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RESUMEN: Se seleccionaron los cultivares de arroz de mejor respuesta agro-productiva, adaptacion y rendimientos en la
época de frio. La investigacion se desarroll6 en la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) “Fernando Echenique Urquiza”
ubicada en el municipio Rio Cauto, provincia Granma, Cuba. Inicialmente se realizd una prueba de la germinacion de las
semillas, para determinar su calidad y el procedimiento mas adecuado para la siembra. Los cultivares evaluados fueron:
Reforma, IA Cuba 41, 43 y 44 (testigo). La siembra se realizd durante la época de frio, en el mes enero, de forma manual.
La semilla pregerminada se sembré a chorrillo, por brigadas especializadas en la siembra de arroz. Se evaluaron los
indicadores: altura de las plantas (cm), masa de 1000 granos (g) y el rendimiento (t.ha). El experimento se realizé segin
un disefio de bloques al azar con tres réplicas. Se midio la tolerancia a plagas y enfermedades de los cultivares segun los
sistemas de evaluacion estandar para el cultivo del arroz empleando un testigo susceptible. Como resultado todos los
cultivares tuvieron una buena respuesta, pero solo el cultivar Reforma destaco al lograr las mejores caracteristicas de
toleracia y adaptabilidad a las condiciones de frio, con un valor del rendimiento superior a 7,0 t.ha™.

Palabras claves: cultivares comerciales, rendimientos.

ABSTRACT: Rice cultivars with the best agricultural productivity, adaptation, and yields during the cold season were
selected. The research was carried out at the Fernando Echenique Urquiza Credit and Services Cooperative (CCS), located
in the Rio Cauto municipality, Granma province, Cuba. Initially, a seed germination test was conducted to determine seed
quality and the most appropriate planting procedure. The cultivars evaluated were Reforma, IA Cuba 41, 43, and
44 (control). Sowing was carried out manually during the cold season, in January. Pre-germinated seeds were sowed by
specialized rice-sowing teams. The following indicators were measured: plant height (cm), 1000-grain mass (g), and yield
(t.hat). The experiment was conducted according to a randomized block design with three replicates. Pest and disease
tolerance of the cultivars was evaluated according to standard systems for rice cultivation using a susceptible control. As a
result, all cultivars responded well, but only the Reforma cultivar stood out, achieving the best tolerance and adaptability to
cold conditions, with a yield value exceeding 7,0 t.ha
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el alimento basico de
mas de la mitad de la poblacién mundial (Sanchez,
2019) e incluso es la fuente de calorias mas
consumida por la mayoria de los paises asiaticos. Es
una planta muy versatil, pues se adecua a muchos
climas y suelos. Este grano supera en gran medida
el consumo de otros cereales. Luego del trigo, el
arroz se considera el de mayor produccion (Vecilla,
2020) y es un componente clave en el desarrollo
economico de paises como Ecuador, donde garantiza
la soberania alimentaria.

En la actualidad se siembran mas 165 millones de
hectareas de arroz, superficie en la cual se produce
un promedio 756 millones de toneladas a nivel
mundial (Ministeriode la Agricultura y Ganaderia
de Ecuador, 2023), con un rendimiento agricola de
4,4 t.ha, aproximadamente. Sin embargo, aunque
la produccidn mantiene una tendencia estable, se
tiende a una declinacion de las reservas anuales
del grano en cascara, con un incremento notable
en los precios de importacién. En Cuba, se apostd
por la reanimacion de la produccién de este cultivo
mediante un programa de desarrollo que permita,
de manera paulatina y sostenible, alcanzar el
autoabastecimiento nacional. Este constituye uno
de los principales alimentos para la poblacion,
debido al gran habito de consumo existente, con
un per capita anual de 72 kg, muy por encima de
los paises del continente americano y cercano a
los patrones alimenticios de los paises asiaticos.
Por ello, el estado cubano prioriza el desarrollo
del programa nacional de mejoramiento vegetal,
que impulsa las investigaciones, encaminadas a la
conservacion, el empleo y enriquecimiento de los
programas de mejora, mediante el establecimiento
e incremento de las colecciones de germoplasma de
especies de importancia econémica actual; y a su
vez, potenciar el desarrollo de nuevos cultivares que
contribuyan a la sostenibilidad agricola en el pais
(Cristos et al,, 2021).

Tradicionalmente, el mejoramiento genético del
arroz se ha enfocado hacia las caracteristicas
agronomicas del cultivo, como incrementar las
producciones por unidad de superficie, inducir su
tolerancia a problemas fitosanitarios y a mejorar las
caracteristicas relacionadas con la industrializacion,
con el fin de aumentar el rendimiento del
grano entero (Freitas et a/, 2009, citado por
Painii et al, 2025). Autores como Baéta ef al.

(2017) plantean que para mejorar la productividad
del arroz se debe enfatizar en la adopcidn
de un paquete tecnoldgico generado por entes
de la investigacion, segun zonas de produccion
ecoldgicas, ya que generalmente los productores,
en su afan de incrementar los rendimientos, realizan
modificaciones sin fundamento tedrico.

Por ello, se desarrollan programas de
mejoramiento genético dirigidos a la obtencién de
semillas de cultivares de arroz para condiciones de
bajos suministros de agua con un mayor potencial
productivo y tolerancia a las principales plagas.

En el pais, el cultivo se ha extendido a casi todas
las regiones y cobra cada dia mayor importancia. Sin
embargo, el rendimiento agricola de este cultivo alin
es bajo, al compararlo con el potencial productivo,
pues puede llegar a 10 t.ha-! (Rivero y Suarez,
2001). Para lograr un rendimiento alto es necesario
comprender mejor la productividad y tener una
aproximacion integral al funcionamiento de la planta
y su poblacion, por lo que resulta importante
desarrollar los conocimientos sobre la fisiologia de
la planta entera y sus relaciones con otras en
las condiciones de cultivo. Por todo lo expuesto,
el objetivo de esta investigacion fue seleccionar
los cultivares de arroz de mejor respuesta agro-
productiva, adaptacion y rendimientos en la época
de frio, en areas arroceras del municipio Rio Cauto,
provincia Granma.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en las areas de la
Cooperativa de Creditos y Servicios "Fernando
Echenique Urquiza", ubicada en la parte centro-
sur y oeste del municipio Rio Cauto, de Ila
provincia Granma, sobre un suelo Vertisol, segun
la nueva clasificasion genética de los suelos de Cuba
(Hernandez et al,, 2019).

Las caracteristicas quimicas del suelo se
determinaron a través de las técnicas descritas por
el Ministerio de la Agricultura de Cuba (MINAG,
1985). Los resultados obtenidos se resumen en la
Tabla 1.

El analisis agroquimico (Tabla 1) arrojé un pH
(KC), ligeramente acido de 6,4, en el rango
del pH ideal para el cultivo del arroz que se
encuentra entre 5,5 y 6,5. Este nivel de acidez
favorece la disponibilidad de nutrientes esenciales
para el crecimiento saludable de la planta.
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

Profundidad pH MO P20s k.0 ca™ Mg
(cm) KCl (%) asimilable asimilable Intercambiable Intercambiable
(mg/100g de suelo) (mg/100g de suelo) (me/100g de suelo) (me/100g)
0-25 6,4 2,19 10,59 39 3,9 4,0

Sin embargo, la materia organica fue baja de
2,19 %, lo que refleja la necesidad de realizar
aportes al suelo para mejorar su fertilidad. También
se observa un contenido de P,0Os asimilable medio
con 10,59 mg /100 g de suelo, y de K,0O asimilable
alto con 39 mg/100 g de suelo, mientras el Ca** y
el Mg* intercambiables resultaron bajos con 3,9 y
4,0 me/100g, respectivamente.

Las variables climaticas se obtuvieron en el
registro de la Estacion Experimental Meteoroldgica
de Jucarito durante dos afios: del 2021 al 2022 y
2022 al 2023. En el primer afio (campaia
2021-2022), los valores de la temperatura media
oscilaron en un rango de 17,54 °C a 33,37 °C, con
un promedio mensual de 22,6 °C, las que estan
en los rangos permisibles para el buen desarrollo
del cultivo. La humedad relativa promedio fue de
61,64 %. Las precipitaciones fueron muy discretas
durante este periodo, con un promedio de 72,47 mm
de lluvia, muy inferiores a las requeridas por
el cultivo.

En el segundo afio, en la campafa 2022- 2023,
los valores de la temperatura media oscilaron
en un rango de 17,35 °C a 34,14 °C, con un
promedio mensual de 20,91 °C, rangos permisibles
para el buen desarrollo del arroz. La humedad
relativa promedio fue de 73,42 %. Durante el
afo las precipitaciones alcanzaron un promedio
de 105,8 mm de lluvia, aunque no llegaron a las
requeridas por el cultivo.

El experimento se efectud con semillas pre-
germinadas, a través del método de inmersion en
agua por siete dias, procedimiento que utilizan los
productores del grano para facilitar su desarrollo y
garantizar un mayor porcentaje de germinacion ante
la escasez de insumos. Las semillas procedieron
de la Planta de Puente Guillén y la Estacion
Experimental del Arroz de Jucarito.

La preparacion del suelo se realizé de la forma
tradicional, segun las recomendaciones técnicas
establecidas por el Instructivo Técnico para el
Cultivo del Arroz (Suarez y Rivero, 2015). La siembra
se llevd a cabo en el mes de enero de forma manual,
a chorrillo, con brigadas especializadas en la siembra

del arroz. Los cultivares se estudiaron en conjunto y
por separado, durante las campanfas.

Los cultivares evaluados fueron: Reforma, IA
Cuba-41, IA Cuba-43, IA Cuba-44, que ocuparon
un area de 13,42 ha; distribuidos en un disefio en
blogues al azar con tres réplicas. Las atenciones
culturales y el control de malezas fueron antes de
los 21 dias de sembrarse el arroz. Se aplicaron
4 riegos a través de canales para llenar el agua por
gravedad. Este comenzd en la siembra hasta que
la planta salté la lamina de agua. Se mantuvo el
aniego hasta los 15-20 dias antes de efectuar la
cosecha. El manejo del agua, el control de plagas,
de las enfermedades y la cosecha se efectuaron
segln las recomendaciones técnicas establecidas
por el Instructivo Técnico para el Cultivo del Arroz
(Suarez y Rivero, 2015).

Los cultivares se cosecharon cuando alcanzaron el
20 % de humedad del grano en funcién del ciclo,
aplicandose el Método Gravimétrico y determinador
de humedad en el grano Steinlite SB900, para peso
de 15,9 kg neto.

Evaluaciones realizadas

e Altura de las plantas (cm) (10 plantas/
réplica/cultivar)

¢ Tolerancia al insecto (7agosodes oryzicolus), al
virus de la Hoja Blanca y a la enfermedad
fungosa (Pyricularia grisea).

e Componentes del rendimiento:
1000 granos, mediante el
1000 semillas.

e Rendimiento agricola se estimé para una
hectarea, a partir de la toma de muestras
de espigas maduras por m? al 20 % de
humedad del grano por cada réplica, mediante la
formula siguiente:

Masa de
pesaje de

R.A= 10M.M (100 —H.M) /80xA.C =t.ha~ 1

Donde:
10 = factor de correccién de kg.m? a t.ha*
M.M = Masa de la muestra de arroz en kg.
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100 = constante
H.M = humedad del grano en el momento del pesaje
en porcentaje.
80 = factor de correccion de la humedad del grano al
20 %.
A.C= area de calculo cosechada en m2.

Tolerancia a plagas y enfermedades

Se realizd en condiciones de campo, los
muestreos se efectuaron en las diferentes etapas
del cultivo. Se tomaron al azar muestras de areas
de un metro en cinco puntos experimentales
de cada cultivar, para detectar los sintomas y
signos de las plagas y enfermedades, los que se
compararon con una muestra (control) o testigo
susceptible, el cultivar J-104 (Echevarria et a/, 2010)
sembrada como barrera entre cada cultivar y de
este modo declarar segun la afectacion, los grados
Susceptible (S), Intermedia (I), Tolerante (T) y Muy
Tolerante (MT).

Para favorecer el desarrollo de la enfermedad
se realizaron las siguientes labores: se aplicaron
altas dosis de nitrégeno de 400 kg.ha!, divididas
en cuatro aplicaciones. Se asperjé con agua de
forma foliar a partir de la germinacion para elevar
la humedad relativa y dos riegos por inundacién
durante su crecimiento: uno cuando la planta
alcanzo los 20 dias después de sembrada y a
los 40 dias después en la fase de macollamiento
(Sanchez, 2020). Se evalud la tolerancia a plagas y
enfermedades ante su aparicion y los sintomas, en
las primeras plantas, después de los 20 dias. Estas
fueron: la enfermedad fungosa Pyricularia grisacea,
el Virus de la Hoja Blanca (VHB) y el dafio causado
por el insecto 7agosodes orizicolus, para lo que se
siguieron los Sistemas de Evaluaciéon Estandar del
Centro Internacional de Agricultura Tropical para el
Arroz (Rosero, 1983; IRRI, 2002). Esta metodologia
se basa en una escala que toma valores de cero
a nueve, donde 0 es la ausencia de sintomas y
9 es la expresion maxima de severidad e incidencia.
Segln esta escala, los cultivares con valores >4 se
consideran susceptibles y los cultivares que tienen
valores < 3 responden con mejores caracteristicas y
presentan tolerancia.

Se empled el paquete estadistico SPSS 25,0 para
Windows. Se realizd un andlisis de varianza de
clasificacion simple. La comparacion de medias se

realizd a través de la prueba de Rangos Mdltiples de
Duncan, para p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de la planta

El andlisis de varianza mostré diferencias
significativas en el cultivar IA Cuba-44 con respecto
al IA Cuba -41 en el indicador altura de Ia
planta (Figura 1), no obstante, no difirié del resto
de los cultivares. La respuesta pudo deberse al
buen manejo del cultivo en el periodo, a las
atenciones culturales y la calidad de la semilla en las
condiciones edafoclimaticas existentes.

Acosta (2020) también obtuvo el mayor promedio
de la altura de planta de 103 cm y el menor
promedio de 90 cm para el cultivar INIAP 11. En
tal sentido, Chipana et al. (2022) dan a conocer
que, en el Centro de Investigaciones Agricolas
Tropicales, en el afo 2020, el cultivar MAC FL
18 pudo alcanzar alturas de mas de 112 cm, valores
que fueron favorecidos por las caracteristicas del
material genético y su facilidad de adaptacién a
la zona de estudio. Por otra parte, el INIA (2016)
expresoé que el cultivar de arroz SFL 11 tuvo el mejor
resultado en este indicador, al lograr alturas de 124 a
126 cm, lo cual estuvo vinculado a las condiciones
favorables de la zona para el desarrollo del cultivo y
las caracteristicas del cultivar.

EE=0,15

a
ab 7
o BiveshRagsses
80
60
40
20
0

IA Cuba 44

Altura de la planta (Cm)

IA Cuba 43 IA Cuba 41 Reforma

Cultivares

Figura 1. Altura de los cultivares de arroz en la campana
de frio, en el municipio Rio Cauto, provincia Granma.
Letras desiguales indican diferencias significativas segin
Duncan p<0.05.

Masa de 1000 semillas

En la Figura 2, se muestra la mejor respuesta en
el cultivar IA Cuba- 44, la que no tuvo diferencias
significativas con el Reforma, pero si con el resto de
los cultivares en cuanto a la masa de 1000 semillas.
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Figura 2. Masa de 1000 semillas de los cultivares de arroz
en la campaiia de frio, en el municipio Rio Cauto, provincia
Granma. Letras desiguales indican diferencias significativas
seguin Duncan p<0.05.

Resultados que no se corresponden con los
obtenidos por Acosta (2020) mediante un analisis de
varianza similar entre cultivares, ya que no obtuvo
significaciones estadisticas, con un promedio de
27 g de la masa de 1000 semillas. Dicho autor, al
evaluar los cultivares Arenillas, SFL 11 y Fedearroz
60, obtuvo la mayor masa de 1000 semillas con
un promedio de 28 g, y los menores valores
para los cultivares INIAP 14 e INIAP 11, con un
promedio de 26 g.

Rendimiento agricola de los cultivares

El anadlisis expres6 que los tratamientos
alcanzaron diferencias estadisticas respecto a los
rendimientos, con promedios por encima de las
7,0 thal (Figura 3), pues el cultivar Reforma
demostré ser el mejor en este indicador con
respecto al resto. Esta respuesta es congruente con
las excelentes caracteristicas inherentes al cultivar,
las condiciones establecidas y de la zona, que lo
favorecieron. Estos resultados no coincidieron con
los referidos por Acosta (2020), que no arrojo
diferencias en el rendimiento con valores muy
similares a los de esta investigacion (7,4 t.ha™). No
obstante, Cristos ef al. (2021) obtuvieron resultados

8 ESx=0,01 ,

Rendimiento (t ha -
- N w = wv (=] ~
_c-
_U’

0

IA Cuba 44 IA Cuba 43 IA Cuba 41 Reforma

CULTIVARES

Figura 3. Rendimiento de los cultivares de arroz en la
campafia de frio, en el municipio Rio Cauto, provincia
Granma. Letras desiguales indican diferencias significativas
seguin Duncan p<0.05.

muy semejantes con un buen comportamiento del
cultivar ALAIN.-26 en época poco lluviosa, con bajos
suministros de agua, en la provincia de Mayabeque.

Por otra parte, Chipana ef al. (2022) estudiaron
dos cultivares de arroz, MAC FL 18 y Esquila Blanca
como material vegetal procedentes del Centro
de Investigacion Agricola Tropical y obtuvieron
rendimientos promedio de 5 a 6 t.ha (en secano
y bajo riego) valores inferiores a los obtenidos en
esta investigacion, lo que confirma los objetivos
de este estudio, pues se empled material genético
gue es mas aceptado y adaptado a las condiciones
experimentales de la zona.

Tolerancia y adaptacion de los cultivares

Los cultivares mostraron una buena tolerancia al
hongo (Pyricularia grisea), al insecto (Tagosodes
orizicolus) y al virus de la Hoja Blanca, durante los
150 dias de su ciclo en la zona de estudio. Se pudo
apreciar que el cultivar Reforma logré las mejores
caracteristicas de tolerancia al acame, desgrane,
plagas y enfermedades, ademas de su adaptabilidad
en las condiciones de frio (Tabla 2), lo que se
expresa en su productividad.

Tabla 2. Respuesta de los cultivares de arroz ante la incidencia de plagas, enfermedades, acame y desgrane.

Cultivares Ciclo Tolerancia
Acame Desg. P.g. To VHB
IA Cuba 44 150 MT I T MT =
IA Cuba 43 150 MT I T MT T
IA Cuba 41 118 MT ; MT T -
Reforma 122 MT MT T MT T

Leyenda: Desg.: Desgrane; Pg.: enfermedad fungosa Pyricularia grisacea; To.: insecto Tagosodes orizicolus y VHB: Virus de la

Hoja Blanca
I: Intermedia; T: Tolerante; MT: Muy Tolerante
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Cristos et al. (2021) reflejan la tolerancia a el
Tagosodes orizicolus con la calidad del grano y
caracteristicas de molineria y refieren al cultivar
ALAIN.-26 como muy tolerante ante bajos insumos
de agua, condiciones con las que se espera
favorecer a los productores.

CONCLUSIONES

En los indicadores evaluados, el cultivar IA Cuba
41 mostro la mejor respuesta respecto a la altura de
la planta y los cultivares IA Cuba 44 y el Reforma en
la masa de 1000 semillas.

Todos los cultivares comerciales tuvieron buenas
respuestas productivas y de tolerancia, pero
los mejores resultados los obtuvo el cultivar
Reforma con un rendimiento de mas de 7,0 t.ha?,
destacandose por sus caracteristicas, productividad,
tolerancia y adaptabilidad en condiciones de frio, en
la localidad de Rio Cauto, provincia Granma.
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