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RESUMEN

En las campafias 1996/97 y 1997/98 se condujeron ensayos a campo en la
Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP,
ubicada en Lat. 34°52’S, Long. 57°58 OdeG. con €l objetivo de evaluar variaciones en
los grados dia y dias de fase para grupos de cultivares de ciclo corto, intermedio y largo
y determinar los de mayor utilidad en la eleccidn de cultivares y tecnologia para la zona.
Se presentan los dias de fase (DF) y unidades de grado dia (GDU) para los distintos
subperiodos. Se concluye que GDU aparece como € indice mas adecuado, aln
influenciado por el efecto de temperaturas subnormales. Ademas se determina que los

cultivares de ciclo corto e intermedio se adaptan para las épocas ensayadas

INTRODUCCION

La expansion del cultivo de arroz a zonas mas australes que las tradicionales de
Argentina (por debgjo del paralelo 34) requiere de un conocimiento detallado del
comportamiento fenoldgico de los cultivares. La confrontacion de la disponibilidad
ecoldgica con la respuesta fenol6gica de los cultivares permite llegar a prever la forma
en gque se cumpliran las fases y analizar las posibilidades que ellos tienen en laregion.

Tanto la temperatura como el fotoperiodo afectan €l periodo a floracién. El
fotoperiodo solo gerce su accion sobre € periodo de fotoinduccién en cultivares
sensibles (Yim et al., 1997) y latemperatura sobre la duracion de ciclo total en todos los
cultivares (Y oshida, 1981).
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La influencia de los elementos climéticos no se gerce aidadamente, aunque la
temperatura tiene el mayor efecto en la variabilidad del crecimiento y desarrollo de
arroz (Souza, 1990).

El rango de temperaturas favorables para los procesos fisioldgicos va de 15 —
18°C a 30 — 33°C (Nishiyama, 1980), Souza (1990) considera como temperatura ideal
para el crecimiento la franja que va de 25 a 35°C y Pedroso (1980) 20 a 35°C. A estas
variaciones debe adicionarse la oscilacion de la temperatura diaria y la accién conjunta
de ambos aspecto sobre &l crecimiento y desarrollo del cultivo.

El comportamiento de los cultivares frente a la temperatura es de utilidad para
gustar aspectos del mangjo del cultivo y e megoramiento de variedades (Nishiyama,
1980). Variaciones en la toma de decision a respecto lo exponen a situaciones
diferenciales que implican diferentes disponibilidades térmicas. El conocimiento de
estos aspectos a utilizar distintos cultivares y épocas de siembra resultan de mayor
interés a considerar zonas nuevas 0 marginales para €l cultivo. Asi, Del Barrio et al.,
indican que las siembras tempranas retrasan €l inicio de macollae por la menor
disponibilidad térmica, aspecto que resulta adverso en €l manejo posterior del cultivo. A
su vez, las diferentes épocas de siembra y la variacion diaria de la temperatura son los
factores principales que contribuyen a aumentar o disminuir el ciclo de los cultivares
(Infeld et al., 1999)

En estudios sobre fenologia y desarrollo de cultivo € empleo del concepto de
unidades de calor, medido en unidades de grados dia de crecimiento (GDU) ha
mejorado la descripcién y prediccion de procesos fenoldgicos en comparacion con €l
uso de otros indices como nimero de dias, tiempo del afio etc. (Gilmore y Rogers, 1958;
Klepper et al., 1984; Mc.Master y Smika, 1988; Russelle et a., 1984; Mc. Master,
1993). Se indica que la suma de GD aparece como un método de mayor seguridad que
el nimero de dias para determinar la duracion de los ciclos vegetativo (Infeld et a.,
1999), a panojamiento y total de cultivar de arroz (Vieiraet a., 1997).

El objetivo de este trabajo es determinar variaciones en los grados dias (GDU) y
dias de fase (DF) para e cumplimiento de los subperiodos en grupos de cultivares de
arroz para dos épocas de siembraen las zonas de influenciade La Plata.

MATERALESY METODO
Se redlizaron 2 épocas de siembras (normal y tardia) en las campafias 1997 y
1998, en la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la



UNLP, ubicada en Lat. 34°52'S, Long. 57°58'OdeG y asnm: 15 metros, La Plata,
Argentina. Las fechas de sembrafueron 30/10 y 28/11 en 1997, 22/10y 4/12 en 1998.

Se seleccionaron 12 genotipos diferenciados por caracteristicas agrondmicas,
atendiendo principalmente a subperiodo nacimiento — panojamiento (N—P). El material
se agrup6 en 3 categorias: @) Ciclo corto: aguellos que presentan hasta 86 dias en €l
mencionado subperiodo. b) Ciclo intermedio: los comprendidos entre 87 y 97 dias y c)
Ciclo largo: poseen més de 97 dias. Se toma como referencia para su caracterizacion
registros histéricos con siembras normales del mes de octubre en la zona de influencia
de la Estacién Experimental.

El grupo de genotipos de ciclo corto estuvo constituido por: Yerba (81 N-P),
Tebonnet (84), Mocoi (85) y Tacuari (86); € de ciclo intermedio: Yerua PA (88), San
Migud (90), Altamirano PA (91), TF-237 (91), Itapé FA (92) y SC-100 (94); mientras
gue el de ciclo largo por: H239-133 (105) y H297-61 (109).

La siembra se realiz6 en forma manual en secano a razén de 350 plantas/m?, en
lineas a 20 cm, en un suelo Argiudol tipico. El disefio experimental fue en bloques a
azar.

El cultivo se condujo bajo € sistema de riego por inundacion a partir de los 30
dias de nacimiento. Las maezas se controlaron con herbicidas de presiembra
incorporado (Ordram) y postemergencia temprana (Propanil).

Durante € periodo de ensayos se redlizaron las siguientes observaciones
fenoldgicas: nacimiento (fecha de emergencia en € 50% de las plantas de la parceld),
inicio de macollge (fecha de emision del primer macollo detectado en € 50% de la
parcela), encafiamiento (cuando comenzd a elevarse € 4pice), panojamiento (fecha de
aparicion de panojas en € 50% de la parceld) y fechas de madurez lechosa, pastosa y
cérea.

Con la informacién obtenida se evallio é comportamiento fenoldgico de los
cultivares, a través de la duracién de los subperiodos nacimiento — macollaje (N-Mj),
macollgje — encafiamiento (Mj-E), encafiamiento — panojamiento (E-P), panojamiento —
madurez (P-Ma) en las distintas épocas de siembra y afios considerados, agrupados por
ciclos (tabla 2).

L os elementos climaticos se registraron con una estacion automética instalada en
el mismo predio y con un equipo de monitoreo térmico portétil, con 6 sensores
(termoresistencias Pt-100) ubicados en € cultivo, a 1,50 m de atura con protector de
radiacion solar. Los grados dia se computaron por € método Weather Bureau (USWB),



(Gilmore y Rogers, 1958) a partir de una temperatura base de 10°C para los distintos
estados fenologicos. En e calculo del indice GDU se han utilizado las temperaturas
horarias para obtener la media diaria, o que realza €l significado biolégico del indice
(Mc. Master y Wilhelm, 1997) a neutralizar anomalias que ocurren cuando la

oscilacién térmica entre laméximay la minima diaria son estimadas.

RESULTADOSY DISCUSION
La zona de influencia de este experimento presenta limitaciones térmicas
caracterizadas principamente por temperaturas minimas y maximas que van mas ala
del rango favorable cominmente citados para €l cultivo de arroz. En la tabla 1 se
muestran esas temperaturas registradas durante el desarrollo de nuestros ensayos.

Tabla 1. Amplitud térmica, temperaturas minima y maxima absoluta(°C) (Fecha de

ocurrencia)

EPOCAS CICLO

CORTO MEDIO LARGO

Afiol Normal 53-40,1 (22/2-8/1) 5,3-40,1 (22/2-8/1) -0,5-40,1 (10/4-8/1)
Tardia  1,540,1 (03/4-8/1) -0,5-40,1 (10/4-8/1) -0,5-40,1 (10/4-8/1)

Afio2 Norma  6,2-31,0 (18/11-4/3) 6,2-31,9(18/11-4/3) 4,4-319 (26/3-4/3)
Tardia  44-31,9 (26/3-4/3) 4,4-31,9 (26/3-4/3) -

Si bien durante €l segundo afio se registraron minimas absoluta mas altas que en
el primero, la frecuencia con que se presentan las subdptimas fue mayor, 1o que queda

reflgjado en las menores temperaturas medias durante €l periodo de cultivo (tabla 2).

Tabla 2: Temperaturamediay duracion del ciclo nacimiento — maduracion (dias).

CICLO

EPOCAS CORTO MEDIO LARGO

Afio 1 Normal  22,65°C (115)  2229°C (129)  21,4°C (151)
Tardia  22,85°C (113)  22,35°C (128)  21,8°C (137)

Afio 2 Normal  19,34°C (139)  1924°C (149)  19,2°C (160)
Tardia  1945°C (122)  19,94°C (141) _




Los GDU del periodo N-P presentaron valores de 1110 - 1106 para ciclos cortos,
1221 - 1197 paralos ciclos intermedios y 1554 - 1320 para los ciclos largos, en 1° y 2°
época de siembra, respectivamente.

Los resultados muestran que las siembras tempranas retrasan € inicio de
macollgje por la menor disponibilidad térmica observada a partir del nacimiento;
aspecto que resulta adverso para el manejo de las labores culturales posteriores.

El subperiodo N-Mj no presenta variaciones que se destaguen entre los grupos
para cada época, las diferencias entre ellos resultaron de menor magnitud en siembras
mas tardias. Entre las épocas hay en general un acortamiento en cada grupo de
cultivares. N-Mj resultdé el subperiodo con mayor independencia del ciclo total e
influenciado por latemperatura del aire (tabla 3).

Para la etapa Mj-E se observd que durante el primer afio los GDU requeridos
para cumplir este periodo fueron similares para las 2 épocas de siembra en los tres
grupos. Los cultivares incluidos en el grupo de ciclo largo incrementaron ese valor. Para
el segundo afo se presentan valores similares.

El segundo afio de ensayos presenta caracteristicas particulares respecto a
nimero elevado de dias con temperaturas minimas proximas a la base de crecimiento
adoptada (10°C) y una baa irradiancia durante la etapa previa a desarrollo que se
afectd principalmente al supperiodo Mj-E.

Considerando ahora el periodo E-P en los ciclos més largos la duracion es mayor
pero la brecha entre corto y largo se reduce a medida que se atrasa la época de siembra.
Respecto a las épocas se observa una tendencia a aumentar el nimero de dias de este
periodo en la 2° época, atribuido a oscilaciones térmicas que no satisficieron
adecuadamente e requerimiento. Durante €l 2° afio la siembra tardia determina la
coincidencia del periodo E-P con una disponibilidad térmica muy inferior a la éptima,
resultando un alargamiento mayor al esperado. Asimismo, se corrobora que € indice
GDU resulta mas adecuado para caracterizar la duracion del subperiodo que €l nimero
de dias (tabla 3).

El periodo N-P sufre un acortamiento en el nimero de dias en las siembras
tardias para todos los grupos ensayados y afios. Asimismo, en € segundo afio se
evidencia lainfluencia de otros factores ambiental es que distorsionan la acumulacién de
GDU.



Tabla 3: Duracion de los subperiodos fenol6gicos a partir del nacimiento en grupos de

cultivares de arroz

Fase Afo Epocas Corto | ntermedio Largo

DF Tmp GDU DF Tmp GDU DF Tmp GDU

1 18.7 201 1494 166 198 165 175 19.7 165

1997 2 142 243 200 14 243 200 14 242 198.3

N-Mj 1 252 181 2031 241 184 201.8 28 184 2374
1998 2 202 192 1837 21 19.3 1954 20 19.3 1854

1 40 23.2 526.6 42 23.2 553.7 46 235 6205

1997 2 30 249 449.7 36 253 5517 48 24.3 686.1

Mj-E 1 58 204 6124 58 20.2 5924 55 20.3 569
1998 2 29 209 3182 36 20.6 3819 31 20.7 3331

1 28 255 4348 34 247 502.6 47 239 768.9

1997 2 36 227 456.8 38 217 4454 38 215 436.2

E-P 1 22 19.6 210.7 32 199 316.7 38 20.3 390.9
1998 2 38 201 386 43 199 316.7 63 19.0 570.5

1 28 21.7 328.7 36 214 4117 41 184 3457

1997 2 33 194 3114 40 18.0 3519 37 17.2 2747
P-Ma 1 34 193 316.1 35 185 296.2 39 176 2975
1998 2 35 175 2622 41 16.6 268.8 -----  ------ oo

COEFICIENTES DE VARIACION (%)

VARIABLE CORTO MEDIO LARGO
GD 0.80 0.92 0.79
DF 2.62 2.16 2.06
Referencias:
DF: diasdefase

Tmp: Temperatura media del periodo considerado
GDU: Grados diadel periodo considerado

A partir del andlisis del ciclo total de los grupos de cultivares se detectaron

coeficientes de variacion mas bajos para € indice GD que para los dias de fase,

tendencia también observada en la etapa N-P (datos no presentados), en concordancia
con lo sefialado por Infeld (1998) y Vieira (1997).
El riesgo ambiental podria reducirse notoriamente al optar por variedades de

ciclo corto o intermedio a corto sembradas en las fechas ensayadas. Asimismo,

conociendo los cultivares, deberian seleccionarse en estas latitudes, aguellos cuyo

comportamiento fenol 6gico resulte mas estable frente a modificaciones del ambiente. El

grupo de variedades de ciclo largo deberia sembrarse solo en la oprimer fecha indicada.



CONCLUSIONES

Los GDU aparecen como un indice més adecuado que el nimero de dias de fase
para caracterizar fenologicamente |os grupos de cultivares.

El efecto de temperaturas por debajo de las consideradas limite inferior para €l
crecimiento y desarrollo normal del cultivo afecta la suma de temperaturas resultando
mas importante en esta zona por la mayor frecuencia con que ocurren.

Se requiere un estudio mas detallado para conocer € efecto de otros factores
ambientales que pueden interactuar con GDU.

Los cultivares agrupados en ciclos corto e intermedio se presentan como

adecuados para la siembra en las dos épocas ensayadas.
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