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INTRODUCCIÓN

Por tradición y hábitos alimentarios, Cuba figura en-
tre las naciones de alto consumo de arroz (1, 2) con ci-
fras aproximadas de 670 000 t de arroz al año (3). La
producción arrocera del país la conforma un sector espe-
cializado, constituido por empresas estatales que produ-
cen más de 127 000 t de arroz, en 104 860 ha, distribui-
das en ocho zonas arroceras en igual número de provin-
cias (4), y un sector de producción popular, integrado por
180 000 productores, los que en la actualidad cubren la
tercera parte del consumo nacional (3).

RELACIÓN DEL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO
DE LA VARIEDAD INCA LP-5 SOMETIDA A LOS PRINCIPIOS
BÁSICOS DEL SISTEMA INTENSIVO DEL CULTIVO
DEL ARROZ (SICA)
L. A. Maqueira , W. Torres, R. Morejón y M. Ruiz
ABSTRACT. This research study was conducted at “Los Pa-
lacios” Rice Research Station, Pinar del Rio, where the variety
INCA LP-5 was planted on a Ferruginous Nodular Gley
Hydromorphic soil in May, 2003, with the aim of analyzing its
growth and yield, following the basic principles of the Intensive
Rice Cultivation System (SICA) under two different soil fertility
conditions. A randomized block design with two treatments
and four replicates was used, at a plant spacing of 0.30 x 0.30 m,
by placing a single plant per site 13 days after rice germination.
Growth variables were evaluated 50 days after transplanting
and seven samplings were performed at different intervals of
50 to 113. Results indicate that the variables studied affected
crop yield under these conditions, the most associated one
being leaf area length (DAF) and the Maximum Growth Rate
Point of Dry Weight (PMVC); therefore, a deeper study is
recommended to attain more information to improve this variety
management with such a new production approach in those
areas devoted to obtain seed and popularization.

RESUMEN. La investigación se desarrolló en áreas de la Esta-
ción Experimental del Arroz “Los Palacios” Pinar del Río, don-
de fue plantada la variedad de arroz INCA LP-5 en mayo del
2003, sobre un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso,
con el objetivo de analizar el crecimiento y el rendimiento de
esta variedad, sometida a principios básicos del Sistema In-
tensivo para el Cultivo del Arroz (SICA) en dos condiciones
diferentes de fertilidad de suelo. Se utilizó un diseño experi-
mental de bloques al azar con dos tratamientos y cuatro répli-
cas, utilizando una distancia de plantación de 0.30 x 0.30 m,
depositando una planta por sitio a los 13 días después de
germinado el arroz. Se evaluaron variables del crecimiento a
los 50 días de haber transplantado el cultivo, realizando siete
muestreos con intervalos variables entre los 50 y 113. Los
resultados de este trabajo indican que las variables estudia-
das influyeron en los rendimientos del cultivo en estas condi-
ciones, determinando que las más asociadas a este son la Du-
ración del Área Foliar (DAF) y el Punto de Máxima Velocidad
de Crecimiento de la Masa Seca (PMVC), por lo que se reco-
mienda seguir profundizando en este tipo de estudio, con el
fin de obtener nuevos conocimientos que permitan mejorar el
manejo de la variedad al utilizar esta nueva forma de produc-
ción, en áreas dedicadas a la obtención de semillas y de la
popularización.
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En los últimos 30 años se ha mejorado la productivi-
dad de este cultivo con el desarrollo de nuevas varieda-
des de mejores rendimientos y el empleo de nuevas tec-
nologías de explotación agrícola (5), destacándose el Sis-
tema Intensivo del Cultivo del Arroz (SICA), que es una
nueva tecnología para el arroz de transplante, desarrolla-
da en Madagascar, y que se encuentra en fase de intro-
ducción en más de 20 países de Asia, África y América
Latina, basada en la utilización de menos agua en el pe-
ríodo de crecimiento, una mayor distancia entre las plan-
tas y solo se utiliza una postura por nido, con plántulas
de un desarrollo no mayor de 20 días después de la
germinación, estando el tiempo óptimo entre 8 y 13 días.

En Cuba, debido a resultados preliminares con la
aplicación de este sistema de producción, se han obteni-
do plantas con buen desarrollo vegetativo, lográndose ren-
dimientos de hasta 13 y 14 t.ha-1 (6), empleando varieda-
des de alto potencial de rendimiento entre las que se
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destaca la variedad INCA LP-5, obtenida en la Estación
Experimental del Arroz “Los Palacios”, Pinar del Río, la
cual es una de las que ha tenido mayor aceptación entre
los productores de arroz. Dado su buen comportamiento y
elevado rendimiento, se han logrado obtener hasta 7 t.ha-1,
en condiciones de producción, en la Empresa Mixta Cuba-
Taichí de esta provincia (7). Sin embargo, muy poco se
conoce sobre el comportamiento del crecimiento de esta
variedad, al ser sometida a los principios básicos del SICA
y los cambios que este sufre bajo diferentes factores ex-
ternos, teniendo presente que el estudio del crecimiento
de las variedades de arroz resulta importante para com-
prender la dinámica de los procesos fisiológicos, a la vez
que proporciona información sobre la respuesta de ellas
a las condiciones edafoclimáticas de un agroecosistema
en cuestión. Es por estas razones que se llevó a cabo
este trabajo, con el objetivo de realizar el Análisis del
Crecimiento y el rendimiento de la variedad INCA LP-5,
sometida a principios básicos del SICA, en dos condicio-
nes de fertilización diferentes.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se llevó a cabo en áreas de la Estación
Experimental del Arroz “Los Palacios”, Pinar del Río, per-
teneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, con
la variedad INCA LP-5, en la época de primavera del 2003,
en un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso (8).

La fitotecnia del cultivo se desarrolló tomando los
principios recomendados por el SICA, dentro de ellos: se
aplicaron 10 t.ha-1 de estiércol vacuno en la preparación
de suelo; el transplante se realizó a los 13 días de germi-
nadas las semillas, utilizándose una planta por sitio a
una distancia de 0.30 x 0.30 m; se efectuaron cinco pa-
ses de agua durante toda la fase vegetativa hasta el cam-
bio de primordio, momento en el cual se mantuvo una
pequeña lámina de agua (6 cm); y se realizaron dos acti-
vidades de escarde manual.

En función de variar de forma contrastante las condi-
ciones de fertilidad del suelo, se aplicaron dos tratamien-
tos de fertilización: uno, 80 kg.ha-1 de nitrógeno, fraccio-
nado en dos momentos (punto de algodón a los 54 días
después del transplante, aplicando el 56 % del total y 10
días después, con el 44 %), aplicando también fósforo y
potasio en el momento del punto de algodón (17 kg.ha-1

de cada uno), se utilizó Urea, Superfosfato Triple y Cloru-
ro de Potasio como portadores, buscando suministrarle
a la planta el mínimo del nitrógeno recomendado en las
Normas Técnicas (T1); otro, sin fertilización química al-
guna (T2).

El diseño experimental empleado fue el de Bloques
al Azar, con cuatro réplicas y las parcelas experimenta-
les contaban con un área de 25 m2 y un total de 11 plan-
tas por m2.

Se determinaron la masa seca (g) y superficie foliar (m2) en
20 plantas representativas de cada tratamiento, a partir
de los 50 días después del trasplante (ddt), coincidiendo

con la fase de máximo ahijamiento, y se realizaron siete
muestreos, con intervalos variables, hasta los 113 días,
cuando ya el grano había alcanzado la madurez fisiológi-
ca.

En cada muestreo se retiró la parte aérea de la plan-
ta, separando las hojas activas, tallos y panículas, man-
teniéndolas en estufa durante 72 horas a una temperatu-
ra de 70°C hasta peso constante; por la sumatoria de
cada órgano individual, se determinó la masa seca de la
parte aérea por planta. La superficie foliar se estimó a
través del producto del ancho y del largo de las hojas
activas, por 0.7 (9). La dinámica de crecimiento de estas
variables se ajustó a una función matemática (Polinomio
de Segundo Grado, y=b

0
+b

1
x+b

2
x2 y Exponencial

Polinómica de Segundo Grado, y=e(b0 + b1x + b2x2), para la
superficie foliar y la masa seca, respectivamente) por
medio de un análisis de regresión (10) y posteriormente
se calculó la Tasa Absoluta de Crecimiento (TAC) y la
Duración del Área Foliar (DAF).

Para conocer el grado de interrelación entre los tra-
tamientos y las variables, se realizó un análisis de la re-
presentación de un Biplot y los autovectores para cono-
cer la variabilidad y las correlaciones con las variables
originales.

Para la determinación del rendimiento agrícola y sus
principales componentes, se utilizó el sistema que se
emplea en el cultivo del arroz en un área de 8 m2 (11, 12).
Estos datos se procesaron mediante T de Student con
p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Figura 1 muestra la dinámica de crecimiento de
la superficie foliar por planta, destacándose que en el tra-
tamiento donde las plantas recibieron fertilización quími-
ca, estas alcanzaron a los 79 días el valor máximo de
0.46 m2 y las plantas no fertilizadas lo alcanzaron a los
72 días, con un valor de 0.31 m2, lo que representa el 65 %
de lo logrado en el anterior y un adelanto de esta fase
fisiológica de siete días. El momento de obtener la máxi-
ma superficie foliar (79 y 72 ddt) coincidió con la fase de
floración, donde se logró además el mayor número de
hojas activas por planta, aspecto que corrobora otros plan-
teamientos (13, 14). Se aprecia, además, que la diferen-
cia entre tratamientos se presenta desde los primeros
días después del trasplante, permitiendo que las plantas
del tratamiento fertilizado presenten una mayor superfi-
cie fotosintética, lo que está dado por la mayor disponibi-
lidad de nutrientes en este tratamiento debido a la fertili-
zación aplicada (15). No obstante lo anterior, la diferencia
entre tratamientos en el momento de lograr la máxima
superficie foliar no resultó considerable. Otro aspecto im-
portante a destacar es la duración del área foliar, donde
se alcanzó un mayor valor de esta variable en el trata-
miento fertilizado que sin fertilizar, con valores de 24 y 16 m2

día respectivamente, lo que está asociado a una mayor
superficie foliar, lográndose una mayor persistencia de
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las hojas durante el ciclo del cultivo para el caso del tra-
tamiento fertilizado y esto pudiera influir en un mayor ren-
dimiento en grano en estas condiciones de cultivo.

Figura 1. Dinámica de la superficie foliar por planta (m2)
de arroz, bajo dos tratamientos de fertiliza-
ción, en función de los días después del
transplante

La dinámica de la acumulación de materia seca de
la parte aérea de las plantas se presenta en la Figura 2,
curvas que semejan en gran medida a la sigmoide del
crecimiento, donde de forma general se puede observar
una acumulación de masa seca sostenida desde los 50 ddt
hasta aproximadamente los 100 ddt, con valores máxi-
mos de 166 y 144 g.planta-1 en los tratamientos 1 y 2
respectivamente; esto está influido por el inicio del
ahijamiento activo y el crecimiento de varias partes de la
planta, sobre todo en la etapa de paniculación con el lle-
nado de los granos, a partir del cual esta comienza a
disminuir. Resultados similares se señalan en un estudio
de crecimiento de variedades de arroz en Venezuela (16),
donde en los últimos estadios del desarrollo de la planta
se registran los mayores valores de esta variable, con
magnitudes entre 240.69 y 1 250 g.m-2, aunque inferiores
a los alcanzados en el presente trabajo, aspecto que
puede estar dado por las características que desde el
punto de vista genético presenta la variedad y la puesta
en práctica de principios básicos del SICA, ya que en
China estudios en los que se evaluó el comportamiento
de algunas variedades de alto potencial de rendimiento,
aplicando esta nueva forma de producción, se obtuvieron
valores entre 42 y 270 g.planta-1 en el estado de floración
y maduración, siendo estos similares e incluso hasta su-
periores, atribuyendo este resultado en el crecimiento de
las plantas a este sistema productivo, más aún cuando
se aplica algún tipo de fertilización (17).

Figura 2. Dinámica de la materia seca de la parte aérea
por planta (g) de arroz, bajo dos tratamien-
tos de fertilización, en función de los días
después del transplante

De la estimación de los índices del análisis del cre-
cimiento se obtuvo, que para el caso de la tasa absoluta
de crecimiento de la masa seca de la parte aérea (Figura 3),
existió un incremento hasta los 73 y 68 ddt, para los
tratamientos con y sin fertilización, respectivamente, de-
creciendo posteriormente hasta la fase de cosecha. Esto
indica que no hubo grandes diferencias en el tiempo de
acumulación de masa seca; sin embargo, los valores de
la máxima velocidad de crecimiento para esta variable
mostraron diferencias importantes, con valores de 3.09 y
2.85 g.día-1, para los tratamientos con y sin fertilización,
respectivamente. Durante todo el tiempo sin fertilización
fue menor que con fertilización.

Figura 3. Tasa absoluta de crecimiento de la acumulación
de masa seca de la parte aérea (g.día-1) de
plantas de arroz, bajo dos tratamientos de
fertilización, en función de los días después
del transplante

Relación del crecimiento y rendimiento de la variedad INCA LP-5 sometida a los principios básicos del Sistema Intensivo del Cultivo del Arroz
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En la Figura 4 se puede apreciar la proyección exis-
tente sobre el primer eje de cada una de las variables, lo
que nos indica que a medida que aumenta el valor de
estas aumenta el rendimiento. Esta figura también nos
proporciona el grado de asociación entre las variables,
donde de acuerdo a la separación angular, las más aso-
ciadas al rendimiento son la duración del área foliar y el
Punto de Máxima Velocidad de Crecimiento (PMVC) o
Punto de Inflexión (PI) . Al respecto estudios realizados
en la región de Chicocus en Japón, con variedades de
alto potencial de rendimiento demostraron que estas se
caracterizaron por una mayor duración del crecimiento (18).

Figura 4. Distribución de las variables originales sobre
el primer y segundo componentes

Al analizar el rendimiento agrícola y sus componentes
(Tabla I), se apreció una respuesta significativa con la fertiliza-
ción de las plantas, donde el mejor el comportamiento se
registró en todos los indicadores anteriormente analizados y
donde se encontraron la mayor cantidad de panículas por m2,
lográndose con el tratamiento 2 solo el 56 % de estas con
respecto al otro tratamiento; también fue menor el número de
granos llenos por panícula. Resultados similares en este sen-
tido fueron encontrados previamente (15, 17, 19, 20).

Tabla I. Comportamiento del rendimiento agrícola
(t.ha-1) al 14 % de humedad y sus componentes

Medias de tratamientos con letras diferentes difieren
significativamente p<0.0

Los resultados de este trabajo indican que las varia-
bles estudiadas influyeron en los rendimientos del cultivo
en estas condiciones, determinando que las más asocia-
das a este son la duración del área foliar y el punto de
máxima velocidad de crecimiento, por lo que se reco-
mienda seguir profundizando en este tipo de estudio, con

L. A. Maqueira, W. Torres, R. Morejón y M. Ruiz

el fin de obtener nuevos conocimientos que permitan
mejorar el manejo de la variedad al utilizar esta nueva
forma de producción, en áreas dedicadas a la obtención
de semillas y de la popularización.
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