constituyentes del arroz molinado. Las
proteinas son particulas pequefilsimas de 1 a 4 micro-
nes de tamafio, que se alojan entre los granulos de al-
midon, Las variedades con alto contenido de proteinas
presentan mas resistencia a la quebrazon del grano, -
en virtud de que rinden menos salvado, y el % de gra
nos pulidos enteros es mayor, pero tienden a tener ni-
veles mas bajos de los aminoAcidos esenclales parael
hombre, especificamente lisina, que los arroces con
bajo porcentaje de proteina. Sin embargo, la caida en
el contenido de lisina es menor que proporcional al in-
cremento en contenido proteico y no ocurre arriba del

10% . (10)
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Valiente y Tejeda, -citados por Obregon (19), = -
mencionan que la calidad de proteina proviniente de -
mezclas de arroz y frijol es méas alta que de mezclas
de otros cereales con frijol.

Habida cuenta que el frijol en el pais es consu-
mido principalmente en asociacion con el maiz, po- .
dria ser un instrumento muy util el arroz para comba
tir la desnutricion proteéinico calorifica, si este ce-
real se consumiera con frijol.

COMPARACION DEL ‘VALOR NUTRITIVO DE VARIOS
CEREALES CON 10% DE FRIIOL
NEGRO. (19)

Frijol Proteina Promedio PER Valor  Proteina

+ endieta, ganancia, nutritivo utilizable
% gr. % g.%
ARROZ 7.9 56  2.32 62.8 4.9
MAIZ  10.3 33 1.47  39.8 4.10
SORGO 8.6 41 1.69 45.7 3.93
TRIGO 12.0 84 1.83  49.5 5.94
AVENA 14.6 121 2.2t 59.8 8.73

g: Peso promedio inicial: 42 gr, C : .
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5.4. LAS ESPECIES Y VARIEDADES DE ARROZ:

Segln Abbot et al, (1) se conocen en el mundo mas .

de 20 especies de arroz (gener'o Oryza), aunque sola-
mente se cultivan dos especies, las cuales son Or‘zza
sativa y Oryza grabéerrima.

L.a primera se encuentra en:todas las regiones
productoras de arroz del mundo, mientras que la se-
gunda ha quedado limitada a Africa Tropical Occ1den.-
tal.

La especie principal de arroz, Oryza sativa, se
agrupa corrientemente en tres tipos: Indica, Japonica
y Javanica, .

El tipo Indica es principalmente de grano largo,
se cultiva en toda Asia Tropical, pero muestra una
gran gama de variaciones.

Las variedades Japonica estan adaptados a los cli
mas sub-tropicales y templado calido, y suelen ser de
alto rendimiento.

El tipo Javanica incluye un pequefio numero de va
riedades adaptadas a bajas latitudes que se encuentran
pr'1nc1palmente en Indonesia,

Se dice que hay unas 7,000 variedades botanicas
de arroz, de las cuales solo en la India han sido iden-
tificadas alrededor de 4,000. (1),

5.5. LA PLANTA "MODELO":

Segtin el CIAT, (Centr'o Internacional de Agmcultu
ra Tropical) y el ICA {Instituto Colombiano Agropecua
rio), de Cali, Colomb1a, (4, 7), el tipo ideal de la. plan—
ta de arroz que debe perseguirse en los programas de




fitomejoramiento es el siguiente:

a.

i8

Estatura enana, que da resistencia al volacamien

to, mas grano en relacion a paja, y permite au-
mentar la respuesta a mejoramiento enprécticas
de cultivo.

Habilidad de macollar moderadamente alta, para
reducir los requerimientos de semilla y proveer
mas plasticidad en un rango de métodos de siem
bra.

Hojas erectas, para mejor uso de la luz solar,

Respuesta en rendimiento de grano al aplicar abo
no de nitrogeno.

Fuerte vigor de plantulas,

Insensibilidad al fotoperiodismo, para permitir
dos cosechas al afio y asegurar la adopcion en
un rango ancho de latitud. ;

Ciclo vegetativo temprano, de 105 a 130 dias en
el campo,

Tolerancia a bajas temperaturas a manera de po
der sembrar en tierras altas y zonas sub-templa
das.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1. Localizacion y caracteristicas de la zona
de estudio:

Para obtener una evaluacion mas representati
va de los materiales genéticos, se localizaron tres
campos experimentales enmarcados dentro del contex :
to ecolbgico y climadtico representativo de la zona de
estudio.

En la Cooperativa Agricola Industrial y de Ser-
vicios Varios, "Centro Campesino R.L.",se locali
zaron dos campos experimentales, situados uno en el
poblado de Yaxchilan y el otro en el poblado de Ti-
chan, Ambos poblados se localizan en el extremo -
nor-occidental del departamento del Peten, en el mu
nicipio de la Libertad, a la ribera derecha delRio U
sumacinta, Su ubicacidn geografica esta comprendi
da entre los 91,00 - 91,30 grados de latitud norte, y
17.00 - 16,30 grados de longitud oeste,

~ El tercer centro experimental estuvo localizado
en la Cooperativa Agricola El Arbolito Nueve Progre
so, R. L., aproximadamente a 80 Kms. ric arriba
de los poblados anteriores, s

Segun Holdridge, la region se encuentraen la
zona Tropical Humeda, con lluvias durante todo el a-
fio pero con mayor incidencia de mayo a noviembre,
¥ con un verano de mediados de febrero a mediados

de marzo. Clima calido sin estacion fria bien defini
da.

La temperatura media anual es de 25.5° C. con
poca variacion en el transcurso del afio. La tempera
tura maxima se presenta en mayo, con 39°C., vy la
minima en diciembre o enero, con 13°C,

La pr‘ecipitaci’oh media anual es de 2187 mm.Se

19




define un periodo de seis meses, de junio a noviem-
bre, en que se precipitan 1706 mm., que correspon
den al 78% de la precipicion total.

La humedad relativa siempre es alta: 80%. La
altura sobre el nivel del mar varia entre los 90 y 200
mts. Los vientos se clasifican en dos tipos: Los de
verano, peligrosos por las velocidades que adquieren,
con procedencia de oriente, y los de invierno, proce
dentes del norte, que son frios, pero menos peligro -
sos,

Los poblados de Yaxchilan y Tichan se encuen-
tran en la serie de suelos Chacalte, cuyo material ma
dre es roca caliza dura, relieve quebrado, buen dre
naje interno, coloracion cafée muy oscura,textura ar-
cillosa friable, con espesor de 15-20cms., drenaje a
traves del suelo rapido, alta capacidad de abasteci-

"miento de humedad, una capa de roca caliza a 40- 50
cms., que.limita la penetracion de las raices, muy
alto peligro de erosion, v fertilidad natural alta, (26)

- Los suelos de El Arbolito son de la serie .Usuma
cinta, cuyo material original es aluvion reciente, re
lieve plano, lento drenaje interno, color cafe claro, -
textura arcillosa friable, con un espesor de 20-30 -
cms., drenaje a tr‘;av'es del suelo, moderadamente len
to, alta capacidad de abastecimiento de humedad, nin
guna capa limitante a las raices, bajo peligro de ero
sion y una alta fertilidad natural. (26)

6.2 MATERIAL GENETICO

Los genotipos evaluados se obtuvieron del Institu
to de Ciencia y Tecnologia Agricolas, y consistieron -

en siete variedades comerciales, ademas de un testi
go, que es el utilizado en la region,

6.3 OTROS MATERIALES
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Debido a la distancia y al elevado precio, el a-
gricultor no utiliza ningun insumo, por lo que el expge
rimento se llevd a cabo bajo las mismas condiciones.

6.4 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
6.4.1 Disefio Experimental:

Se utilizd el Disefio Experimental de Blo
ques Completos con distribucion al azar, :con
. .ocho tratamientos -cuatro repeticiones y tres
localidades. ” )
El tamaifio de la parcela experimental -
fue de 9 metros cuadrados (1.8 X S5mts.), dis-
tribuidos en seis surcos de cinco metros de lar
go, separados entre si 0.30 mts. con un area
itil de 4.8 mts. cuadrados que corresponden a
los cuatro surcos centrales para evitar los efec
tos de bordes, y un largo de cuatro metros pa-
ra evitar los efectos cabeceros.

6.4.2. Tratamientos:

Tikal. II. )
Diwani.

Star Bonnet.

Blue Bonnet 50,
Le Bonnet,
Canelo,

Testigo.
CR-1113,

TQAMOOw>

6.5 MANEJO DEL EXPER_!MENTO

Para situarnos en las condiciones imperantes de
la region, es necesario insistir en que el suelo essu
mamente arcilloso, no permitiendo ninguna clase de
preparacion del suelo, ademas de ser en algunas par
tes, muy delgada la capa arable, -
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En esta forma, los campos experimentales fue
ron limpiados a machete; posteriormente se hizo una
quema del material, quedando limpio el terreno a cul
tivar. Despues del trazo de los bloques, con ayuda
de un rayador construido para el efecto, se procedid a
la siembra, durante los Ultimos dias del mes de mayo
y principios de junio, o sea, la época de-siembra acos
-tumbrada por el agricultor, '

La siembra, que fue manual, se hizo a distan-
cias de 30 ecms. entre surcos, usando una densidad de
130 lbs: de semilla por manzana, Se realizaron dos
limpias durante el cultivo, v la cosecha fue manual.

6.6. VARIABLES DE ESTUDIO
6.6.1 Dias de siembra a cosecha:

Se realizaron visitas periodicas para determinar
la fecha exacta en que cada material llegoa su
madurez fisiologica.

6.6.2. Altura:

Para su determinacion se tomaron medidas
de cinco plantas mas altas de cada material, des
rd
de el suelo hasta el extremo de la panicula mas
alta,

6.6.3 Acame:

Se tomaron dates de volcamiento total o par-
cial, segun era el ecaso, asi como el grado de
inclinacion o tendencia al vueleco de las plantas,
en cada uno de los tratamientos.

6.6.4 Vaneamiento y granos manchados:

A la cosecha se tomo una muestra de 100 gra
nos de cada variedad, de los que se determinoel
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% de granos manchados.” El dato'es. prdmedio
de'tres leeturas por material.

Posteriormente se tomd una espigaaparente
mente libre de enfermedades y asumiendo que
tenfa . 100 grancs, éstos se sumergieron en.agua,
determinandose el numero de ellos queflotaron,
El dato es promedio de tres lec_t*uras por mate
rial. )

6.6.5 Resistencia a enfermedades:

Para la evaluacion de la incidencia de enfer
medades al follaje, se considero el tamafio dela
lesion, porcantaje de la hoja dafiada y porcenta
je del area de la parcela afectada.

6.6.6. Resistencia a plagas:

Para el caso de insectos barrenadores, sehi
zo un conteo real de paniculas blancas, estable
ciendo testigos susceptibles y resistentes,

En el caso del ataque de aves, éste se repor
ta en % de la espiga atacada y del area de la
parcela afectada,

6.6.7. Rendimiento:

Despues de cosechar y secar el grano a un -
14% de humedad, se limpid y peso, y los resul
tados estan expresados en toneladas métricas
por hectarea,

Con excepcion de los datos de rendimiento, dias
a maduracidon, altura de la planta y resistencia al a
taque de aves, la calificacion de las otras variables
se baso en la escala general con valores de 0-9  del

Sistema de Evaluacibn Standar de Arroz para Améri
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ca Latina, elaborada-por el CIAT -IRRI, (4}
Los valores de dicha escala expresan apreciacio

nes convencionales y porcentajes, segun sea la carac
teristica o dafio evaluados:

ESCALA GENERAL

Indice Descripcion
Blanco Sin informacion.
0 Inmunidad.
1 Expresion varietal satisfactoria,
2 util desde el punto de vista de -
3 mejoramiento y puede usarse co

mo progenitor y variedad;

Expresion varietal no tan buena
como deberia ser, pero puede
ser aceptable bajo ciertas cir
cunstancia. (P.ej. resistencia -
horizontal a enfermedades. )

NN~

Expresion desfavorable (no itil)
en terminos de ser aceptable tan
to comercialmente como para
mejoramiento genetico de culti
VoS,

O o~
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RESULTADOS

7.1 DE LOS EXPERIMENTOS

De los tres experimentos montados, unica-
mente de dos se obtuvieron resultados, debido
a la falta de colaboracion del personal del pobla
do de Tichan,

7.2. DE LOS DATOS DE RENDIMIENTO POR
LOCALIDAD

A los datos de rendimiento obtenidos en am
bas localidades se les efectud un analisis de va
rianza 1nd1v1dua1, utilizdndose el modelo lineal
aditivo siguiente:

Xii = U+ i+ Bij+  Fij

u = Media general alrededor.de 1la
cual oscilan los valores detodas
las observaciones,

o1 = Efecto del tratamiento.
ﬂ ] = Efecto de los bloques.
£ ij =  Efecto delerrorexperimental (if).

Es un factor aleatorio distribuido
nor-malmente,zcon A0y va-
rianza o 1,
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CUADRO No.

El esquema de analisis de varianza para un Disefio
de Boques &l azar, con (v) variedades en (b) bloques, es el siguiente: (13)

| Fuente de " Grados .de Surrié de " Cuadro ‘i\'Aedio Parametros
“variacion Libertdd - cuadrados 1estimados
Bloques (b - 1) | b (}_(_§?= A Azb-j 62E+v G'zbloques
Variedades (v - 1) v (')_(-.3_-(.)2 Bav.l 62E+b szar‘iedades
Error (v=1) (b-1) por diferencie=C| C(v-1)(b-1) O‘zE
Total {(vb-1) Txij-x)

A los resultados obtenidos que mostraron diferencias
significativas: para vamedades se les efectuo una
prueba de comparacion miultiple de medias por el me

todo de Tukey.

{ver cuadros 2 al 5)
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CUADRO No. 2

Analisis de varianza del rendimiento de 8 genotipos de

arroz en la cooperativa Centro Campesino, Yaxchilan,
ANDEVA

Fuente de G.d.L. S.C. C.M. Fe. Ft.5% Ftl1% Signifi
variacion - cancia
Bloques 3 0.81 0.27. 1 3.05 4,87. N.S.
Variedades 7 117,16 2.45 9.07 ] 2.49 3.64 A
Error 21 5.62 0.27
Total 31 23.5%9

C.V. 38.00%




CUADRO No. 3

‘Comparacidon de medias de rendimiento por el método de Tukey
de 8 genotipos de arroz en la Cooperativa Centro Cam pesino,

62

Yaxchilan,
' Variedad . Rendimiento T.M.-/Ha.- | Agrupaci’on_
Canelo ' 3.05 a
Blue Bonnet 50 2.58 : a
Tikal II | 2.24 | a
Star Bonnet 2.20 | a
Testigo 1.74 b
Diwani 1.23 c
CR-1113 1.17 | c
Le Bonnet 0.76 d




ot

CUADRO No., 4

Anal1s1s de varianza del rendimiento 'de.8 genotipos de
"~ ahroz en la Cooperativa El Arbolito Nijevo Progreso

ANDEVA
Fuentede  G.D.L.  S.C. C.M. Fc. Ft5% Fti1% Signi-
Variacion : ficancia
Bloques 30| 1.2t 0.40 { 1.90 | 3.07 | 4.87 N.S.
Tratamientos | 7 15.96 2.28 |10.86 | 2.49 | 3.64 s
Error 21 4.46 0.21

Total 31 21.63

- C.V. = 33.51%




CUADRO No. 5

Comparacion de media de rendimiento por el
método de Tukey de 8 genotipos de arroz en
" la Cooperativa El-Arbolitc Nuevo Progreso

Variedad ‘Rendimiento Agrupacion
T.M./Ha.

Canelo 2,78 a
Tikal IT 2,77 a
Star Bonnet 2,53 ab
Testigo 1.98 ab

- Le Bonnet 1,50 c
Blue Bonnet 50 1.35 d
Diwani 1,18 d
CR-1113 0.86 e
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7.3. DE LOS DATOS DE RENDIMIENTO POR
REGION (Analisis Combinado)

Para efectos de obtener una mayor exactitud de
los resultados del comportamiento de los materiales -
evaluados en ambas regiones, se realizd un analisis -
combinado del rendimiento de las dos localidades,cuyo
modelo es el siguiente:

Xijk = U+ Vi + LK + (VL) iK + EijK + Rj{K},

donde:

U = Media general del caracter,

XijK = - Valor del caracter estudiado de la parcela
con la i-esima variedad en la j-esima repe
ticion y en la K-eésima localidad.

Vi = Efecto de la i-&sima variedad.

LK = Efecto dela K-emmalocahdad

(VL) iK = Efecto de la iK-&sima observacidn asocia

da a la interaccion variedad por. localidad,

EijK = Efecto aleatorio asociado a la ijK-esima ob-
servacion.

Rj(K) = . Efecto de la j-&sima repeticion dentro dela

K-esima localidad.

El esquema del analisis de varianza combinado -
utilizando para un experimento con distribucion en Blo
ques al Azar de (v) variedades en (b) bloques para (L}
localidades es el siguiente: (13)

Fuente de Grados Cuadrado Ezperanzacua
Variacion libertad medio drados medios
Localidades (L.-1) CML ...
Rep. (Loc.) Li{b-1) CM(L} . ... ..iae
Variedades (V-1) CMV g E% JVaL-l-bI_.dV
Var., (Loc.} (VZIML-1) CMVL ¢ E+b JVL
Error L{b-1)(V-1) CME g E?
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L os resultados de los analisis pueden consul
tarse en el cuadro No. 6

En vista de que se encontro diferencias alta-
mente significativas para variedades en las dos re
giones, se efectud una comparacion multiple de me
dias por el método de Tukey. Ver Cuadro No.7,

CUADRO No. 7

Comparacidn entre medias de rendimiento de 8
genotipos de arroz en la localidades de las Coo
perativas Centro Campesino Yaxchilan y EI Ar-
bolito Nueve Progreso, en la region del rio l_l
sumacinta, Libertad, Petén,

Variedad Rendimiento Agrupacion
T.M./Ha.

Canelo ' 2.92 a

Tikal II 2.50 ) a

Star Bonnet 2.37 a

Blue Bonnet 50 2.37 b

Testigo 1.96 b

Diwani 1,20 c

Le Bonnet 1.13 c

CR-1113 1,01 c

C.V. 35.82%

Tukey 0.78

(Las variedades con agrupacién igual, son estadisti
camente similares en rendimiento,)
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CUADRO No, 6

Resultados del analisis de varianza combinada para 8 genotipos
de arroz en dos localidades de la region del Rio Usumacinta,
La Libertad, Petéen,

Fuente de  Grados Suma Cuadrado F Ft Ft signifil
Variacion Libertad Cuadrados medio calculada 5% 1% . cancia
Localidad 1 0.00002 0.00002 0.0000833 | 4.08 | 7.31 | N.S
Rep. (loc) 6 2,01955 0.337 1.404 2.34 | 3.29| N.S
Variedades 7 27,7777 3.968 16,533 2,251 3.12 e ok
Var, (loc.) 7 5,33903 0.763 3.179 2.25 |'3.12 W sk
Error 42 10.0882 0.240
Total 63 45,22457

CcC.V = 35,82%

N. S. No significativo

3 Significativo al 5 %

Significativo al 1 %




CUADRO No.

Caracteristicas agronbdmicas méas importantes e incidencia de enfermeda-

des y plagas de 8 materiales de arroz.

Promedio de dos localidades de la Region

del Rio Usumacinta, La Libertad, Petén, ~

Variedad Caracteristicas agronomicas Enfermedades | Plagas

Dias Altura| Acame [Vanea : granos aves

Jerm, Cms, miento PO HOlmanch %
Tikal II 8 94 1 4 4 |3 ] 4 |55 5- 3
Diwani 9 92 1 4 5 5 3 144 5 2 22
Star Bonnet |7 144 1 4 4 |4 5 |66 6 4
BlueBonnet 1] 8 140 1 4 4 | 4 6 [64] 5 6 ’
Le Ronnet |8 115 2 5 4 13 5 143 6 6 | 38
Canelo. 8 123 1 5 4 |4 6 [55 6 6
Testigo 10 93 1 4 4 | 4 4 |55 6 6
CR-1113 7 87 1 4 4 4 4 154 S5 2 30
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" Rh.,0. Rhynchosporium orvzae.
H.0. Helminthosporium oryzae,




7.4 DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
" 7.4.1. ALTURA Y ACAME:

Las escalas utilizadas fueron las propuestas ¢
por el IRRI-CIAT. (14) y son las siguientes:

Sin volcamiento,

Mas del 50% ligeramente volcadas.

La mayoria moderadamente volcadas,
La mayoria casi caidas.

Todas las plantas totalmente acamadas.

-] O =) LN -

4.2 VANEAMIENTO Y DESGRANE:

[Las escalas utilizadas fueron las propuestas
por el IRRI-CIAT. {14) y son las siguientes:

1 Menos del 1 %
3. 1 . 5%

5. 5 - 25%

7. 25_50%

9, Mas del 50%
7.

4.3 DE LA RESISTENCIA A PLAGAS Y
ENFERMEDADES

En el cuadro No. 7 pueden apreciarse los da
tos sobre el comportamiento de los materiales -
respecto a estos factores.

Las escalas utilizadas, son las siguientes:

Pyricularia orvzae:

1 Ninguna a pequefias manchas cafes del tamafio de
la cabeza de un alfiler,

2 Manchas cafes mas grandes, ¥

36




3 Manchas necroticas pequefias, casi rédondas a
ligeramente alargadas, de 1-2mm. de diame-
metro, con margen cafe.

4 Una lesion tipica de Pyricularia, eliptica, del
2mm. de largo, generalmente confinada al a-

rea de las dos venas principales; Menos del
2% del area foliar afectada con lesionestipicas.

5 Menos del 10% del area foliar afectada con le-
siones tipicas,

6 Promedio cercano al 25% del area foliar afec
tada con lesiones tipicas.

7 Promedio cercano al 50% con lesiones tipicas.
8 Promedio cercano al 75%.

9 Cerca del 100% del area foliar afectada.

Rhynchosporium orvzae:

1 Menos del 1% del area foliar afectada.
3 Dell - 5% del area foliar afectada.

S5 Del 5 - 25% del area foliar afectada.

7 Del 25-50% del area afectada.

9 Mas del 50%del area afectada.

Helminthosporium oryzae:

Se usaron dos digitos para medir el tipo de 1é-

sion y la severidad de la enfermedad.

Tipo de lesidn:

1 Manchas del tamafio de la cabeza de un alfi
ler. -




5 Manchas tipicas color cafe, algunas veces con
centro gris.
9 Manchas cafes grandes, con centro gris.

Severidad:

1 Menos del 1%
3. Dell - 5%

5 Del5-25%
7 Del 25 - 50%
9 Mas del 50%

7.4.4. GRANOS MANCHADOS:

La escala utilizada es la siguiente: (14)
Porciento de granos manchados por panicula:

1 Menos del 1%
3 dell-5%

5 del5-25%

7 del 25 - 50%

9 Mas del 50%

7.4.5 RESISTENCIA A BARRENADORES:

Estos datos, que pueden consultarse en el cuadro
No.8, fueron tomados de conteos reales de panojas -

blancas, totalmente vanas dentro de las parcelasexpe
rimentales.

7.4.6. RESISTENCIA AL ATAQUE DE AVES:
Los resultados son promedios de porcentajes de

perdida estimada por parcela Qitil, y los datos pueden
consultarse en el cuadro niimero 8,
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8. DISCUSION Y ANALISIS:

Puede observarse que todos los datos de pro-
duccidn estan muy por debajo del rendimiento poten
cial de cada una de las variedades utilizadas. Ello
puede explicarse por gran numero de factores adver
sos, entre los cuales, los méas importantes son: el
suelo, que ademas de ser deficiente en P, lo es tam
bien en K, aunque en menor proporcion que el ante_
rior; la falta de tecnologia y principalmente la au-
sencia completa de fertilizacion, agravada porlatéc
nica de la quema completa de la vegetacion en las -
llamadas "rozas", no utilizandose abonos verdes
y/o quimicos.

Ademas, por ser una region casi virgen, hay
abundancia de aves que se convierten en plaga para
el arroz,

Los factores climaticos en la region son muy
similares; no asi los suelos, ya que existen diferen
cias muy marcadas entre lugares muy préximos. -
Asi se tiene que Blue Bonnet 50 se comporto en for
ma aceptable en la region de Yaxchilan, mientras que
en el Arbolito su comportamiento fue totalmente o-
puesto, lo cual limita su recomendacion ya que su
rendimiento no es estable para diferentes tipos de
ambiente,

Dentro de las tres mejores variedades, Canelo,
Tikal IT y Star Bonnet, la variedad Tikal II presento
caracteristicas superiores a las otras dos en cuanto
a vaneamiento, granos manchados, resistencia a en
fermedades y resistencia a barrenadores, compar-
tiendo las tres, las mismas caracteristicas en cuan
to al indice de desgrane, y no siendo superada Tikal
Il por ninguna de las restantes en cualquier otro as
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pecto. Ademas, si en determinado momento el aca-
me fuese un problema para el cultivo, la menor altu
ra de Tikal II le permitira, probablemente, soportar
mejor este factor adverso. *

En cuanto a la altura y al acame, en general, la
primera no tuvo ningln efecto sobre el segundo, va-«
que todos los materiales se mostraron resistentes a
pesar de los fuertes vientos que en esta eépoca azotan
la region, y la diferencia de altura entre las varieda
des.

Todos los materiales mostraron una altura infe-
rior a la que les es caracteristica, debide, posible-
mente a deficiencias nutricionales, Comoejemplo, -
las variedades de Diwani de 120 cms, y Canelo de
140 (23), alcanzaron una altura de 92 y 123 cms. res
pectivamente. ( Ver cuadro No, 8)

Respecto al vaneamiento y desgrane, se observo
un elevado porcentaje de ambos factores en todos los
materiales, influenciados probablemente por el rapi
do secamiento que se efectla en el grano antes de ser
cosechado, debido & la alta luminosidad e insolacion
prevalentes en ésta epoca en toda la region,

Puede observarse en el cuadro No. 8 que las en
fermedades del follaje, Pyricularia oryzae, Rhyn—
chosporium oryzae y principalmente Helminthospori-
um oryzae son muy limitantes al cultivo, no encon-
trandose entre los materiales uno que puedacatalogar
se como resistente, '

Se determino unalto porcentaje de granos man
chados en ambas regiones por lo que este problema y .
sus posibles causas, deberan ser particularmente con
siderados. No se encontro diferencia significativaen
tre los materiales evaluados respecto a éste factor, -

<«
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ya que todos mostraron suscéptibili_dad. (Ver cuadro
No. 8) '

Solamente la variedad Le Bonnet puede clasifi.
carse como testigo susceptible al ataque de barrena
dores, principalmente de Diatraea saccharalis y
Rupella albinella.

La misma variedad Le Bonnet fue la mas ataca
da por las aves, causado probablemente por et hecho
de haber sido la mas precoz de las variedades eva-
luadas, y a la gran cantidad de aves existentes en
la region,

Las variedades Diwani y CR-1113, tambien -
muy atacadas por las aves, deben éesta pérdida, en
gran parte, a la posicion completamente descubierta
.de la panoja, que al no estar protegida por la hoja

-bandera, son ficil presa’dela plaga.
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CONCLUSIONES

Se determinaron diferencias altamente significa
tivas entre los materiales evaluados cuando se
analizaron independientemente, como en el anali
sis combinado de ambas regiones,

Las variedades Canelo, Tikal II y Star Bonnetob

tuvieron el mejor rendimiento. Sin embargo, la -

variedad Tikal II mostro un comportamiento agro
nomico superior que Canelo y Star Bonnet, siendo
este un factor de gran importancia en la seleccion
de materiales, lo cual limita recomendar la utili

" zecion de estas dos ultimas variedades,

La totalidad de datos de reéndimiento de los mate
riales evaluados, esta muy por debajo del rendi-
miento potencial de cada uno de ellos, influencia
do por la ausencia de tecnologia y un . suelo con
deficiencias nutricionales,

La incidencia de organismos patogenos, como
Pyricularia oryzae, Rhynchosporium oryzae vy
principalmente Helminthosporium oryzae,esotro
de los factores que limitan la obtencion de buenas
cosechas de arroz en la regidon del Rio Usumacin
ta, agravado por lapresencia de altas cantidades
de aves que merman la produccion.

Es factible aumentar la produccion de arroz en -
la region, mediante la utilizacion de variedades
con alto potencial de rendimiento, utilizando la
tecnologia adecuada, especialmente la fertiliza
cion, para hacer del arroz, un cultivorentabte al
agricultor,

",
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RECOMENDACIONES

Que sea utilizada la variedad Tikal II en sus
titucion del arroz criollo hasta que sea supe-
rado por otro material genetico que pueda
adaptarse a las condiciones de la region,

A los agricultores del area, que traten.de uti
lizar toda la tecnologia a su alcance para me
jorar sus cosechas, no sdlo en arroz, sinoen
los demds cultivos.

Al Sector Plblico Agricola, que brinde maéas
- ri . -

atencion, asesoria y asistencia a los campe-

sinos de la region.,

‘Que se investigue el efecto de la fertilizacion

en los materiales que mostraronel - mejor
comportamiento en este experimento.
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