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INTRODUCCIÓN
El arroz tradicionalmente ha sido considerado como

una planta que exige altos volúmenes de agua para su
desarrollo; sin embargo, es cultivado en diferentes
ecosistemas, los cuales van desde aguas profundas hasta
secano favorecido (1).

La correcta realización del drenaje, el establecimiento
de determinados pases de agua, los aniegos transitorios
y el aniego permanente, así como la altura de la lámina
de agua son factores de particular importancia para el
exitoso desarrollo del arroz. Estos aspectos cobran  es-
pecial interés en el país, donde el cultivo se siembra en
condiciones de aniego y la disponibilidad de agua es li-
mitada, y se hace por tanto necesario realizar estudios
sobre la lámina de agua que se ha de establecer y el
momento oportuno para ello.

En Rusia y Japón, una variante muy utilizada en el
manejo del agua, en la fase de dos a cuatro hojas, es
mantener la lámina de agua en 10 cm y después de la

cuarta hoja, disminuirla a 5 cm para estimular el
ahijamiento. A este respecto se han obtenido buenos re-
sultados con este régimen de riego (2).

En el país, existen algunas áreas donde el riego al
cultivo se realiza a través del bombeo, por lo que un esta-
blecimiento no temprano del aniego, indudablemente re-
percutiría en un ahorro de combustible por este concep-
to, además de posibilitar un mayor tiempo de aireación
del suelo, mejorando su estructura y, a su vez, economi-
zando agua, siendo esto un problema actual.

El presente trabajo se desarrolló con el objetivo de
determinar la influencia que ejerce sobre el rendimiento,
el desarrollo de las malezas y del cultivo, en diferentes
momentos de establecimiento del aniego permanente.

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se condujo en la Estación Experi-

mental del Arroz “Los Palacios”, situada al sureste de la
provincia de Pinar del Río, sobre un suelo Hidromórfico
Gley Ferralítico Nodular (3).

El estudio se desarrolló durante los períodos poco
lluviosos 1995-1996, 1996-1997 y 1997-1998, empleán-
dose la variedad J-104. Se utilizó un diseño de Bloques al
Azar con cuatro réplicas y cinco tratamientos, realizán-
dose el análisis de varianza, empleando la Dócima de
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Rangos Múltiples de Duncan para p≤0.05 cuando existie-
ron diferencias significativas entre tratamientos.

La densidad de siembra fue de 130 kg.ha-1; las aten-
ciones fitosanitarias se realizaron según las recomenda-
ciones de los Instructivos Técnicos del cultivo (4), sólo
varió  el manejo del agua según tratamiento para poste-
riormente establecerlo hasta el 50 % de paniculación.

Los tratamientos utilizados fueron el establecimien-
to del aniego permanente en:
! la segunda hoja
! la tercera hoja
! la cuarta hoja
! el primer hijo
! el segundo hijo.

A todos los tratamientos se les aplicó herbicida pre-
emergente y el suelo se mantuvo saturado (aproximada-
mente 1 cm de lámina de agua) hasta el establecimiento
del aniego permanente.
Observaciones y mediciones
! Rendimiento agrícola (t.ha-1) y sus componentes
! Comportamiento del ciclo en el momento de establecer

el aniego
! Altura a los 60 días y en la cosecha (cm)
! Plantas indeseables en el momento de establecer el

aniego permanente (cyperaceas/m2).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como se puede apreciar en las Tablas I y III, los
distintos momentos de establecimiento del aniego per-
manente no influyeron significativamente en el rendimien-
to agrícola y el componente granos llenos por panícula,
lo que podría atribuirse, entre otras causas, a los niveles
de humedad (saturación 1 cm de lámina) que se mantu-
vieron en los tratamientos, aumentando la disponibilidad
de nutrientes a las plantas.  Similar comportamiento se
presentó para el rendimiento agrícola. Estos resultados
coinciden con lo informado por otros autores (5, 6, 7).

Tabla I. Rendimiento agrícola (t.ha-1) al 14 % de humedad

Medias con letras en común no difieren significativamente según
prueba de Duncan al 5 %

Se observa en la Tabla I, que para los períodos poco
lluviosos 1995-1996 y 1996-1997, los valores del rendi-
miento son superiores en lugar de comportarse similares
entre sí, a los años 1997-1998, lo que puede atribuirse a
que en estos últimos años se produjeron valores muy
bajos  de temperatura, que afectaron la germinación y el

desarrollo posterior de las plántulas (población), siendo
este un factor que influye en los rendimientos del grano.
Esta afectación ha sido presentada por muchos investi-
gadores (2, 8, 9, 10, 11); sin embargo, no afectó a los
tratamientos estudiados entre sí, al no encontrarse dife-
rencias significativas entre ellos, al igual que en los años
estudiados anteriormente.

En cuanto a los granos llenos por panícula, reflejados
en la Tabla III a la que se hizo referencia anteriormente, no
se vio afectado el número de granos llenos por panícula en
el último año (1997-1998) por la condición de baja tempe-
ratura que se presentó en las parcelas estudiadas; tampo-
co se afectó el rendimiento agrícola correspondiente a esos
años entre tratamientos. Investigadores del IRRI (12 y 13)
al respecto informan que la disminución de la población es
compensada posteriormente con el número de hijos férti-
les, no afectando finalmente a la producción de granos.
Este pudo ser uno de los factores que contribuyó a que no
se vieran afectados entre sí respecto al rendimiento, inde-
pendientemente de los tratamientos estudiados.

En cuanto al comportamiento del ciclo, se pudo obser-
var que existe una relación directa entre la aparición de la
panícula y el establecimiento del aniego permanente, ya que
a medida que se estableció el aniego más temprano, así fue
la tendencia de la paniculación, aunque finalmente no fue tan
marcada como para programar distintos momentos de cose-
cha en dicho cultivar. Esta respuesta de las plantas a florecer
antes con el inicio temprano del aniego respecto a las que se
les retardó, podría atribuirse a un adelanto en el cambio de
primordio por un mejor régimen hídrico y con el retraso en el
establecimiento del aniego, se retrasa este proceso produ-
ciéndose demora en la paniculación. Resultados similares
fueron informados en el IRRI (12, 13).

En cuanto a la altura de las plantas, en el momento
de establecer el aniego permanente, como se refleja en la
Tabla II, esta presentó diferencias significativas (p≤0.05)
entre los tratamientos, aumentando progresivamente has-
ta los tratamientos 3 y 4; el tratamiento 5 a pesar de ser el
que más días demoró en establecerse el aniego, se co-
rrespondió entre los de menor altura, lo cual puede atribuir-
se a la ausencia de la lámina de agua, que al establecerse
más tarde (fase de inicio de ahijamiento), no permitió su
elongación normal, provocando un retraso en su desarrollo
respecto al resto de los tratamientos antes establecidos.
Resultados similares han sido presentados por otros in-
vestigadores (6, 9, 14).

Tabla II. Altura de las plantas (cm) para los períodos
poco lluviosos
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Tratamientos 1995-1996 1996-1997 1997-1998 
1 8.29 8.15 7.60 
2 8.24 8.13 7.55 
3 8.22 8.11 7.48 
4 8.19 8.10 7.40 
5 8.17 8.08 6.97 

Es 0.54 0.52 0.48 
 

1995-1996 1996-1997  
Tratamientos Establecimiento 

aniego 
Final Establecimiento 

aniego 
Final 

1 16.53 c 88.63 15.83 c 89.75 
2 20.07 b 88.40 18.83 b 89.65 
3  24.50 ab 86.85  22.50 ab 88.38 
4 25.00 a 86.05 25.50 a 87.38 
5 19.65 b 85.80 19.65 b 85.00 

ES 0..95 1.43 ns 0.96 1.42 ns 
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Tabla III.  Granos llenos por panícula. Períodos poco
lluviosos

Medias con letras en común no difieren significativamente según
prueba de Duncan al 5 %

La altura final, para las épocas estudiadas (1995-
1996 y 1996-1997) no arrojaron diferencias estadísticas;
sin embargo, existe una tendencia de que esta variable
disminuye  a medida que los intervalos de establecimien-
to del aniego se prolongan más. Esto pudo haber sido
por lo explicado anteriormente, cuando se hizo referencia
a la altura inicial, corroborándose lo planteado por varios
investigadores (8, 9, 13).

En la Tabla IV aparecen las plantas indeseables por
tratamiento en el momento de establecer el aniego, las
cuales fueron aumentando progresivamente a medida que
se prolongaron los establecimientos del aniego perma-
nente. Esto pudo deberse al efecto de las altas tempera-
turas que provocó una mayor proliferación de las male-
zas en su etapa final. Estos resultados coinciden con los
explicados por otros autores (10, 14, 15). Se observó que
los distintos momentos de establecimiento del aniego
permanente no influyeron significativamente en el rendi-
miento agrícola y en el componente granos llenos por
panicula. Similar comportamiento presentó la altura final
de las plantas. El número de malezas aumentó en la mis-
ma medida que se distanciaron los momentos de esta-
blecimiento del aniego permanente.

Tabla IV. Plantas indeseables en el momento de esta-
blecer el aniego permanente (cyperaceas/m2).
Período poco lluvioso

Diferentes momentos de establecimiento del aniego permanente en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.) y su influencia sobre el rendimiento

Tratamientos 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

1 89.75 89.70 88.35 
2 89.25 89.30 88.30 
3 87.00 88.76 88.26 
4 86.75 88.74 88.21 
5 85.98 88.69 88.14 
Es 1.45 ns 1.44 ns 1.42 ns 

 

Tratamientos 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

1  6 c  9 c  8 c 
2 13 b 11 b 16 b 
3 17 b 16 b 18 b 
4 19 b 17 b 20 b 
5 33 a 30 a 35 a 

C.V 38.68 36.50 36.19 
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