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Efecto del atraso en la época de siembra sobre el desarrollo,
la productividad y la calidad del arroz en Buenos Aires,
Argentina.

Effects of sowing time delaying on the development, productivity
and quality of rice in Buenos Aires, Argentine.

Alfonso Vidal, Rodolfo Bezus? y Marcelo Asborno®

Resumen - El objetivo de éstetrabajo fue evaluar € comportamiento de genotiposde arrozdediferenteciclo
endosépocasdesiembra, sobred desarrollo, rendimientoy suscomponentesy la calidad del grano. Experiencias
realizadas en la zona de la depresion del Salado, (latitud mayor que 34°S), Provincia de Buenos Aires,
demostraron lafactibilidad del cultivoy la necesidad de conocer el comportamiento deloscultivaresdearroz
Latemperatura media historica de octubre a profundidad de siembra para ésta zona es de 16,8°C por lo tanto
las siembras en éste mes resultan aun riesgosas. Seimplantaron seis genotiposde ciclo corto intermedioy
largo en dosépocas de siembra, una en noviembrey una en diciembre. El ensayo se condujo enla Facultad de
CienciasAgrariasy ForestalesdelaUNLP, (34°52' §), La Plata, Argentina. Lassiembrasdefinesdenoviembre
reducen significativamentel os rendimientos en todos|os genoti pos. Aungue se observa interaccion, laocurrencia
de bajastemperaturasen el periodo reproductivo afectd al nimero de granos por panojay al porcentaje de
granos vanos. Todos | os parametros de calidad eval uados presentaron interaccion época por cultivar, no
apartandose delos estandares comer ciales. Los genotiposdeciclo intermedio y largo no resultan adecuados
para siembras en diciembre en esta zona, dada la magnitud en |a pérdida de productividad.

Palabrasclave: arroz, genotipos, temper atura, componentes de rendimiento, calidad de grano.

Abstract - The aim of thiswork was study the behavior of genotypes of rice, of different cycles, intwo sowing
datesin terms of development, yield and its componentsand grain quality. Trialscarried out in the Salado
region (Bs. As.), at latitud greater than 34° LS have demonstrated thefeasibility of rice cultivation and indicated
the need of the knowledge of different cultivars behavior. The long term mean temperature in October at
seeding depthin thisregionis 16.8°C. Thisindicatesthat sowing rice at thismoment isvery risky. Sxrice
genotypes differing in the length of cycle were seeded in two dates (November and December). Trial was
carryingout inthe Facultad de Ciencias Agrariasy Forestales. UNLP (34°52" LS), La Plata, Argentina. All
genotypes decreased significatively theyield at December sowing. Although it was observed interaction, the
low temper aturesregistered in the reproductive period affected the grain number per panicleand thegrain
sterility percentage. Quality parameters showed sowing timex cultivar sinteraction and wereinto the commercial
standard. Genotypes of mediumand large cycle wer e unsuitabl e to be sown in December in this zone, dueto the
highyield decreased.

Key words: rice, genotypes, temperature, yield components, grain quality.
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Introduccion

En la Argentina la superficie cultivada con
arroz ha aumentado en la Ultima década, Ilegando a
incrementos del 200% en la provincia de Entre Rios
y abriendo la posibilidad del cultivo en zonas mas
audtrales. El Programaarroz harealizado experimen-
tos en la zona de la depresién del Salado, a sur del
pardelo 34° S, demostrando la factibilidad del culti-
vo y recalcando la necesidad de conocer el
comportamiento de los cultivares.

En éstas latitudes pueden esperarse la
ocurrencia de temperaturas subdptimas con mayor
frecuencia que en la zona de cultivo tradiciond en la
Argentina.

Es prioritario el conocimiento del
comportamiento de los cultivares ante las
condiciones ambientales y en especial latempera-
tura para ajustar el manejo del cultivo y el
mejoramiento de variedades.

En regiones templadas la ocurrencia de
bajas temperaturas es la principal limitante para el
cultivo afectando laduracién del ciclo (ASBORNO
et a, 1999). Este factor influye sobre e vigor de
las pléantulas y la esterilidad de las espiguillas
(NISHIYAMA et al, 1969; RUGTER &
PETERSON, 1979)

El rango favorable detemperaturasdd are para
el desarrollo ddl cultivo va desde 15-18°C a 30-35°C
(NISHIYAMA, 1976).

La temperatura media histérica de octubre a
profundidad de siembra para ésta zona es de 16,8°C
bastante cercana d rango inferior citado, por o tanto
las siembras en éste mes todavia resultan riesgosas.

A partir de noviembre la temperatura media
(19,6°C) resulta adecuada para la germinacién, no
obstante es importante conocer cuanto puede
retrasarse la fecha de siembra sin afectar los
rendimientos.

En estas zonas se cuenta con un periodo mas
corto para el desarrollo del cultivo ya que la
disponibilidad térmicaes menor pudiendo esto afectar
en forma diferencia a los digtintos cultivares.

Los componentes del rendimiento y la calidad
del grano son afectados por las condiciones
ambientalesen las cuales se desarrollalaplantasiendo
necesario € estudio delas interacciones en cada am-
biente. Las bajas temperaturas producen distintos
efectos alo largo del ciclo del cultivo, destacandose

los retrasos en la floracion y € incremento de la
cantidad de granos vanos (YOSHIDA, 1973).
Asmismo se haidentificado a periodo comprendido
entre los 14 a 7 dias anteriores a panojamiento y la
floracion como losmomentos mas sensiblesalasbgjas
temperaturas ( SASAKI & WADA, 1973). BORRELL
et al. (1998) también encontrd una correlacion nega:
tivaentre e rendimientoy e promedio diario de tem-
peraturas entre iniciacion de la panojay antesis.

L a época de siembra puede ubicar los estados
susceptibles en momentos en que pueden ser afectados
por condiciones desfavorablesy afectar de esamanera
los rendimientos.

Se ha determinado lainfluencia de la tempe-
ratura 'y la humedad relativa sobre € rendimiento en
grano entero y quebrado (JODARI & LISCOMBE,
1996; SSEBENMORGEN & NERHUS, 1998).

La temperatura ambiente durante e periodo
desarrollo ddl grano, afecta @ contenido de amilosa
delosgranos. Este ltimo puedeincrementarse o bgjar
de acuerdo asi en este periodo se registran tempera-
turas més bajas 0 dtas que lo normal (JENNINGS et
a, 1979;: GOMEZ, 1979;: MACKENZIE, 1994).

El objetivo de éste trabajo fue evaluar el
comportamiento de genotipos de arroz de diferente
ciclo en dos épocas de siembra, sobre € desarrallo,
rendimiento y suscomponentesy lacalidad del grano.

Materialesy méodos

Se implantd un ensayo en la Estacién Expe-
rimental “Ing. Agr. Julio Hirschhorn™ de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP ( lat.
34°52' S, long. 57°57 O deG.y 15 msnm), LaPlata,
Argentina.

Se sembraron en dos épocas (30 de octubre y
28 de noviembre de 1997), los genotipos Yerba (Y)
y Tebonnet (Te) deciclo corto (menor de 90 dias); TF
237(TF) y San Miguel INTA-FECOAR (SM) de ci-
clo intermedio (100 dias); y H239-133 (H239) y
H297-61(H297) de ciclo largo (110 dias).

La siembra se realizd en secano, en forma
manua arazon de 350 plantas/ n?, enlineasa 0,20 m,
en un suelo Argiudol tipico. El cultivo se condujo
con riego por inundacién a partir de los 30 dias de la
emergencia. Las malezas se controlaron con
herbicidas de presiembra incorporado (Molinate) y
de postemergencia temprana (Propanil),
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completandose € desmalezado mediante carpidas
manual es.

Los elementos meteorol 6gicos se registraron
con un equipo automético programable Equidata R
D Il con seis sensores PT 100 de 0,1° C de
sensibilidad, ubicados en e cultivo en columnas
termométricas a 1,50 m de dtura con protector de
radiacion solar. La suma térmica se comput6 por €
método Weather Bureau - USWB, (GILMORE &
ROGERS, 1958), apartir de unatemperatura base de
10°C para los distintos subperiodos de cultivo.
Durante el periodo de ensayos se redlizaron las
siguientes observaciones fenolégicas. nacimiento,
(fecha de emergencia del 50% de la parcela),
panojamiento (aparicion del 50% de las panojas
delaparcela) y lafechas de madurez cérea.

Se evaud d rendimiento (13,5 % de humedad)
y sus componentes mediante la cosecha de 0,3 P de
cadaparcela. Se determind € nimero de panojas por
¥, de granos por panoja, granos vanos por panojay
el peso de los mil granos. El resto de la planta se seco
en estufa a 70°C durante 48 horas, se determind la
materiasecay se calcul e indice de cosecha.

Se determinaron los siguientes factores de la
cdidad del grano: Rendimiento industrid (% grano
entero y % de grano totd), utilizando un molinillo
experimental tipo Universal; temperatura de
gelatinizacion del dmidén (TG) utilizando la prueba
acdina (LITTLE et a, 1958) y e contenido de
amilosa (CA), segun latécnicade WILLIAMS et d,
(1958) modificada por JULIANO, (1971).

Se conformo un ensayo en parcelas divididas
donde las parcelas fueron las épocas de sembray las
subparcelasloscultivares. Laparcelaprincipal constd
de una superficie de 15 nt y tres repeticiones. La
subparcela tuvo una dimensién de 2,5 nt.

Los datos obtenidos fueron sometidos al
andliss de la varianza 'y e utilizd d test de Tuckey
(p=0,05) paradeterminar las diferenciasminimas sig-
nificativas.

Resultadosy discusién

Las fechas de emergencia fueron 12 de
noviembre parala primera épocade siembra, y 13 de
diciembre parala segunda.

Las temperaturas medias durante e ensayo

(TME) fueron inferiores a las histéricas (Tabla 1) y
se registraron minimas absolutas menores a 10° C
(Figura 1), comunes en ésta zona, en los meses de
eneroy febrero. De acuerdo aesto, los cultivares que
presentaron buen comportamiento pueden ser
considerados aptos para ser sembrados en esta zona.

Cuando se analiza la duracion de los
subperiodos del cultivo (Tabla 2), se observa un
comportamiento diferencia de los cultivares en la
duracion de la fase nacimiento-panojamiento (N-P).
El atraso en la época de siembra produjo un
acortamiento del subperiodo excepto en los genotipos
de ciclo intermedio.

Los cultivares de ciclo corto (1° y 2° época) e
intermedios en la primer época panojaron durante €l
mes de febrero lo que es adecuado para éstas |atitu-
des. Losdeciclointermedioenla2° y largosen ambas
épocas|o hicieron en € mesde marzo, dondelastem-
peraturas son menos favorables, desplazando €l
siguiente subperiodo a abril, donde las temperaturas
son sensiblemente menores.

Excepto los cultivares de ciclo largo, € ni-
mero de dias de |la etapa P-M C en |a segunda época
desiembraseincrementan (Tabla2). Unaexplicacion
de éste comportamiento en los cultivares deciclo lar-
go se encontré en € bajo porcentgje de grano lleno
logrado debido ala incidencia de bajas temperaturas
como se explican mas adelante.

El rendimiento no presentd interaccion signi-
ficativa época x cultivar pero si lo fue para la
produccion de materia seca (MS), biomasa (B), indi-
ce de cosecha (1C), nimero de panojas por m?, granos
por panoja, granos vanos por panoja 'y peso de mil
granos (PMG).

Se observd una disminucion significativa en
los rendimientos en la segunda época de siembra con
vaores promedio de 677 gr./n?, paralaprimer época
y 379,6 parala segunda. La caida en € rendimiento
en los cultivares de ciclo largo fue mayor (Tabla 3).

El componente pan/n?no presenté diferencias
significativas aunque tendié a disminuir en todas las
variedades excepto en TF237 en la segunda época,
por lo tanto € acortamiento en € subperiodo N-P no
incidié en € nimero de panojas/n®.

El nimero de granos por panoja disminuy6
significativamente en la segunda época en los culti-
vares de ciclo intermedio y largo (Tabla 4). Conside-
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Tabla 1. Valores de temperatura mediadel aire histdricosy del periodo del ensayo.

Setiem. Octubr. Noviem. Diciem. Enero Febrer. Marzo Abiril
TMH 13,9 16,8 19,6 229 24,2 23,1 20,9 17,4
TME 15,5 15,7 18,2 19,6 20,8 204 18,9 16,8

TMH= Temperaturamedia histérica TME =Temperatura media durante el ensayo

Tabla 2. Duracién de los subperiodos en dias (ND) y sumas térmicas en grados dia(GD) de los cultivares de arroz

evaluados.
N-P P-MC
12EPOCA Z EPOCA 12EPOCA 22 EPOCA
Cultivares GD ND GD ND GD ND GD ND
Y 836,3 86 775,5 77 236,7 24 272,9 30
Te 845,8 87 785,0 78 291,0 28 300,2 35
TF 869,5 (0] 926,0 91 328,2 30 303,9 35
SM 888,1 3 935,5 92 4255 33 320,4 A
H239 1065,0 109 1011,0 101 365.1 42 199.2 30
H297 1084,0 111 1000,0 99 308,6 38 291,6 35

N-P = nacimiento — panojamiento; P-MC = panojamiento- madurez cérea

rando la fecha de encafiamiento y las temperaturas
minimeas registradas Siete dias antesy después dedicha
fecha, esposible explicar las causas de éstas diferen-
cias. Entrelos 34y 43, y los 52 y 55 dias julianos se
registraron temperaturas minimas inferiores a 10° C
(Figura 1). En la segunda época tanto Y como Te
ubican € principio de encaflamiento en fechas anteri-
ores, pero € resto fue afectado en este periodo por
dichas bgjastemperaturas.
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Figura 1. Temperaturas minimas en € periodo
Encaflamiento - panojamiento.

_ El PMG no presento diferencias significa-
tivas entre épocas salvo en uno de los cultivares de
ciclo largo.

Losvaloresde esterilidad (% de vanos) fueron
atos y mostraron interaccion significetiva cultivares
x época. Loscultivaresdeciclolargo aumentaron este
porcentgje en la siembra tardia. Mientras que en las
variedades de ciclo corto la tendencia fue inversa
(Tabla 4). Esta interaccion se puede explicar obser-
vando las temperaturas minimas entre los 39 y 45
dias Julianos posteriores aantesis en los cultivares de
ciclo largo (Figura 1).

Losval ores de materia secafueron menoresen
0s genotipos de ciclo corto y no se modificaron con

Tabla 3. Rendimiento promedio de los cultivares en las
dos épocas de siembra de noviembre (1% y

deciembre (22 época).
. Rendimiento (g/m2)
Cultivares
13época 2% época

Y 821,2 610,3
Te 623,0 424.6
TF 677,0 477,1
M 704,6 419,2
H239 493,2 126,1
H297 743,3 220,3
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Tabla 4. Panojas por metro cuadrado, granos por panoja, peso de mil semillasy porcentaje de esterilidad en los
genotipos en las dos épocas en La Plata.

] Pan/n? Gran./panoja PMG V anos/pan.(%o)
Cultivares.
123época* 22época 1%*época 22época 12época 22época  1%época  22época

Y 451 341 128,6 a 9% a 243 a 243 a 3L,1a 26,8a
Te 370 352,2 108,8 a 99,2 a 21,2 a 226 a 34,6 a 197b
TF 597,8 633,3 101,2 a 589b 229a 226 a 345a 48,0a
SM 4178 383,3 134,4 a 95,8b 228 a 229a 36,1 a 43,4 a
H239 4111 372,.2 1171 a 285hb 232a 222 a 39,5a 81,0b
H297 426,6 316,6 1353 a 51,6b 20,7 a 22,3b 34,2 a 676b

*12época 30/10 e 22 época: 28/11.

Letras distintas entre épocas indican diferencias significativas (Tukey p>0,05)

laépocadesiembra. Loscultivaresdeciclointermedio
y largo mostraron un comportamiento diferencial
segun € genotipo.(Tabla 5)

Para las condiciones del ensayo los ciclos
cortos presentaron | C adecuados en ambas épocas de
sembra. Solo Yerba mantuvo € IC en la segunda
época debido aunamenor produccion de materia seca.
Los genctipos intermedios y largos mostraron una
disminucién debido a la reduccién del rendimiento y
al incremento en lamateria seca.

Lainteraccion fue atamente significativapara
todas las variables de calidad evaluadas.

El contenido de amilosa se incrementa en Y,
Te, TF H297. La temperatura de gelatinizacion
muestraincrementos en lasegundaépocaen Y, TFy
SM. Los incrementos de estos valores podrian
explicarse por la ocurrencia de atas temperaturas
durante periodo de llenado del grano durante la
primera época de siembra paralos cultivares de ciclo
corto e intermedio, coincidiendo con lo indicado por
JENNINGS et al (1979), GOMEZ (1979), e
MACKENZIE (1994).

El rendimiento industrial mostro un incremento
en € porcentgje de grano entero en |os genotipos pre-
coces en la segunda época de siembra |o que podria
explicarse por las menores temperaturas y la mayor
amplitud térmica a la que estuvieron sometidos en la
etgpa de llenado, coincidiendo con lo demostrado por
JODARI et a. (1996) y SIEBENMORGEN &
NEHUS(1998). Lascondicionestérmicasparalafase
de llenado del grano en los cultivares de ciclo lar-
go no permitieron un normal desarrollo en la se-
gunda época disminuyendo los valores de grano
entero y total.

Conclusiones

Siembras de fines de Noviembre en esta
localidad reducen significativamente los rendimientos.

Aungue se observo interaccion, laocurrencia
de bgjastemperaturas afectd sobre todo al nimero de
granos por panojay a porcentgje de granos vanos.

Los parametros de calidad evaluados
presentaron interaccion época x cultivar aunque bajo

Tabla 5. Materia seca, biomasa (g/m’) e indice de cosecha para los cultivares en las dos épocas de siembra en La

Plata
Materia seca Biomasa IC
[ti
Cultivares 13 época* 223¢época 12época 23época 12época 22 época
Y 920 a 620,5 a 1741,2 1230,8 047 a 049a
Te 9544 a 813,8 a 1377,4 1237,2 045a 0,34b
TF 1252,8a 1370,5a 1929,7 1847,6 0,35a 0,25b
SM 12189a 1449,4b 1923,5 1940,7 0,36a 0,22b
H239 1901,6 a 2365,0b 2394,6 2491,1 02la 0,05b
H297 7433 a 1076,6 a 1486,6 1299,3 0,50a 0,17b

* 12 época: 30/10 e 22 época: 28/11.

L etras distintas entre épocas indican diferencias significativas (Tukey p>0,05).
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Tabla 6. Grano entero y total, % de amilosay temperatura de gelatinizacion (dispersion alcalina) segiin épocas por

cultivar en La Plata..

] Grano entero Grano Total milosa T.G
Cultivares
12época 22época 1%*época 22época 1%época 22época 12época 22 época

Y 59,2 a 60,2 b 66,1 a 68,7 b 24,2 a 24,7b 49 a 6,6b
Te 59,5a 69,0b 675a 71,3b 244 a 254 b 55a 57a
TF 62,4 a 62,3 a 65,7 a 67,3b 20,2 a 249b 55a 6,1b
SM 69,1a 67,0b 711a 68,8b 245 a 239a 49a 55b
H239 59,8 a 54,3b 66,3 a 61,0b 21,7 a 212a 6,1a 6,2a
H297 65,8a 65,1 a 68,5 a 68,1b 21,1a 252b 6,0 a 57a

* 12 época: 30/10 e 22 época: 28/11.

L etras distintas entre épocas indican diferencias significativas (Tukey p>0,05)

condiciones normales para la fase de madurez se
incremento € contenido de amilosay € rendimiento
industria, disminuy6 latemperatura de gel atinizacion.

L os genotipos de ciclo intermedio y largo no
resultan adecuados para siembras de fines de
Noviembre en esta zona.
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