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RESUMEN

La  investigación se desarrolló en áreas de la Unidad Científico Tecnológica de  Base ¨Los Palacios¨ (UCTB Los Palacios), Pinar del Río, que pertenece al  Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas en Cuba. 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 cinco fechas de siembra en la campaña de  “primavera”, sobre un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico.  El objetivo fue determinar la influencia de la duración de las fases  fenológicas en el rendimiento de cultivares de arroz (Oryza sativa L.)  en época de primavera. El diseño experimental usado fue de bloques al azar con  cuatro réplicas. Basado en los resultados del presente estudio se puedo  concluir que la duración de la fase reproductiva en cultivares de arroz, guarda  una relación positiva y directa con el comportamiento del rendimiento agrícola  en las condiciones de la época de “primavera”. 
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ABSTRACT

The research was conducted in areas of the Technological Scientific Base  Unit ¨Los Palacios¨ (UCTB Los Palacios), Pinar del Rio, part of the National  Institute of Agricultural Sciences of Cuba. Two short  cycle cultivars (INCA LP -5 and Reform), and two half cycle cultivars (INCA  LP-2 and J-104). Were used which were planted in four planting  dates of the cold season, on a Gley Nodular Hydromorphic Ferruginous  Petroferric soil. The objective was to determine the influence of the  phenological phases duration in yield of rice cultivars (Oryza sativa L.) under the conditions of spring season.  A randomized block experimental design was used with four replications. Based  on the results of this study, it can be concluded that the duration of the  reproductive phase in rice cultivars closely positive and direct relationship  with of yield in the conditions of the  spring season. 
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INTRODUCCIÓN

El arroz (Oryza sativa L.)  es un cultivo de gran importancia en todo el mundo puesto que es uno de los  cereales de mayor consumo y la fuente de alimento principal para más de la  mitad de la población mundial (1,2). Los estudios sobre la fenología en este  cultivo son un aspecto esencial para identificar la adaptación y respuesta de cultivares  a condiciones ambientales diversas (3). La  fenología tiene como finalidad estudiar y describir de manera integral los  diferentes eventos durante el desarrollo que se dan en las especies vegetales  dentro de ecosistemas naturales o agrícolas, en su interacción con el medio  ambiente. En este sentido, la realización de las observaciones fenológicas son  la base para la implementación de todo sistema agrícola, lo que permite que los  productores obtengan con la aplicación de los conocimientos sobre el tema, una  mayor eficiencia en la planificación y programación de las diferentes  actividades agrícolas, conducentes a incrementar la productividad y producción  en los cultivos (4,5).

  

  Existen diversas investigaciones a nivel mundial que evalúan la  incidencia del clima, el comportamiento fenológico y su relación con el  rendimiento en cultivares de arroz; ya que en la agricultura actual se valora  cada vez más la importancia del genotipo desarrollándose en un ambiente  determinado, con el fin de alcanzar un manejo adecuado que permita una mayor  producción agrícola (2, 5, 6). En Cuba, también con el fin de aumentar la  productividad de los cultivos, se han desarrollado diversos trabajos  relacionados con el estudio de la fenología y su relación con el comportamiento  de la temperatura ambiental y el rendimiento, en dichos estudios se ha tenido  muy en cuenta el empleo de diferentes fechas de siembra (7). Estos aspectos se  encuentran entre las acciones más importantes para la planificación de las  siembras del cultivo en el país y el desarrollo de medidas de adaptación ante  los impactos del cambio climático (8).

  

Sin embargo, la gran variabilidad climática y sobre todo la tendencia que  existe a los incrementos de temperatura (9), provocan que en el proceso de  planificación en la producción agrícola se sobre o subestime la duración de las  fases de los cultivares, sobre todo cuando se realizan siembra en “primavera”.  Todo esto dificulta que las actividades de manejo del cultivo se desarrollen en  el momento más oportuno y por consiguiente una disminución en el rendimiento. A  partir de lo antes expuesto, se desarrolló este trabajo, con el objetivo de  determinar la influencia de la duración de las fases fenológicas en el  rendimiento agrícola de cultivares de arroz (Oryza sativa L.) en época  de “primavera”.

 

MATERIALES  Y MÉTODOS

El trabajo se llevó a cabo  en áreas de la UCTB “Los Palacios”, Pinar del Río,  perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas, en Cuba. Se  utilizaron dos cultivares de ciclo corto (INCA LP-5 y Reforma) y dos de ciclo  medio (INCA LP-2 y J-104), los que se sembraron en cinco momentos (marzo 2006,  agosto 2006, abril 2007, abril 2008 y abril 2009), de la época denominada como  “lluviosa” (Primavera), sobre un suelo Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso Petroférrico  (10).

  

  Se empleó la tecnología de siembra directa, con una norma de siembra de  semillas de 120 kg ha-1.  Las actividades fitotécnicas se desarrollaron según lo recomendado por el  Instructivo Técnico del cultivo del arroz (11). El diseño experimental, en cada  momento de siembra, fue de bloques al azar con cuatro tratamientos y cuatro  réplicas, con parcelas experimentales de 25 m2. Se calculó la  duración de cada una de las fases de crecimiento en días, teniendo en cuenta lo  señalado por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) (12). Cada  fase fue decretada más del 50 % de las plantas en las parcelas experimentales  presentaron las características acorde a lo descrito. Se registraron los datos  de temperatura máxima y mínimas tomados de la estación agrometeorológica de  Paso Real de San Diego. Estos datos se graficaron para su análisis, de conjunto  con la duración de las fases fenológicas de cada cultivar.

  

También se determinó en cada parcela experimental el rendimiento agrícola al 14  % de humedad del grano (13). Los datos de duración de las diferentes fases y el  ciclo, además del rendimiento agrícola por cultivar en cada fecha de siembra, se sometieron a  análisis de varianza, teniendo en cuenta el diseño experimental empleado. A  partir del error experimental resultante, se calculó el intervalo de confianza  de las medias. Se construyó además, una matriz de datos; cultivares, duración  de fases fenológicas y rendimiento y esta se procesó por la técnica  multivariada de Componentes Principales, mediante la representación de un  Biplot para establecer el grado de asociación entre las variables determinadas  con el rendimiento para las condiciones de la época de siembra.

 

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

La Tabla 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 60 días. La fase reproductiva, como media de los cultivares en cada fecha  de siembra, nunca fue menor de 24 días y no sobrepasó los 44 días. Sin embargo,  en estos rangos, el comportamiento de los cultivares sufrió variaciones por  efecto de las condiciones de cultivo en las fechas de siembra específicas. La  fase de maduración para todos los cultivares y fechas de siembra, tuvo una  duración entre 23 y 38 días .En este sentido, las condiciones ambientales  existentes, en particular la variación de temperaturas en un determinado  período, pueden minimizar o maximizar las diferencias en cuanto a la duración  de las fases y por ello también en la duración del ciclo (6).



  

  Todo esto está motivado al hecho de que el desarrollo de un cultivar es  condicionado por modificaciones en el orden bioquímico-fisiológico que presenta  el genotipo en función de su interacción con el ambiente. Por tanto, este comportamiento  irregular en cuanto a la duración de las fases y el ciclo del cultivo en estos  cultivares (Tabla), puede estar relacionado con la temperatura prevaleciente en  las distintas fechas de siembra.

  

  Esta relación entre la duración de las fases con el comportamiento de las  temperaturas prevalecientes en el período de desarrollo del cultivo queda  evidenciado en la figura 1. La  cual muestra los valores de las temperaturas máxima y mínima del aire, diurnas,  en cada fase fenológica del desarrollo de cultivares de arroz.



  

  En la Figura 1 de manera general  se observan diferencias en cuanto al comportamiento de las temperaturas máximas  y mínimas entre fechas de siembra. Las plantas sembradas en marzo del 2006  estuvieron expuestas durante la mayor parte de su ciclo de vida a valores de  temperatura inferiores al resto de las fechas de siembra y presentaron una  mayor duración de las fases de crecimiento.

  

  En la literatura existen informes donde se destaca que el ciclo de los cultivos  se afecta de manera importante por este factor ambiental, lo que puede provocar  un alargamiento o acortamiento en las fases que dan lugar al período de vida de  la planta (5). A partir de los resultados del presente trabajo, se puede  destacar que existe una amplia variación en la duración de las fases del  cultivo del arroz en estas fechas de siembra, debido a la influencia, en lo  fundamental de la temperatura.

  

  En cuanto al comportamiento del rendimiento agrícola al 14 % de humedad del  grano los valores oscilaron entre 3 y 5 t ha-1. De manera general se  destaca la variación de este indicador para las diferentes cultivares en una  misma fecha de siembra y entre fechas. En esta variable resultó evidente lo  difícil que resulta establecer un patrón definido de comportamiento del  rendimiento sobre todo para la época de primavera en un cultivar determinado.

  

  En Cuba los rendimientos agrícolas en el cultivo del arroz varían  significativamente entre los meses de siembra y se informa que las siembras  realizadas en la época de “frío” o época “poco lluviosa” resultan ser las de  mayores rendimientos e incluso con un comportamiento más estable (14). En este  sentido, los resultados del presente trabajo están en correspondencia con lo  planteado anteriormente en la literatura, puesto que de manera general los  valores de rendimientos alcanzados en las fechas de siembra estudiadas resultan  inferiores a los que se alcanzaron en estudios similares en las fechas de la  época “poco lluviosa” los cuales superan las 5 t ha-1 (15).

  

  Al determinar el grado de asociación entre la duración de las fases y el ciclo  del cultivo, con el rendimiento (Figura 2), se constata que la mejor asociación  con el rendimiento se encontró con la duración de la fase reproductiva, lo que  indica que bajo las condiciones de esta época un papel determinante pudiera  tener el tamaño de los sumideros, ya que es en esta fase donde se decide la  cantidad de panículas y el total de granos por panícula en cada cultivar (16). esta fuerte asociación que existe entre  el rendimiento y la fase que antecede al estado final del desarrollo, la  maduración, demuestra la importancia del tamaño y la actividad del sumidero y  la capacidad de las fuentes para cumplir con los requerimientos de los mismos,  en función de obtener altos rendimientos.



    

  En este sentido, lograr un número adecuado de tallos fértiles que soporten  espigas con alto número de granos y aumentar la capacidad y eficiencia  fotosintética del cultivo, así como optimizar la partición de asimilados,  constituyen propuestas fundamentales para el incremento de los rendimientos en  el cultivo del arroz, sobre todo en las fases reproductiva y de maduración  (17), sin dejar de tener en cuenta el efecto que tiene en todos estos procesos  el comportamiento de las variables meteorológicas, como parte de los factores  abióticos que inciden en el rendimiento.

  

  En la literatura se señala que las  variaciones en el desarrollo y el rendimiento de cultivares de arroz a nivel  mundial en los últimos 10 años, se encuentran muy relacionadas con el efecto de  factores bióticos y abióticos, donde el comportamiento del las temperaturas y  la radiación durante las fases fenológicas del cultivo, y sobre todo en la fase  reproductiva juegan un papel fundamental por su relación con la esterilidad de  las espiguillas durante esta fase (reproductiva) (18).

  

  A pesar de que en el presente trabajo la duración de la fase reproductiva es la  que más influye en la obtención de mayores rendimientos. En la literatura no  siempre se destaca la influencia positiva y significativa del rendimiento con  la duración de fases finales del desarrollo, y se resalta en mayor medida la  fase vegetativa (16). Estos autores están a favor del estímulo de vigor precoz  que pueden alcanzar las plantas durante la fase vegetativa porque garantizan  una mayor acumulación de masa seca desde edades tempranas y esto contribuye  positivamente al rendimiento. Otros autores (19), a pesar de esto, consideran  que el crecimiento vegetativo excesivo en los primeros estadíos provoca una  disminución de la captación de la radiación solar, ya que puede llegar a  existir un área foliar exagerada. Además, agregan que se aumenta la mortalidad  de tallos, se debilita el proceso de maduración e incrementa el riesgo de  encamado; aspectos que por lo general, no supone ninguna ventaja al cultivo o  incluso reduce su rendimiento (19).

  

  Sin embargo, resulta importante destacar que, estudios realizados en otros  cereales como el trigo, bajo condiciones de Cuba y en la época “poco lluviosa”,  informan una relación directa entre el rendimiento y la duración de la etapa de  paniculación (20); esto demuestra también la importancia de la fase  reproductiva para la obtención de buenos rendimientos. Además en trabajos  realizados con cultivares de arroz en la época “poco lluviosa”, se muestran  resultados similares a los alcanzados en los estudios de trigo (15). Esto  evidencia que las relaciones entre la duración de una tapa u otra con el  rendimiento dependen fundamentalmente de la época de siembra.

  

  Atendiendo a los resultados de esta investigación se puede concluir que  la duración de la fase reproductiva en el cultivo del arroz, guarda una  estrecha relación con el comportamiento del rendimiento agrícola en las  condiciones de la época “lluviosa” o de “primavera”.
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Tabla. Rango de la duracion del ciclo (dias) de cultivares de arroz (Oryza sativa L) en diferentes fechas.
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Figura 1. Temperaturas méximas y minimas del aire, diurnas, en cada fase fenolégica del desarrollo de
cultivares de arroz (Oryza sativa L.), en fechas de siembra de la época “Iluviosa”






