
Influencia 
  de la temperatura ambiental y la fecha de siembra sobre la duración de 
  las fases fenológicas en cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa 
  L.) 

 

Influencia 
  de la temperatura ambiental y la fecha de siembra sobre la duración de 
  las fases fenológicas en cuatro cultivares de arroz (Oryza sativa 
  L.)

 

 

Lázaro 
  A. Maqueira López,I Dr.C. Walfredo Torres de la Nova,I 
  Samuel A. Pérez Mesa,I Deisi Díaz Paez,II 
  Osmany Roján HerreraII

IInstituto 
  Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA), gaveta postal 1, San José 
  de las Lajas, Mayabeque, Cuba, CP 32700.

  

  IIUniversidad de Pinar del Río, Cuba.



 

 

RESUMEN

 La investigación 
  se desarrolló en áreas de la Unidad Científico-Tecnológica 
  de Base �Los Palacios� (UCTB) en la provincia de Pinar del Río, perteneciente 
  al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas. Se utilizaron dos cultivares 
  de ciclo corto (INCA LP-5 y Reforma) y dos cultivares de ciclo medio (INCA LP-2 
  y J-104), los cuales se sembraron en cuatro fechas de siembra (enero-2004, diciembre-2004, 
  febrero-2005 y enero-2006) en la campaña de frío, sobre un suelo 
  Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico. El objetivo 
  fue determinar la influencia de la temperatura ambiental y la fecha de siembra 
  en la variación de las fases fenológicas de cuatro cultivares 
  de arroz. Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar 
  con cuatro réplicas. Atendiendo a los resultados, se puede concluir que 
  la mayor duración de la fase vegetativa y reproductiva se encontró 
  en las fechas de diciembre-2004 y enero-2006, lo que se corresponde con los 
  valores más bajos de temperatura informados en el trabajo. La temperatura 
  acumulada necesaria para poder completar el ciclo biológico de los cultivares 
  INCA LP-5, Reforma e INCA LP-2 está comprendida en un rango de 1900 a 
  2150 ºC, mientras que para J-104 es de 2200 a 2260 ºC. Los mayores 
  rendimientos se corresponden con la mayor duración de la fase reproductiva 
  para todos los cultivares estudiados.
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ABSTRACT

 This research 
  was conducted in areas from �Los Palacios� Scientific-Technological Base Unit 
  (UCTB) in Pinar del Rio province, pertaining to the National Institute of Agricultural 
  Sciences.Two short-season cultivars (INCA LP-5 and Reform) and two half-season 
  cultivars (INCA LP-2 and J-104) were used and seeded in four sowing dates (January-2004, 
  December-2004, February-2005 and January-2006) over the winter season, on a 
  Petroferric Ferruginous Nodular Gley Hydromorphic soil. The objective was to 
  determine the influence of environmental temperature and seeding date on the 
  phenological phase variation of four rice cultivars. A randomized block design 
  with four replications was used. Based on the results, it can be concluded that 
  the longest vegetative and reproductive phase was recorded at the dates of December-2004 
  and January-2006, corresponding to the lowest temperature values reported in 
  this work. The accumulated temperature necessary to complete the biological 
  cycle of INCA LP-5, Reform and INCA LP-2 cultivars is within a range from 1900 
  to 2150 °C, whereas for J-104 is between 2200 and 2260 °C. Highest yields 
  correspond to the longest reproductive phase forevery cultivar studied.
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INTRODUCCIÓN

 El arroz (Oryza 
  sativa L.) es uno de los cereales de mayor consumo y es la fuente de alimento 
  principal para más de la mitad de la población mundial después 
  del trigoA. Muchas son las investigaciones que se llevan a cabo en 
  el cultivo y, según diferentes autores, el estudio sobre el comportamiento 
  fenológico se encuentra entre los más importantes, porque resulta 
  de gran utilidad para el desarrollo de las actividades fitotécnicasB. 
  Esa es la razón por la cual se han realizado muchos trabajos encaminados 
  a estudiar el proceso fisiológico del crecimiento de la planta de arroz, 
  el cual comprende, desde la germinación, hasta la maduración del 
  grano. Este se divide en tres fases fundamentales: la vegetativa, la reproductiva 
  y la de maduración.

  

  La duración de estas fases puede diferir bajo diferentes condiciones 
  climáticas y, de manera general, son las temperaturas las que aceleran 
  o retardan el comportamiento fenológico (1), controlando la tasa de desarrollo 
  del cultivo, ya que se requiere la acumulación de cierta cantidad de 
  calor para pasar de una fase a otra en su ciclo de vida (2). Por esta razón, 
  es que se determinan las temperaturas acumuladas necesarias para completar las 
  fases y etapas fenológicas en los cultivos, con el fin de prever con 
  precisión la fecha de ocurrencia de los diferentes estados de desarrollo 
  de una planta y establecer así el calendario de siembra y recolección, 
  además de elegir en consecuencia, los cultivares más adaptados 
  para cada zona en cuestión.

  

  Las unidades térmicas o grados días de crecimiento se determinan 
  a partir de una temperatura base (3), la cual varía entre especies y 
  posiblemente entre cultivares; de igual manera, puede variar entre estadios 
  de desarrollo o de acuerdo al proceso fisiológico que se considere (4). 
  Tales unidades térmicas pueden ser calculadas para algunas de las etapas 
  de desarrollo o para el ciclo completo, desde la siembra o emergencia hasta 
  la madurez (3).

  

  Así, teniendo en cuenta que para evaluar el crecimiento de la planta 
  de arroz en las condiciones de Cuba se aplican patrones de comportamiento empíricos, 
  que en la mayoría de los casos se sobreestima o subestima la duración 
  de las fases de los cultivares y resulta imposible planificar las actividades 
  de manejo en el momento más oportuno, por lo tanto, desarrolló 
  este trabajo, con el objetivo de determinar la influencia de la temperatura 
  ambiental y la fecha de siembra en la variación de las fases fenológicas 
  de cuatro cultivares de arroz.

 

 MATERIALES 
  Y MÉTODOS

 
  El trabajo se llevó a cabo en áreas de la Unidad Científico-Tecnológica 
  de Base �Los Palacios� (UCTB) en la provincia de Pinar del Río, perteneciente 
  al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas. Se utilizaron dos cultivares 
  de ciclo corto (INCA LP-5 y Reforma) y dos de ciclo medio (INCA LP-2 y J-104), 
  los cuales se sembraron en cuatro momentos (enero-2004, diciembre-2004, febrero-2005 
  y enero-2006), en la época poco lluviosa, sobre un suelo Hidromórfico 
  Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico (5).

  

  Se empleó la tecnología de siembra directa, con una norma de 120 
  kg ha-1. Las actividades fitotécnicas se desarrollaron, según 
  lo recomendado por el Instructivo Técnico del Cultivo del Arroz (6). 
  El diseño experimental fue de bloques al azar con cuatro tratamientos 
  y cuatro réplicas o bloques, con parcelas experimentales de 25 m2. 
  Los datos de temperatura máxima y mínima diaria, durante el ciclo 
  de los cultivares estudiados para cada fecha de siembra, se tomaron de la estación 
  meteorológica "Paso Real", de San Diego, próxima al 
  sitio de experimentación. Se calculó la duración en días 
  de cada una de las fases de crecimiento, teniendo en cuenta lo reportado por 
  el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), que aparece en la Tabla 
  I (7).



   

 
  Cada fase fue decretada cuando más del 50 % de las plantas en las parcelas 
  experimentales presentaron las características acordes a lo descrito. 
  Los datos de duración de las diferentes fases y el ciclo por cultivar 
  en cada fecha de siembra se procesaron mediante un análisis de varianza 
  de clasificación doble, utilizando el programa STATGRAPHICS Plus sobre 
  Windows versión 5.0 (8).

  

  Las diferencias significativas entre las medias de los diferentes tratamientos 
  se verificaron por la prueba de Tukey al 95 %. Los datos de temperaturas se 
  graficaron para su análisis, de conjunto con la duración de las 
  fases fenológicas de cada cultivar.

  

  La temperatura acumulada se determinó a partir de la sumatoria de los 
  grados días de crecimiento (GDC) mediante la ecuación 
  (3); a las medias de los datos se les determinó el intervalo de confianza 
  y se graficaron para su análisis.



   



  donde:

  

  Tmáxima: temperatura máxima diaria del aire.

  

  Tmínima: temperatura mínima diaria del aire. 

  

  Tbase: temperatura base, que es la temperatura en la que el proceso 
  de interés no progresa y se tomó en este caso 10 ºC (1).

  

  Se determinó el rendimiento mediante el sistema que se emplea en el cultivo 
  del arroz en Cuba (9), en un área de 8 m2; estos datos se 
  sometieron a un análisis de varianza con arreglo bifactorial.

  

  Los tratamientos están conformados por los cuatro momentos de siembra 
  donde los factores son los cultivares INCA LP-5, Reforma, INCA LP-2 y J-104 
  y las fechas de siembra fueron: enero-2004, diciembre-2004, febrero-2005 y enero-2006. 
  Las diferencias significativas entre las medias de los diferentes tratamientos 
  se verificaron por la prueba de Tukey al 95 %.

 

 RESULTADOS 
  Y DISCUSIÓN

 La Tabla 
  II muestra la duración de las fases fenológicas del cultivo, 
  de acuerdo con las diferentes fechas de siembra. Para la mayoría de los 
  cultivares la fase vegetativa superó los 80 días, con excepción 
  de INCA LP-5 y Reforma, cuando fueron sembradas en enero-2006.



   

 La fase reproductiva, 
  de manera general, fue mayor de 30 días, solo los cultivares INCA LP-2 
  y J-104, en enero-2004 mostraron los valores más bajos, con 28 y 27 días 
  respectivamente. Cuando los cultivares fueron sembrados en diciembre-2004 mostraron 
  una mayor duración de la fase reproductiva, con diferencias estadísticas 
  significativas del resto de las siembras, excepto para los cultivares INCA LP-2 
  y Reforma, que no mostraron diferencias con las siembras de enero-2006.

  

  La fase de maduración para todos los cultivares y fechas de siembra tuvo 
  una duración entre 21 y 28 días; los valores más elevados 
  se encontraron en la siembra de enero-2006 para los cultivares INCA LP-2, INCA 
  LP-5 y Reforma, los que, además, fueron estadísticamente diferentes 
  del resto de las fechas. El cultivar J-104 tuvo una mayor duración de 
  la fase de maduración cuando se sembró en diciembre-2004, sin 
  diferencias estadísticas significativas con la siembra de enero-2006. 
  En cuanto a la duración del ciclo, hay que destacar que los cultivares 
  sembrados en diciembre-2004 tuvieron una mayor duración que cuando se 
  sembraron en el resto de los meses que se estudian, con diferencias estadísticamente 
  significativas entre ellos.

  

  Estos resultados no coinciden con lo que está establecido hasta el momento 
  para el cultivo del arroz, ya que en la literatura se destaca que las fases 
  reproductiva y de maduración no sufren variaciones en función 
  de la fecha de siembra y tienen una duración de 30 días, solo 
  la fase vegetativa es caracterizada por su variación (6, 10). Además, 
  para las condiciones de Cuba también se establece que los ciclos del 
  cultivo se definen como ciclo corto para cultivares con menos de 130 días 
  y ciclo medio para aquellos cuya duración se encuentra entre 130 y 150 
  días en la época poco lluviosa (6). Sin embargo, los resultados 
  de este trabajo, en cuanto a la duración de las fases reproductiva y 
  de maduración, mostraron valores inferiores y superiores a los establecidos 
  para estas fases y en cuanto a la duración del ciclo, los cultivares 
  INCA LP-5 y Reforma (consideradas cultivares de ciclo corto) superaron los 130 
  días. Los cultivares INCA LP-2 y J-104, al ser sembrados en diciembre-2004, 
  superaron los 150 días, incluso el cultivar J-104 mantuvo este comportamiento 
  en la siembra de enero-2006.

  

  A partir de estos resultados, cabe destacar que no se debe establecer un patrón 
  regular en cuanto a la duración de las fases y del ciclo de los cultivares, 
  pues esto depende, en gran medida, de las fechas de siembra en las épocas 
  establecidas para el cultivo. Al respecto, otros resultados destacan que los 
  cultivares de ciclo corto se comportan como los de ciclo medio en la época 
  poco lluviosa e incluso existen cultivares que han sido introducidos en el país, 
  cuyo ciclo se alarga entre unos seis a diez días más de los establecidos 
  para los cultivares cubanos (1, 11). Este aspecto está influenciado por 
  el comportamiento del clima, el cual varía a partir de la fecha de siembra 
  (12).

  

  En este sentido, la Figura 1 muestra el comportamiento de 
  las temperaturas máximas y mínimas diarias, durante todo el ciclo 
  del cultivo y se observan diferencias en estas variables climatológicas 
  para las diferentes fechas de siembra. De forma general, las plantas sembradas 
  en diciembre-2004 fueron expuestas a menores valores de temperatura durante 
  todo su ciclo, al compararlas con el resto de las fechas de siembra; sin embargo, 
  las de febrero-2005 fueron sometidas a los valores más elevados de esta 
  variable y alcanzaron un ciclo más precoz.



   

 Al respecto, estudios 
  realizados con el cultivar Fe de arroz en Colombia, mostraron que cuando este 
  se sembró, en condiciones de temperatura entre 20 y 36 ºC, el periodo 
  de desarrollo tuvo un rango de 127 a 135 días, mientras que cuando las 
  temperaturas oscilaron entre 16 y 32 ºC, este período tuvo una duración 
  de 140 a 150 días (13).

  

  También cabe destacar que existen reportes donde se resalta que la temperatura 
  tiene una marcada influencia en el crecimiento de los cultivos (14, 15). En 
  el caso del arroz se resalta la fase vegetativa, sobre todo en la etapa de inicio 
  de ahijamiento (10); además, se ha demostrado el efecto de estas en la 
  producción de tallos (10). Estos autores encontraron que, en un rango 
  de 24,1 a 27,4 ºC de temperatura media, aumentó el número 
  de tallos por m2 en el orden de 453 a 689. Con valores de temperatura 
  por encima de los anteriores, no existieron incrementos en el número 
  de tallos de las plantas. La temperatura es una variable agrometeorológica 
  que incide en el cultivo, desde la germinación de la semilla, hasta la 
  cosecha y guarda relación, incluso, con la calidad del grano que es cosechado 
  (16).

  

  A partir los resultados anteriores, se puede destacar que existe una amplia 
  variación en la duración de las fases del cultivo del arroz en 
  las fechas de siembras establecidas, debido a la influencia de la temperatura, 
  por lo que resulta evidente que cada fase de desarrollo de un cultivo requiere 
  de un mínimo de acumulación de temperatura para llegar a su término 
  y pasar a la fase siguiente (Figura 2).



   

Al determinar la 
  temperatura acumulada a partir de los grados días de crecimiento (GDC, 
  ºC-día), no se encontraron diferencias marcadas entre las fechas 
  de siembra, aspecto que ha sido destacado por otros autores (17). Sin embargo, 
  se notan diferencias entre cultivares, ya que J-104 difiere del resto en todas 
  las fases del cultivo y el INCA LP-5 no muestra diferencias con Reforma e INCA 
  LP-2, aunque estos dos últimos sí difieren significativamente 
  en cada una de las fases.

  

  Es de destacar que INCA LP-5, Reforma e INCA LP-2 requieren de un rango de temperatura 
  acumulada para completar su ciclo biológico, que oscila entre 1900 y 
  2150 ºC, mientras que J-104 requiere de 2200 a 2260 ºC.

  

  En cuanto al rendimiento, los resultados del Anova arrojaron que existió 
  interacción entre los diferentes niveles de los factores estudiados (Tabla 
  III).



   

 El mejor comportamiento 
  ocurrió en diciembre-2004 y en enero-2006, lográndose los mayores 
  valores con los cultivares INCA LP-5 y Reforma, en diciembre-2004, con 6,2 y 
  6,1 t ha-1, respectivamente y 6,6 y 6,3 t ha-1 en estos 
  mismos cultivares en enero-2006, sin diferencias estadísticamente significativas 
  entre ellos. Sin embargo, los rendimientos más bajos fueron alcanzados 
  por INCA LP-2 y J-104 en enero-2004 y en enero-2005. Esto está relacionado 
  con los resultados de la Tabla II sobre el alargamiento de 
  la fase reproductiva alcanzada por los cultivares al ser sembrados en esas dos 
  fechas (diciembre-2004 y enero-2006).

  

  Al respecto, estudios realizados en otros cereales, en condiciones de Cuba, 
  reportan una relación directa entre el rendimiento y la duración 
  de la etapa de paniculación (17). Esto demuestra la importancia de la 
  fase reproductiva para la obtención de buenos rendimientos, sobre todo 
  cuando existe un mayor periodo de intercepción de la radiación 
  solar por el cultivo en esta fase, que facilita una mayor productividad (3). 
  Alargar el periodo en el que la productividad por unidad de superficie de la 
  planta es alta, permite lograr mayor producción de masa seca y mayores 
  rendimientos por planta (17).

 

 CONCLUSIONES


  	 Atendiendo 
    a los resultados de esta investigación, se puede concluir que la mayor 
    duración de la fase vegetativa y reproductiva de los cultivares se 
    alcanzó en las fechas de siembra de diciembre-2004 y enero-2006, que 
    se corresponde con los valores más bajos de temperatura reportados.

  	 La temperatura 
    acumulada necesaria para poder completar el ciclo biológico de los 
    cultivares INCA LP-5, Reforma e INCA LP-2 está comprendida en un rango 
    de 1900 a 2150 ºC, mientras que para la J-104 es de 2200 a2260 ºC.

  	 Los mayores 
    rendimientos agrícolas se corresponden con la mayor duración 
    de la fase reproductiva, para todos los cultivares estudiados.
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Tabla Il. Resultados del Anova para la duracion de las fases fenologicas y el ciclo (dias) de cuatro
cultivares de arroz (Oryza sativa L) en diferentes fechas de siembra
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Tabla I. Deseripcion de cada una de las diferentes fases del crecimiento en el cultivo del arroz (9)
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