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Efecto de la interaccion densidad de siembra-lamina
de agua sobre el crecimiento, desarrollo y produccion
de arroz en época de verano.

Interaction effect of sowing density-water lamina on rice
growth, development and production during the dry season

Orlando Pdez N.*
Carlos Barrios C.*

Resumen

Para la época seca, del lapso diciembre 91 abril 92, se efectué en la zona
de Agua Blanca, Edo. Portuguesa, un experimento en una siembra comercial
de arroz, con objeto de evaluar el efecto de la interaccién de dos densidaces
de siembra con diversos espesores de lamina de agua que incluyeron el estado
de saturacién (no inundado) y rangos de 5-10 y 15-20 cm, bajo los cuales se
mantuvo el cultive durante la mayor parte de su ciclo de vida, para asi
completar las observaciones sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo,
iniciadas en el ciclo de lluvias precedente. La prueba incluy6 un testigo donde
se evalué la densidad utilizada por el agricultor en condiciones de espesor de
lamina no controlada. El trabajo experimental se llevé a cabo mediante un
muestreo metodolégico secuencial y los resultados obtenides destacan
diferencias significativas para tratamientos (5%). La condicién de humedad
del suelo en estado de saturacién, interactuando con la siembra de 140 y 180
kg/ha de semilla revelé los mejores indices en cuanto al nimero de plantas,
ndmero de hijos productivos y nimero de paniculas por unidad de superficie;
al mismo tiempo que acusan altos rendimientos, con 5.753 y 5.618 kg/ha,
respectivamente, para el orden de densidades indicadas. El mantenimiento
de ldmina de agua superficial alrededor de 10 cms. de espesor, destaca la
disminucién de los indices de produccién sefialados, acusando rendimient.os
de 5.517 y 5.845 kg/ha. cuando se siembran 140 y 180 kg/ha de semilla,
respectivamente. Con la utilizacién de espesores de laminas mayores de 15
cm, se mantiene la disminucién de los mismos indices, obteniéndose
rendimientos de 4.570y 5.105 kg/ha respectivamente, a las densidades de 140
y 180 kg/ha. El rendimiento de arroz paddy obtenido en la parcela test:.go
(6.074 kg/ha), super6 al resto de los tratamientos, dado que las condiciones
de humedad que prevalecieron en ella para la época seca, sobre todo al inicio
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del ciclo, favorecieron un éptimo establecimiento del cultivo. Para este ciclo
de verano todas las expresiones del crecimiento y desarrollo del arroz,
inclusive la produccién, resultaron superiores en comparacién con las
obtenidas en las épocas de lluvias. Los resultados obtenidos revelar: la
factibilidad de lograr 6ptimos rendimientos de arroz manteniendo un riego
bajo condiciones de suelo saturado o con ldmina de poco espesor, destacando
la incidencia negativa de mantener el cultivo con 14mina de mucho espesor.

Palabras claves: Arroz, riego, espesor de lamina, densidade de
siembra.

Abstract

During the dry period of Dicember 1991-April 1992, an experiment was
carried out on a commercial rice crop, located in Agua Blanca, Portuguesa
State, to evaluate the interaction between two sowing seed rates and several
levels of irrigation, wich include saturation (but not flooded); water levels of
5-10 cm and 15-20 ¢m, conditions under wich the rice crop was mainted during
large part of its cycle, to compleat the observations of growth and crop
development, iniciated in the preceding rainy season. The experiment
included a check, in wich the sowing seed rate and uncontroled levels of
irrigation were those used by the farmer. The experiment date was recorded
using a sequencial sampling methodology; the results obtained indicate
statistical difference at (5%) probability for treatments. The moisture content
of soil at saturation conditions, interacting with the sowing seed rates of 140
kg/ha and 180 kg/ha indicate the best index in number of plants, number of
reproductive tillers and number of panicles per unit surface, as well as high
yields, 5.753 kg/ha and 5.618 kg/ha of paddy rice, for the sowing seed rates,
140 kg/ha and 180 kg/ha respectively. The maintenance of an irrigation level
close to 10 cm of water, produces disminution on the former production index
indicated, rendering yields of 5.517 kg/ha and 5.485 kg/ha of paddy rice, when
using sowing seed rates of 140 kg/ha and 180 kg/ha respectively. With the use
of irrigation levels higher than 15 c¢cm, the disminution of the former
production index is maint with yields of 4.570 kg/ha and 5.105 kg/ha of paddy
rice with sowing seed rates of 140 kg/ha and 180 kg/ha. The yield of paddy
rice obtained in the check plot was 6.074 kg/ha superior to all other treaments
of the experiment, this was due to the existent condition of humidity in this
plot during the dry season specially at the beginning of the crop cycle wich
favored an optimum establishment of the crop. Fore the present dry season
all the growth and development expretions of the rice crop including yield
were higher when compeared with those obtaind in the rainy season. The
results obtaind indicate the factibility of rendering optimum yields of paddy
rice, with an irrigation that would mainten soil humidity under satureted
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conditionsor with low irrigation levels, in contraposition to the negative
condition of maintening the rice crop under high levels of irrigation or flooded.

Key words:

Rice, irrigation, water-lamina, sowing density.

Introduccion

La produccién arrocera duran-
tela estacién seca, cuando se dispone
de adecuado suministro de agua, re-
sulta generalmente alta dada la cir-
cunstancia de una elevada radiacién
solar y una mejor respuesta a la fer-
tilizacién nitrogenada (2). De igual
manera los procesos de crecimiento
y desarrollo del cultivo pueden verse
afectados por las elevadas tempera-
turas del periodo de verano (4). En
relacién a las diferentes fases de de-
sarrollo del cultivo el 6ptimo de tem-
peratura para el arroz varia entre
10-35°C.

Las evaluaciones realizadas en
materia de lograr 6ptimas densida-
des de siembra en arroz, han consi-
derado el estudio de rangos muy va-
riables (1,3). La siembra de densida-
des relativamente altas puede consi-
derarse como recurso importante en
el manejo integrado de malezas, en
asociacién con un buen control del
agua de riego, cuando la historia del
lote indica la existencia de bajas in-
festaciones con especies nocivas (5).

La obtencién de 6ptimos valores
de macollamiento y produccién, me-
diante la siembra de una adecuada
densidad, se incluye como una necesi-
dad dentro del diagnostico sobre el cul-

tivo del arroz en Venezuela, dada la
tendencia a sembrar cantidades de se-
milla en exceso. Asi mismo se destaca
la conveniencia de una mejor utiliza-
ci6én del agua de riego (8).

Sobre las condiciones 6ptimas
de humedad bajo las cuales puedan
obtenerse las mejores producciones
del cereal, se han realizado evalva-
ciones en investigaciones foraneas
con resultados y recomendaciones
diversas (6,9).

Trabajos llevados a cabo en la
Estacién Experimental Portuguesa
(FONAIAP) durante la época de llu-
vias de 1991, destacan la factibilidad
de lograr alta produccién arrocera
bajo condiciones de buena satura-
ci6én del suelo con espesor de lamina
de agua superficial muy delgada (7).

El presente trabajo fue realiza-
do para condensar la informacién re-
ferente a la incidencia que en forma
conjunta, pueda tener la variacién
de la densidad de siembra en combi-
nacién con diversas formas de mane-
jodelalamina de agua, en una siem-
bra de arroz comercial en el Estado
Portuguesa, durante la estacién seca
correspondiente al lapso diciembre
1991 - abril 1992.

Materiales y métodos

El experimento se efectué en
Agua Blanca, Estado Portuguesa,

selecciondndose cuatro parcelas de
observacién sobre las cuales el pro-
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ductor realizé una nivelacién utili-
zando la metodologia del rayo lasser,
lo cual permitié una topografia ideal
para el manejo de la lamina de agua.
Para precisar el mantenimiento de
los valores requeridos se ubicaron
sitios de desague periféricos median-
te los cuales pudiera constatarse la
altura de lAmina deseada. La super-
ficie aproximada de cada una de las
parcelas de trabajo fue de 0,8 a 1
hectarea, correspondiendo al mismo
sitio donde en el ciclo de lluvias pre-
cedentes se realizé un experimento
similar (6).

Asi, el manejo del agua consider6
las siguientes condiciones de riego:

Parcela 1: Suelo saturado, riego de
moje, sin ldmina (L1)

Parcela 2: Lamina de agua
superficial de 5 a 10 cm. (L2)

Parcela 3: Lamina de agua
superficial de 15 a 20 (L3)

Parcela 4: Testigo. Sin lamina
superficial controlada (14).

Cada una de estas parcelas se
dividieron en dos lotes para sembrar
en cada uno de ellos las densidades
de 180 y 140 kgs./ha. de semilla. En
el caso de la parcela testigo se evalué
la densidad utilizada por el agricul-
tor, equivalente a 140 kg/ha.

La siembra se realizé al voleo,
en forma manual, utilizando semilla
pregerminada.

La parcela testigo correspondié
a una superficie con pobre adecua-
cién de tierras donde la altura de la
lamina de agua se mantuvo fluc-
tuante durante el ciclo.

28

La medida de la ldmina de agua
superficial se realizé por medio de
dos tubos metalicos, graduados, colo-
cados en los extremos de cada una de
las parcelas principales sembradas.
Este control se realizé durante tres
dias a la semana, entre las 7 y 8 de
la manana, a partir del 15-01-92,
posterior a la aplicacién de herbici-
das y la fertilizacién basica. Hasta
esafecha, 20 dias después de la siem-
bra, el riego se mantuvo en base a
humedecimiento del terreno.

La variedad de arroz sembrada
fue Araure-4. Las practicas agroné-
micas en control de malezas, fertili-
zacién y otros aspectos fitosanitarios
relacionados con el manejo en carnpo
fueron iguales para los diferentes
tratamientos bajo estudio e igual al
manejo del cultivo comercial.

La fertilizacién se efectué me-
diante una aplicaciéon basica de 100
kg/ha de fosfato diaménico mezcla-
dos con 150 kg/ha de cloruro de pota-
sio, los cuales se incorporaron des-
pués de la aplicacién de herbicidas.
Posteriormente, a los 35 dias de la
siembra, en forma manual, se aplica-
ron 100 kg/ha de tirea, mezclados con
50 kgs/ha de cloruro de potasio. Fi-
nalmente a los 60 dias se realiz5 un
segundo reabonamiento nitrogenado
a base de 100 kg/ha de trea, aplica-
dos también en forma manual.

El control quimico de malezas
fue realizado por via aérea en base a
la mezcla de un herbicida preemer-
gente (Oxadiazon 2 lt/ha), un herbi-
cida postemergente (Propanil, 6
Its/ha.), y un hormonal para el con-
trol de ciperaceas (actril, 0.25 1t/ha)
aplicados en postemergencia tem-
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prana, a diez dias después de la
siembra.

Para recabar la informacién re-
lativa a las observaciones agron6mi-
cas, se adoptd el muestreo sistemati-
co secuencial, mediante el cual se
ubicaron en cada subparcela, corres-
pondientes a las densidades de siem-
bra y laminas establecidas, ocho si-
tios de observacién permanente den-
tro de marcos metélicos provistos de
bases fijadoras, con dimensiones de
50 x 50 cm, hechos con cabillas del-
gadas.

En el caso de la parcela testigo,
se fij6 una sola bateria de ocho pun-
tos de observacidén, correspondiente
a la densidad tinica de siembra utili-
zada por el agricultor.

Dentro de cada uno de estos
puntos se tomé la informacién nece-
saria para evaluar la dinamica po-
blacional y las caracteristicas del de-
sarrollo de las plantas a lo largo del
ciclo de cultivo para cada tratamien-
to evaluado. Estas observaciones se
hicieron a los 25, 40, 54, 70, 90 y 125
dias después de la siembra. Al cose-
char se evaluaron los componentes

del rendimiento y la produccién de
grano.

Para efectos del contaje de po-
blacién e hijos por unidad de super-
ficie, se tomaron muestras adyacen-
tes (y alternas) a los sitios fijos de
observacion, extrayendo el material
vegetal contenido en un 4rea de 50 x
50 centimetros. En el laboratorio las
muestras se lavaron, se disgregaron
y se procedié al contaje. Al momento
de la cosecha las muestras tomadas
correspondieron al material de los
sitios permanentes de observacion.

El promedio de altura de plan-
tas se realiz6 en base a cinco mues-
tras por cada punto fijo de observa-
cion.

La ubicacién de las parcelas en
el campo fue similar a la del ensayo
instalado en el ciclo de lluvias 91 (6).
Para este ciclo de verano la situacién
de la parcela testigo no confronté los
problemas observados en la época de
lluvias cuando la intensidad de las
primeras precipitaciones crearon pe-
riodos de inundacién poco conve-
nientes para el cultivo.

Valores de Precipitaciéon, Temperatura Media y Evaporacion
durante la ejecucion del experimento

MES PRECIPITACION TEN.MED. EVAPOR.
m.m 2 m.m
Diciembre (91) 27.0 5.0
Enero (92) 27.2 5.3
Febrero 28.4 6.4
Marzo 29.2 7.4
Abril 12.7 29.5 5.4
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Durante el ciclo de cultivo, los
datos meteorolégicos, que pudieran
asociarse a los del sitio del ensayo,

correspondieron a la Estaciéon Exoe-

rimental Portuguesa (FONAIAP).

Resultados y discusiéon

En el cuadro 1 se reportan los
promedios de las lecturas de ldminas
superficiales de agua, tomadas los
dias lunes, miércoles y viernes de
cada semana en un periodo de riego
comprendido entre el 15 de enero y
el 03 de abril de 1992. Los valores
correspondientes a cada dia repre-
sentan la media de las dos lecturas
observadas en cada parcela.

Respecto a la parcela 1, donde
estuvo previsto el mantenimiento de
saturacién permanente a lo largo del
ciclo desarrollo, se detecta un prome-
dio de 0,4 cms. de espesor de la 14mi-
na. Este promedio es consecuencia
de las observaciones de algunas lec-
turas tomadas durante la incorpora-
cion del riego ya que la condicién de
no inundacién pudo mantenerse, tal
como se destaca en el cuadro de ob-
servaciones respectivas. Esto signifi-
ca que la situacién de saturacion se
logré por un periodo significativo de
tiempo durante el ciclo de cultivo,
aparte de que la pequefia ldmina de
agua calculada para el ciclo se en-
cuentra muy cerca de la condicién de
saturacién planificada.

En la parcela 2 vemos que la
lamina promedio se mantuve muy
cerca pero por debajo del limite mé-
ximo de 10 cms., requerido para el
tratamiento correspondiente, sin
embargo, para el periodo total del
riego, los promedios respectivos des-
tacan la permanencia de laminas

30

ajustadas al rango establecido para
esta superficie. Es necesario sefialar
que las lecturas mayores observadas
algunos dias en este lote, tambiérn se
deben, principalmente al efecto dela
incorporacion del riego en el momen-
to de tomarlas.

Para la parcela 3, el promedio
de ldamina se mantuvo dentro del
rango de 15 a 20 cms., requerido para
el tratamiento respectivo, muy cer-
cano al limite inferior del mismo. La
observacién del comportamiento de
la l4mina a lo largo del ciclo destaca,
sin embargo, que el espesor de la
misma durante un mayor periodo de
tiempo, fluctué dentro de los limites
previstos. Los valores observados
por debajo de los 15 centimetros tie-
nen su origen en las modificacicnes
que erréneamente realizé el rege.dor
en los sitios de desague. No obstante,
estas situaciones fueron mome:ntda-
neas ya que los correctivos necasa-
rios se efectuaron de inmediato a su
deteccién.

Respecto a la parcela 4 se cal-
culé una ldmina promedio de 11.3
cms. en el ciclo. Para el periodo de
riego dicha lamina se mantuvo “luc-
tuante entre valores altos y bajos. La
condicién fisica de esta drea es:uvo
asociada a una situacién de adecua-
cién deficiente de tierras, con irregu-
laridades topograficas acentuadas
en su interior; hecho sin embargo
que en el presente ciclo de verano
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aparentemente no afecté el creci-
miento y desarrollo del cultivo.

En relacién a la presencia de
malezas, desde un principio, se ob-
servé muy baja y posteriormente a la
aplicacién de herbicidas se constaté
una accién de alta eficiencia en su
control; de igual manera la residua-
lidad se mantuvo por un largo perio-
do. Se ratifica que la presencia de
malezas no presenté problema algu-
no, asi como no se observaron mani-
festaciones de resurgencia. Dadas
las caracteristicas del herbicida
preemergente utilizado, pudo cons-
tatarse un leve efecto fitotéxico sobre
el arroz cuya superacién se logré me-
diante el riego de humedecimiento
los dias posteriores a la aplicacién.

En el cuadro 2 se exponen los
valores del niimero de hijos/m‘z, co-
rrespondientes a los cinco dias des-
pués de la aplicacién del herbicida
(15 dias); a los 25-40-54-70 y 90 dias

Cuadro 2.

de la siembra y al momento de la
cosecha (125 dias).

En las figuras 1y 2, se rerre-
senta las expresiones de macolla-
miento, destacandose en ellas la raa-
nifestacién de maximo ahijamiento
alrededor de los 40 dias, para la
siembra de 180 y 140 kg/ha de semi-
1la, bajo la condicién de humedad del
suelo en saturacién. Los demas tra-
tamientos, mantenidos bajo condi-
ciones de inundacién durante unlar-
go lapso del ciclo vegetativo del
arroz, observan buen ahijamiento
del cultivo pero con valores menores.

En el cuadro 3 se resumen los
valores calculados en relacién al ni-
mero de plantas/m2, correspondien-
tes a las mismas etapas considera-
das en el contaje del nimero de hijos.
El cdlculo de los valores de poblacién
y namero de hijos se realizé6 sobre la
base de los datos obtenidos en los
ocho puntos fijos de observacién.

Valores de numero de hijos/m2 alos 15, 25,40, 34,90 y

125 dias de edad del cultivo para las diferen‘es
condiciones de lamina de agua y densidades de

siembra.

No. prar(;éla ] Dehéidad

B Nﬁmé;) ae hrijos/r;ngr

Edad del cultivo (dias)

40 54 70 90 125

Espesor de  (Kg/ha)

laminas 25
180 0 468

1(L1) 140 0 354
180 0 405

2 (L2) 140 0 350
180 0 298

3 (L3) 140 0 307

4 (14) 143 0 345

994 779 645 510 342
891 660 600 539 435
622 470 430 390 213
630 595 559 403 327
556 537 368 304 213
502 450 395 316 244
694 621 500 380 238
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Fig. 1. Numero de hijos/M? a los 25-40-54-70-90 y 125 de la siembra
para los diferentes espesores de laminas de agua y densidad
de 180 kg/ha
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Fig.2. Numero de hijos/M? a los 25-40-54-70-90 y 125 de la siembra

para los diferentes espesores de laminas de agua y densidad
de 140 kg/ha
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Cuadro 3.

Datos de poblacién )plantas/mz) a los 156, 25, 40, 54, 90

y 125 dias de edad del cultivo para los diferentes con-
diciones de lamina de agua y densidades de siembra

N. parcelas _densidad_

numero de Jlantas/_m2

Espesorde (Kg/ha) Edad del cultivo (dias)
laminas _ 15 25 40 54 70 90 125
180 415 431 440 410 399 340 2¢3
1(L1) 140 401 398 388 338 313 301 2¢8
180 425 378 341 323 314 307 275
2 (L2) 140 364 326 310 380 253 279 280
180 374 340 335 310 264 260 2i5
3 (L3) 140 285 223 202 195 190 190 220
4 (testigo) 143 338 341 345 317 269 264 58
n.d.s. (6%) (119) (162) (179) (158) (159) (116) (58)

Respecto a la escogencia de los
periodos sefialados podemos decir
que a los 15 dias de la siembra se
logra una buena expresion del para-
metro de poblacién para inicios del
ciclo de desarrollo; obteniendo a la
vez una informacién importante res-
pecto al posible efecto de la aplica-
cién del herbicida en cuanto al man-
tenimiento o reducci6én de la pobla-
cién inicial. Los valores recabados a
los 25,40 y 54 - 70 y 90 dias, ofrecen
una mejor visién de la evolucién pos-
terior del cultivo. Finalmente los va-
lores de poblacién al momento de la
cosecha (125 dias)* que culmina el
ciclo vegetativo.

El anailisis de la expresién de
plantas por unidad de superficie, deta-
llada en el cuadro 3, permite detectar
que en todas las parcelas la poblacién
se mantuvo con valores relativamente
altos, con excepcion del dato correspon-
diente a la parcela con lamina de 15-20

cms. (L3) y densidad de 140 kg/ha /1220
plantas/m2), determinante de diferen-
cias significativas para este pareme-
tro; y contrariamente a lo observacoen
el experimento similar instalado para
la época de lluvias, la parcela testigo
acus6 muy buena expresién de pobla-
ci6n a lo largo del ciclo de siembre.

Al respecto vale sefialar que
para el presente ciclo de verano di-
cha parcela testigo no se vio interfe-
rida por la incidencia de las pre:ipi-
taciones que en la época de lluvias,
dadaslas caracteristicas del mal dre-
naje, determinaron inundaciones
perjudiciales para el desarrollc del
cultivo en las primeras etapas de su
establecimiento. Se reitera que en la
presente época seca, a pesar de que
a la parcela testigo llegaban las
aguas provenientes de parcelas pre-
cedentes, no manifesté los proble-
mas de encharcamiento observados
en la época de lluvias; y por el con-

* Aportan una informacién precisa del procentaje de plantas
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trario, en las etapas iniciales esta
parcela se mantuvo en muy buenas
condiciones de humedad.

Contajes posteriores a los 15
dias detectan en algunas parcelas,
incrementos de poblacién; esta si-
tuacién puede explicarse en funcién
de que para el primer contaje no se
consideraron algunas pldntulas que
para ese momento estaban en forma-
cién inicial, las que luego incremen-
taron la poblacién total.

También puede sefialarse que
la aplicaci6n de herbicidas, a pesar
de haber causado sintomas leves de
fitotoxicidad, no tuve alguna inci-
dencia en la disminucién de plantas
por unidad de superficie en los dias
inmediatos. Pudo constatarse que en
forma similar a lo observado en el
ciclo de lluvias 1a dindmica poblacio-
nal a partir de los 25 dias, se vio
afectada por una constante disminu-
cién de este parametro y as{ para el
momento de la cosecha los trata-
mientos considerados acusaron una
dréastica reduccién en relacién a la
méxima expresién de plantas por
unidad de superficie observada en
un principio,

La disminucién de plantas por
unidad de superficie, entre otros aspec-
tos, se explica por el efecto de compe-
tencia entre plantas dentro del cultivo
mismo, Para el presente ciclo de vera-
no la observacién de las diferentes den-
sidades de siembra revela que esta
reduccién de la poblacién alcanza nive-
les de 32 y 28% con la utilizacién de 180
y 140 kgs/ha, respectivamente, bajo
condiciones de suelo saturado. Para la
condicién de inundacién, manteniendo
una lamina de agua alrededor de 10

cms., la reduccién de poblacién se ma-
nifiesta en 35 y 23% en el mismo orden
anterior de las densidades evaluaclas.
En relacién a la lAmina de inundacién
de 15 a 20 cms., la comparacién de las
densidades acusa una reduccién de po-
blacién de 32 y 23% respectivamente,
para la siembra de 180 y 140 kgs/ha de
semilla. En la parcela testigo se obser-
va el menor indice de reduccién d= la
poblacién inicial (24%). En las figuras
3 y 4 se aprecia la representaciér. de
estos valores.

La apreciacién de los valores
porcentuales anteriores manifiestan
que las disminucién de poblacién
tiende a ser mayor en condiciones de
siembra de alta densidad.

En lineas generales y en com-
paracién con los resultados observa-
dos en el periodo de lluvias, los »or-
centajes de reduccién de poblaci6n,
en promedio, son menores en la épo-
ca seca.

Respecto a la altura de plantas,
las observaciones respectivas permi-
ten evaluar la velocidad de creci-
miento en cada una de las condicio-
nes estudiadas. En el cuadro 4 se
observan los valores de alturz de
plantas obtenidas a los 15-25-40-54-
70 y 90 dias después de la siembra.

La evaluacién del crecimiento
de las plantas durante el ciclo.de
cultivo revel6 un desarrollo arr 6ni-
co del tamaiio de la poblacién, inde-
pendientemente de la condicién de
humedad y la densidad de siembra
utilizada. Podria sefialarse sin em-
bargo, que hacia los 54 y 70 dias
después de la siembra se observa
una altura mayor en las plantas me-
didas en la parcela con mayor espe-
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Fig.3. Poblacién inicial y final (plantas/ha) y porcentaje de
reduccion, en relacién a la lamina de agua. Densidad de
siembra: 180 kg/ha.
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Fig.4. Poblacién inicial y final (plantas/ha) y porcentaje de
reduccién, en relaciéon a la ldmina de agua. Densidad de
siembra: 140 kg/ha.



Cuadro 4.

No. parceia deﬁs?daci

Espesorde (kg/ha) Edad del cultivo (dias)
laminas B 15 25 40 54 70 90 125
180 15 22 39 4 62 72 8
1(L1) 140 13 23 40 46 62 74 79
180 14 21 42 47 66 147} 79
2 (L2) 140 14 23 44 53 67 79 8
180 13 23 2 56 68 79 80
3 (L3) 140 15 23 44 54 69 78 81
4 (14) 143 15 20 40 40 66 980 82

Pérez y Barrios

Promedios de altura de plantas en diferentes etapas del
cultivo

altura de plantas (cm)ﬁ

sor de lamina de agua (15-20 dias);
pero esta situacién se uniformiza
para la finalizacién del periodo de
crecimiento, en las parcelas inunda-
das. La altura de plantas en la par-
cela con riego de suelo saturado se
observa maés baja que el resto de los
tratamientos.

En comparacién con el ciclo de
lluvias. La altura final de las plantas
para los diferentes tratamientos en
el ciclo de verano se observa mucho
menor; esto podria explicarse en
atencién a la mayor capacidad de
ahijamiento que ofrece el cultivo en
la época seca.

En el cuadro 5 para cada uno de
los tratamientos al momento de la
cosecha se presentan los valores re-
lacionados con el nimero de plantas
(tallos principales) y el nimero de
hijos por unidad de superficie, cuya
suma nos proporciona el niimero to-
tal de tallos por metro cuadrado. Se
incluye para cada condicién de siem-
bra el cdlculo de ndimero de hijos
productivos, el niimero de paniculas

por unidad de superficie, el peso pro-
medio de las paniculas y finalmente
el rendimiento unitario obtenido.

La observacién de estos resulta-
dos permite detectar diferencias signi-
ficativas para el parimetro de plan-
tas/mz, como consecuencia del menor
valor calculado en la parcela L3, con
densidad de 140 kg/ha de semilla (220
plantas/mQ). Para este mismo trata-
miento, respecto al niimero de hjjos/m2
(244), no se manifiestan diferencias
significativas, y ello indica que la »aja
poblacién fue compensada por ur. in-
cremento del macollamiento, a pesar
de no alcanzar este pardmetro sus va-
lores 6ptimos.

Por el contrario, para el gara-
metro de ahijamiento (hijos/m®) las
diferencias significativas estdn de-
terminadas por los menores valores
observados en las parcelas L2 y L3,
con densidad de siembra de 180
kg/ha (213 hijos/mz). Respecto a esta
situacién se plantea la incidencia de
la mayor densidad, en interaccién
con la mayor inundacién, como fazto-
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Cuadro 5. Datos correspondiente al macollamiento, rendimiento
de arroz Paddy y otros valores obtenidos al momento de
la cosecha en cada una de las condiciones de riegoy
densidades evaluadas.

Parc. Total  Hijos Rendim.
Den. Planta Hijos Tall Product. PanicNo Pes. X.
Kg/ha No/m2 No/m2 No/m2 No/m2 /m?2 P (gr) Kgha

1 (L1) 180 283 342 625 129 412 1.36 5.618
140 288 435 723 96 384 1.50 5.7563

2 (L2) 180 375 213 513 61 336 1.63 5.485
140 385 327 632 53 333 1.66 5517

3 (L3) 180 255 213 468 23 278 1.83 5.105
140 220 244 464 50 270 1.69 4.570

4 (14) 143 258 238 496 67 325 1.87 6.074

n.d.s (5%) (568) (204) (244) (84) (126) (0.43) (1.183)

res interferentes sobre la capacidad
de macollamiento.

En relacién al ndmero total de
tallos/m? las diferencias significati-
vas son determinadas por los bajos
valores obtenidos en la parcela 3, en
la que se obtuvieron 468 y 464 ta-
llos/m2 para 180 y 140 kg/ha respec-
tivamente. Este hecho confirma que
en el caso de la siembra de 180 kg/ha
(L3), el grosor de la lamina interfirié
negativamente en una mejor expre-
si6n del macollamiento. En relacién
ala densidad de 140 Kg/ha (L.3) pue-
de indicarse que a pesar del incre-
mento del macollamiento, este no
compens6 plenamente la baja pobla-
cién del tratamiento (220 plan-
tas/m? ), alo que se auna, 16gicamen-
te, el efecto del grosor de la lamina
(15-20 cms).

Para el presente ciclo de verano
se destaca la superior capacidad de
macollamiento de las plantas (hi-

jos/mz) en comparacién con el ciclo
de lluvias (6); sin embargo la propor-
cién de vastagos que finalmente de-
sarrollan paniculas (hijos producti-
vos) se manifiesta bastante baja. Al
respecto se indica que para el factor
de niimero de hijos/m2, la diferencia
significativa fue pautada por el valor
obtenido en la parcela L3, sembrada
con 180 kg/ha, donde de 213 hijos
detectados al momento de la cosecha
s6lo 23 presentaron paniculas.

El nimero total de hijos por
unidad de superficie tiende a ser ma-
yor cuando la humedad del suelo se
mantiene en estado de saturaciin.
En esta parcela (L1) los valores por-
centuales de hijos productivos se
mantuvieron en 38 y 22% para las
densidades de 180 y 140 kgs/ha res-
pectivamente.

En comparacién con la sitaa-
cién precedente, se observa que en
las parcelas inundadas la reduccién
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de la capacidad de formacién de hijos
productivos se acentiia mucho maés.
En la parcela L2, donde la lamina de
agua se mantuvo alrededor de los 10
cms. de espesor, los porcentajes de
hijos productivos alcanzaron valores
de 29 y 16% para las densidades de
180 y 140 kgs/ha respectivamente.
En la parcela L3, con lamina de agua
entre 15 y 20 cms, los porcentajes de
hijos productivos fueron de 11 y 20%
para el mismo orden de densidades
sefialadas. En la parcela testigo los
vastagos en produccién acusaron un
valor de 28%. En las figuras 5 y 6 se
presenta la variacién absoluta de es-
tos valores. Puede costatarse en ellas
que el niimero total de hijos produc-

tivos para las diferentes condiciones
de humedad y densidad de siembra
es muy superior al obtenido en la
época de lluvias, bajo las mismas
circunstancias de trabajo.

A pesar de haber referido ante-
riormente los bajos indices porcen-
tuales de hijos productivos detecta-
dos en esta época seca, debe desta-
carse que la aplicacién de estos indi-
ces al gran voliimen de tallos totales
producidos por unidad de superf . cie,
se traduce en un elevado y significa-
tivo numero de vastagos con panicu-
la, superior a los obtenidos en la épo-
ca lluviosa. En los cuadros 6 y 7 se
resefian los valores porcentuales de
hijos productivos e improduct:vos

Cuadro 6.Expresiéon porcentual de hijos productivos e
improductivos detectados en cada tratamiento. Densidad
de siembra: 180 kg/ha. Estado Portuguesa. Verano 19¢2,

Relacién porcentual

Lémina % hijos productivos % hijos improductivos
SS 38 62
5-10 29 71
15-20 11 89
Libre 28 72

Cuadro 7. Expresién porcentual de hijos productivos e
improductivos detectados en cada tratamiento. Densidad
de siembra: 140 kg/ha. Estado Portuguesa. Verano 1992,

Relacién porcentual

Lémina % hijos productivos % hijos improductivos
SS 22 78
5-10 16 84
15-20 20 80

Libre 28 ) 72
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Fig.5. Relaciéon de valores absolutos para el total de hijos
productivos improductivos detectados en cada tratamierito.
Densidad de siembra: 180 kg/ha. Estado Portuguesa, Verano
1992
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Fig.6. Relacién de valores absolutos para el total de hijos
productivos improductivos detectados en cada tratamiento.
Densidad de siembra: 140 kg/ha. Estado Portuguesa, Verano
1992
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detectados para las diferentes condi-
ciones de humedad y densidades de
siembra consideradas en el estudio.

En atencién al niimero de pani-
culas por unidad de superficie, el
analisis estadistico revela diferen-
cias significativas para tratamien-
tos, determinadas por los bajos valo-
res obtenidos en la parcela L3, con
ambas densidades de siembra. Para
la condicién de humedad de suelo, el
estado de saturacién acusa los valo-
res mas altos en comparacién con las
situaciones de inundacién evalua-
das. Al respecto se observa una sos-
tenida disminucién en la medida que
aumenta el espesor de la lamina de
inundacién. En la misma medida
esta relacién se manifiesta para con-
dicién de humedad, con la utilizacién
de la mas alta densidad de siembra,
sobre todo en condiciones de suelo
saturado. Los indices mds bajos de
paniculas por metro cuadrado se de-
tectan manteniendo una lamina de
inundacién de 15 a 20 cms. de espe-
sor. Por el contrario el més alto indi-
ce de este parametro se reporta con
la humedad en condiciones de satu-
racién y la siembra de 180 kgs/ha.

Otro aspecto importante lo
constituye el anAlisis del peso pro-
medio de granos por panicula. Los
valores correspondientes reflejan
que, al margen de la influencia direc-
ta que puedan tener el estado de
humedad del suelo y la densidad de
la siembra en el peso final de la pa-
nicula, este valor se encuentra aso-
ciado al nimero de paniculas por
unidad de superficie al momento de
la cosecha. Respecto a este parame-
tro las diferencias significativas de-

tectadas responden a los valores cb-
tenidos en las parcelas L3, con siem-
bra de 180 y 140 kg/ha.

Puede indicarse que el peso por
unidad de panicula se manifiesta
mas bajo donde la poblacién de estas
es mas alta. Es el caso de la parcela
L1, con riego de saturacién y densi-
dad de siembra de 180 kg/ha. Asi, en
la medida que el nimero de panicu-
las decrece se observa un incremer.to
de peso en cada unidad de estas; con
excepcién de la parcela testigo que
manifiesta un relativamente eleva-
do nimero de paniculas por unidad
de superficie. Es importante conside-
rar en torno a este factor lo referente
a la obtencién de valores éptimos en
cuanto al nimero de paniculas por
unidad de superficie y al peso que
estas logran alcanzar.

En atencién a los rendimientos
que arrojan los diferentes tratamien-
tos vale destacar que para este factor
el analisis estadistico revela difer:n-
cias significativas dada la baja produc-
ci6n obtenida en la parcela L3, cor. la
densidad de 140 kg/ha.

Para este ciclo de verano las
condiciones de incorporacién de
agua en la parcela testigo resultaron
muy favorables para la obtencién de
altos rendimientos, ya que no tuvo
lugar el mantenimiento de inunia-
ciones perjudiciales durante la etapa
de establecimiento del cultivo.

Bajo condiciones de saturaci¢n y
con el mantenimiento de ldminas en-
tre 5 y 10 cms. los rendimientos resul-
taron muy satisfactorios y solo parael
riego con lamina muy gruesa (15-20
cms.) pudo observarse una dras:ica
disminucién de la prorluccion.
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Conclusiones

Para el periodo de verano las
expresiones de crecimiento y desa-
rrollo del arroz manifiestan escalas
de valores més altos en comparacién
con el ciclo de lluvias. Particular-
mente la caracteristica de macolla-
miento se presenta con mayor fre-
cuencia.

Los resultados de las observa-
ciones agronémicas realizadas mani-
fiestan tendencias de importancia en
relacién al comportamiento del arroz
al ser manejado bajo condiciones es-
pecificas de densidades de siembra y
diferentes espesores de liamina de
agua durante el periodo seco.

Para cualquier condicién de hu-
medad y densidad de siembra la di-
namica del desarrollo del arroz, a lo
largo de su ciclo, manifiesta un ajus-
te natural de su poblacién y no nece-
sariamente un mayor numero de
plantas por unidad de superficie se
obtienen mediante la siembra de ma-
yores densidades. Respecto a la eva-
luacién poblacional, la siembra de
140 y 180 kg/ha no ofrecen diferen-
cias para los factores evaluados, por
lo tanto, desde el punto de vista eco-
némico se mantiene la primera den-
sidad como la mds favorable para el
logro de una poblacién éptima y de
buen desarrollo al momento de la
etapa reproductiva del arroz.

En fase avanzada de desarrollo
el total de tallos, y principalmente la
caracteristica de macollamiento, es
mayor cuando el arroz ha crecido

44

bajo condiciones de riego de sat-ra-
cién o de la ldmina de agua superfi-
cial de poco espesor, destacandose
que bajo estas condiciones es dcnde
el nimero de hijos productivos al-
canza los valores més elevados. Con
laminas de gran espesor se aprecia
una reduccién del nimero total de
hijos por unidad de superficie, siendo
la proporciéon de vastagos producti-
vos también mucho menor. Esta si-
tuacién indica que en la medida que
se incrementa el espesor de la Limi-
na superficial, los hijos productivos
por unidad de superficie tienden a
Ser menores.

A pesar de la excelente expre-
sién del macollamiento cabe recalcar
que, con relacién al nimero totel de
hijos, la porcentualidad de estos que
llegan a desarrollar paniculas es
muy baja para el periodo de verano.

El nimero de paniculas por
unidad de superficie, componente
importante del rendimiento acusa
los valores mas altos cuando el suelo
se mantiene en estado de humedad
de alta saturacién o con lamina de
agua de menor grosor (5-10 cmns.).
Bajo estas condiciones, asociadas
con la siembra de 140 kg/ha de s2mi-
lla, puede lograrse un mayor niirnero
de paniculas/m“ y una mayor pro-
duccién de arroz paddy. El manejo
del cultivo en condiciones de ldraina
de agua de gran espesor afecta cras-
ticamente la produccién arrocera.
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