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RESUMEN

El arroz es el principal alimento para més de [a mitad de la poblacidn mundial. Es el
segundo cereal mas importante después del trigo y el promedic de produccion es de 3.5
ton/ha, Una segunda cosecha (rebrote) del arroz muestra grandes ventajas, es debido a
esto los objetivos del ensayo: evaluar ¢l rebrote de [a variedad Cuyamel 3820; determinar
la mejor recomendacién de fertilizacidn con N y K; y realizar un andlisis econémico del
rendimiento del grano. Se coseché €l coltivo principal cortando a 15 y 30 cm sobre el
suelo, se fertilizé con N {0, 25, S0y 75 kg'ha) y K {0 y 50 kg K>0/ha)} cuando €l cultivo
principal estaba en estado de grano pastozo. Se obtuvieron bajos rendimientos debido 4
las bajas temperaturas durante el periodo sensible de floracién (menores a2 15 °C) y &
condiciones climaticas adversas como alta nubosidad produciéndose alta esterilidad de
granos y sin diferencias significativas entre tratamientos. Pero se observd que a 15 em de
altura de corte se producen menor cantidad de brotes por planta, aunque més
productivos; una menor altura de planta y cuando se agrega K, aumenta el nimerc de
granos por panicula. El efecto de la adicién de N favorecié el % de brotes efectivos v el
efecto de la adicion de K aumentd el peso de grano. Es importante recalcar que a pesar
de estas diferencias no se mostraron efectos significativos en el rendimiento de grano,Un
analisis aritmético basado en las tendencias de produccién pmestra un ingreso neto de
Lps 2200 ($§1=12.78 Lps) sin utilizar agroquimicos, pero este rendimiento no es
estadisticamente significativo por lo que no se puede dar una recomendacion real.
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L INTRODUCCION

El cultive de arroz en inundacion o secano segin ka FAQ, {1991) cubre a nivel mundial
un area productiva de aproximadamente 150 millones de hectéreas. Este total de area
cultivada, nsnalmente se reparte entre agricultores que sufren adversas condiciones de
crecimiento del cultivo y altos niveles de riesgo, obtentendo generalmente rendimientos
muy bajos los cuales en promedio alcanzan 3.5t/ha,

No es nada nuevo que la adopeidn de mejores sistemas de produccién y mejores
practicas culturales que se puedan combinar con variedades de alto rendimiento; son de
Jas Ultimas practicas que se han estado promoviendo por cientificos y extensionistas de
varios paises. Entre las opoiones que se¢ proponen se encuentta Ja practica de una
segunda cosecha de amroz por cicle aprovechando la capacidad de rebrote gue tienen
algunas de las variedades modernas. Esta practica consiste en obtener un beneficio
adicional al cultivo principal (una segunda cosecha) a un costo y tiempo menores
utilizando menos Insumos, acortdndose el ciclo del cultivo casi 2 la mitad (Pérez; Sanzo,
1996) y obteniendo rendimientos comparables 2 los de un c¢iclo normal ¢n cantidad y
calidad.

La prictica del rebrote del arroz no es mueva y ha sido utilizada por agricultores de
varios pajses como ser: La India, Japén, los Estados Unidos, las Filipinas, Brasil,
Colombia, la Repiiblica Dominicana, Suiza, Talandia v Taiwan, pero unicamente en
Estados Unidos es practicada en un 50% del drea total arrocera (JRRT, 1988).

La ventaja del sistema de rebrote &5 que en areas donde &l arroz es el cultivo principal,
urr "doble cultivo™ puede ser una opcion para obtener beneficios adicionales. Esta
alternativa es particularmente importante donde se practica el monocultive y Ios recursos
del suelo se desperdician en la época del afio en que no hay un segundo ciclo de cultivo
debido a condiciones climéticas y de humedad limitantes, Por otra parte, ¢l rebrote de
arroz es una alternativa en areas donde existe suficiente riego o precipitacidn para su
desarrollo después de la primera cosecha,

En Cuba, Pérez y Sanzo {1996), informan que ¢] cultivo de rebrote madura en menor
flempo que un ciclo normal, El tiempo entre cosecha principal v recoleccién de los
retofios entre un 33% a 58% de la duracion del ciclo normal del cultivo principal, La
duracion depende tanto de la variedad como de Ia altura de corte de cosecha del cultivo

principal.
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Otras ventajas, ademds de las anteriores, son; a) se ahorra una preparacion del terreno
para sacar un cicle de cultivo adicional, ya que si sembriramos otro ciclo de cultivo
normal, s& necesitaria labrar el suelo nuevamente, Se evita asi, la degradacién y erosion
del suclo gue es normal en los cultivos tradicionales y b) se requiere una cantidad menor
de agua y fertilizantes, lo que significa vn use mas eficiente de estos recursos,

En Zamorzno se siembra arroz en inundacion por medio de transplante llegindose a
cosecha 2 finales de noviembre 2 mediados de diciembre, Segin Paz (1996)', esta
condicidn es propicia para la practica del cultivo de rebrote, pues se tiene acceso a riego
para mantener la inundacidén y el factor climitico es normalmente adecuado. Este es
entonces el motivo de evaluar el desarrollo del cultivo vy sus resultados bajo nuestras
condiciones,

Los objetivos del ensayo son: 1) evalvar la capacidad de rebrote de fa variedad Cuyamel
3820, bajo las condiciones de Zamorano, cosechando el cultivo principal a 15 y 30 em de
altura sobre el suelo; 2) obtener Ja mejor combinacidon de niveles de fertilizacidon
nitrogenada y potdsica con base en el mejor rendimiento obtenido del rebrote y 3)
realizar un analisis econdémico evalnando la rentabilidad del rendimiento del rebrote,

'PAZ P.E. 1996. Arrtoz en rehrote, Estuclz Agricola Panamericana. (Comunicacidn persona)).



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO

El arroz es una planta herbacea anual gque se cultiva en condiciones casi permancntes de
inundacién; pero puede también crecer muy bien en suelos no anegados (Universidad de
Filipinas, 1928). En condiciones iropicales se comporta como plants semiperenne por su
capacidad de rebrote stempre que existan las condiciones necesarias para su desarollo (Paz,

1997y

2.1.1 Morfologia de 1z planta de arroz

T morfologia del arroz pucde dividirse como sigue; 1) drganos vegetativos, que comprenden
las raices, los tallos y las hojas y 2) érganos florales, que comprenden la panicula que en
realidad es un conjunto de espiguilias. La flor, que es complets, se encuentra entre fa lema y 1a
palea {glumas) de las espipuillas constando estas de seis estambres y un pistilo.

La planta de aroz esta formada por tallos redondos, huecos erectos, dispuestos en  macolla.
Los tallos estan formados por entrenudos de diferente longrtud, limitados por nudoes; en cada
nude se inserfa unz vainz foliar que envuelve el entrenudo inmediato superior. Las hojas, de
forma finear, tienen una longitud variable incluso en plantas de la misma variedad; las situadas
mas abajo, o sea, las més viejas, son generalmente mas cortas v estrechas. La anchura varia
entre 10 y 30 mm. La planta esté provista de sicte a once hojas, alcanza una altura variable entre
los 80 y 150 cm, dependiendo de la varjedad y fas condiciones de eultivo. Presenta raices
fibrosas, cilindricas y fasciculadas.

La inflorescencia es una panicula mas 0 menos compacta de 20 2 25 om de fongitud, sostenida
por el Ultimo entrenudo [lamado "cuello™; estd formada por el raquis del que parten, con una
disposicion variable, siete a quince raguillas o ramificaciones primarias de diferente longitud que
forman los racimos. Cuando esta inflorescencia est madura adopta una posicidn de arco mas o
menos péndula, segm la vartedad. Las flores, sostenidas por pediinaulos o pedicelos, estin
dispuestas z lo Jargo de las raquillas y en la ¢ima de las mismas. Cada raquilla lieva cinco a
quinice flores o més. La flor ¢s una espiguilla unifioral con seis estambres vy dos estigmas
plumosos. Estz formada por dos pequefias glumas y de dos grandes glumillas, que en la

IpAZ PE. 1997. Arroz en rebrote. Bscuela Apricola Panamericana, (Comunicacién personal).



madurez envolverdn el grano o caridpside. Ambos &rganos estan may lignificados presentan
pubescencia y son muy siliceos, 1a glumitfa inferior lamada lema, puede estar ¢ no provista de
arista (Tinarelti, 1989; Universidad de Filipinas, 1588),
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2.1.2 Taxoncemia

Entre las fanerdgamas monocotiledoneas, el arroz, en el orden de las Glumifiorales, pertenece al
género Onyza, de la tribu de las Oryzeq, en la familia de las Gramireae {Tinarelli, 1989).

2.1.3 Duracion de las fases de ¢crecimiento

La planta de arroz tiene un patrén general de crecimiento. Este patron lo podemos dividir en las
siguientes fases:

Cuadro 1. Fases de crecimiento y desarrello del arroz.

FASES

DURACION

1. Fase vegetativa basica o activa

2 Fase vegetativa retardadz {(de Ia fase
vegetativa basica al comienzo de la
formacién de las paniculas}

3. Fase reproductiva (del comienzo de
formacién de las paniculas 2 Ia floracion) v
fase de maduracion (de la floracion 2 la
maduracion)

De 25 a 65 dias, para [z mayoria de las
vartedades.

Varia bastante, de acnerdo con la longitud
del dia, en 1a variedades estacionales.

Unos 35 dias sea cual fuere la variedad,
independientemente del ¢iclo vegetativo,

Con un total de 120 a 140 dias de ciclo para todas las fases de crecimiento y desarrolio de la
planiz desde la siembra a madurez fisiologica {Amradean y Vergara, 1988; Universidad de
Filipinas, 1988), salvo para variedades precoces cuyo ciclo es de 90 a 115 dias (Paz, 1997}

2.2 MORFOLOGIA Y FISCLOGIA DEL RETONG

Existe una diferencia marcada en la morfologia de un retofio comparado con la del cultive
principal, Generalmente la altura es menor, se tienen menores cantidades de véstagos
efactivos (Bahar y De Datta, 1577, citados por el IRRI, 1988), los rebrotes usualmente



tienen menos hojas (Aubin, 1979, citado por €l IRRI, 1988). y también existe una
competencia en actividades metabglicas entre ¢l desarrolfo de yemas anxiliares frente al
lienado de grano (Balsubramanian, Morachan y Xaliappa, 1970; Evatt, 1958; citados por €l

IRRI, 1988).

En lo referente al crecimiento y desarrollo, ¢ retofio tiene un patrdn similar al del cultivo
principal en la fase reproductiva y de maduracion, respectivamente. La diferencia recae en
que al tener ya la planta un establecimiento radical y un desarrollo vegetativo previo, la
fase vegetativa se ve acortada (Paz, 1996).

El retofio depende de la existencia de yemas en reposo que contimfian viables en los tallos
del cultivo principal. Emergen del segundo, tercerc y cuarto nudos de Ios 1allos de la
madre. Estas yemas se pueden encontrar ¢n iguales o diferentes estados de desarrolio (INair
y Shadevan, 1961; Chanhan, Vergara y Lopez, 1985; citados por el IRRL 1988). La
viabilidad de las yemas en cada nudo varfa, Normalmente la mayora de las yemas en el
segundo, tercer y cuarto nudos son viables, pero en el quinto nudo, la viabilidad es baja
(cerca del 70 %).

Los rebrofes formados de mrdos superiores, después del corte, se desarrollan mas
rapidamente, crecen mas velozmente y maduran antes (Prashar, 1970; citado por el IRRT,
1988}, Existen interacciones entre los componentes de rendimiento que se ven afectadas:
las paniculas producidas de mudos bajeros producen més granos por panicula que las
producidas en mudos superiores, pero €l porcentaje de fertilidad decrece En otras palabras:
aunque las paniculas del segundo - nude produzean pocos granos, su gran fertilidad
equilibrara €] niimero de granos llenos totales producidos comparados con ¢l primer nudo
{Sun y Liang, 1988; citados por el IRRT, 1988},

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DEL REBROTE.

La capacidad inherente a la varedad de rebrotar, las pricticas culturales, la luz, Ia
temperatura, Ja humedad y la fertiidad del suelo, son los factores principales en la
capacidad dal rebrote del arroz (Paz, 1957). Segiin Sun y Liang, (1988) Jos componentes
de rendimiento del cultive principal y del rebrote en la zona sur de China, rindieron 12.4
t/ha en el campo de un agricultor en 1983, Esto se debié que signié cuidadosamente las
précticas recomendadas, obteniéndose un 38% mas de paniculas de rebrote que en el
cultive principal siendo éstas de una fertilidad similar, La duracién del crecimiento, asi
como las caracteristicas genéticas de la planta y de un sistema radical vigoroso, tienen
también un impacto significativo en la capacidad de rebrote y en el rendimiento,



2.3.1 Altura de corte del cultive principal

La produccién de retonios proviene de dos fuentes principales: 1) de los mudos de los
tallos de la madre, y 2) de yemas de la base de la planta. (Paz, 1996%; Volkova v
Smetnin, 1971). Por tanto, a altura de corte inflye directamente sobre el brote de los
retofios que provienen de las yemas de los nudos de los tallos, pero no tienen mayor
efecto sobre los brotes de las yemas de la base de la planta, salvo que estos se vean
estinulados al no poseer [a planta suficientes nudos en la parte superor {Sun y Liang,
1985).

Existen varias experiencias controversiales en lo referente a la altura de corte ideal para
lograr una mayor produccidn del cultivo de rebrote; algunos como Ishikawa y
Balasubramanian et al. (1970}, Ishikawa (1964}, Quddus (1981} y Reddy, Mahadevappa vy
Kulkarni (1979); citados por el IRRI (1988), reportan que la altura de corte del cultivo
principal no afecta el rendimiento del cultivo de retofio; otros indican que &l efecto
relacionado a la altura de corte v la duracion del crecimiento es consistente; los cortes
bajos retrasan la maduracién, pero la uniformizan al igual que al crecimiento (Evatt, 1958;
Evatt, 1966; Haque, 1975; Hodgues y Evatt, 1969; Parago, 1963; Prashar, 1970; Samson,
1980 y Sanchex y Cheaney, 1973; citados por el IRRL, 1988).

Existen criterios sobre cual altura de corte es Ia mejor: 1} cortar bajo, hasta los 15 cm
sobre el snele y 2} cortar alto, por encima de 1S om hasta 45 cm.

2.3.1.1 Cortes bajos ( hasta IS cm)

Pérez y Sanzo (1996), reportan que en estudios hechos en Cuba en amroz de inundacion,
los rendimientos del rebrote cortados a 15 cm del suelo fueron superores que los cortados
2 30 cm y 40 cm, En €] IRRI y en Colombia, ¢l corte a los 15 cm promovié el macollaje,
redujo significativamente Jos tallos vanos e incrementd el rendimiento comparade con un
corte 2 5 em o al nivel del suelo. La altura ideal de corte sugiere ser entonces los 15 ¢cm
(Bahar y De Datta, 1977, Ishikawa, 1964; Prashar, 1970; citades por el IRRI (1988).
Segin Saran y Prashar, (1570) citados por ef IRRIT, (1988), cortar al ras del suelo produce
un rendimiento menor del rebrote que al hacer un corte mas alto,

2.3.1.2 Cortes altos {(mayores a 15 cm)

Segiin Saran y Prashar (1970), citados por el IRRI {1988}, el hacer cortes bajos sobre el
nivel del suelo, se traduce en un retraso en el periodo a la maduracién y rendimientos bajos
de grano debido a: una mayor mortalidad de tallos, una disminucién en la capacidad de



rebrote ¢ macollaje ya guc cxiste un mayor nimero de yemas muertas en los nudos
cercanos al suelo {Cauhan, Vergara y Lopez, 1985 y Sun y Liang, 1938; citados por el
IRRI, 1938), Saran y Prashar (1952), citados por el IRRI (1988), indican también que €}
ayor aumento en rendimiento al aumentar Ja altura de corte de 23 z 43 ¢m fué de 48%.

Experiencias en el campo segiin (Bolloch; Tumer, sf} demostraron que cortar mis abajo de
Ia altura necesaria para cosechar el grano del cultive principal (45 a 60 cm), no muestra
ninguna ventzja. Los cortes a afturas menores que estas permiten que entre mas paja o
rastrojo dentro de la combinada, fo que retrasa Ia cosecha e incrementa la pérdida de grano
en el campo.

2.3.2 Epoca de cosecha del cultive principal

El estado de maduracion del cultivo principal a la cosecha o corte afecta el rebrote (Haque,
1975; Votong, 1975 y Yang, Sun y Long, 1958; citados por el IRRY, 1938). La época
éptima de cosecha es cuando los tallos estin todavia verdosos, amtes que este esté
completamente maduro, o en un estado total de maduracién pero cuando los brotes del
retoho reci€én empiezan a crecer {(Mahadevappa y Yogeesha, sf; Saran y Prasad, 1952 y
Parango, 1963; citados por ¢l IRRY, 1988).

Segim Votong (1973), retrasar [a cosecha del cultivo principal hasta Ios 44 a 56 dias
después de floracidn se reduce el tiempo de crecimiento del rebrote,

Reddy, Mahdevappa, Kulkarni, (1979) y Haque (1975); citados por ¢ IRRI (1988),
encontraron que cosechar a 30, 35, 40, y 45 dias después de a floracién no se mostraban
efectos significativos sobre el rendimiento.

2.3.3 Practicas culturales del cultivo prinecipal

Las diferentes variedades tienen diferentes patrones de rebrote, cuando son sometidos a
diferentes practicas culturales, Entre las principales practicas culturales estin:

2.3.3.1 Sistema de siembra

EI cultivo de rebrote depende en gran medida de 1a preparacion de terreno para el cultivo
principal . Una preparacién profunda aumenta Ja elongacién de los tallos y ¢l mimero de
paniculas por planta en €l cultivo principal, Al trabajar ¢l suelo a 25 cm de profundidad se
obtuvieron los mds altos rendimientos de grano comparados con preparaciones
superficiales. Pero también se observd que al preparar €l suelo a mas de 25 cm se tendiz a



bajar la viabilidad del rebrote (Reddy; Mahdevappa, Kulkarni, 1979; citados por ef IRRL,
1988).

En un ensayo en el IRRI, el desempedio del rebrote fue influenciado significativamente por
el método de Isbranza (Hague, 1975). El cultivo de rebrote que crecid en condiciones
regulares de labranza (arado seguido por rastra} produjo altos rendimientos de grano y un
mimero was atto de paniculas con baja esterilidad en las espiguillas, que las plantas de
rebrote bajo cero labranza. 1as plantas que que reciben una preparacion del suelo en el
cultivo principal también tienden a producir mas brotes en el cultivo de rebrote. Estos
resultados sugleren gue para tener €xito en un cultivo de rebrotc es necesario tomar en
cuentz el sistema vy el grado de preparacién de suelo.

2.3.3.2 Espaciamicnto

La poblacién del cultivo principal estd determinada por el espaciamiento, Una elevada
poblacién aumenta el nidmero de macollos/unidad de area, aumentando el potencial de
rebrote, pero una alta densidad en €l cultivo principal aumenta el mimero de macolios
vanos en ¢l cultivo de rebrote (Bahar y De Datta, 1977, citados por el IRRT, 1988),

2.3.3.3 Fertilizacién

Para promover un temprano y abundante rebrote del cultivo después de la cosecha, lo
que aumenta el rendimiento de grano, es importante la aplicacion de fertilizantes, A pesar
que ¢l cultivo rebrote se dard con solo la aplicacion de agua, €] rendimiento de grano es
significativamente mayor si €5 que se suministran nutrientes adicionales (Vergara, Lopez
y Chauhan, s.f),

Los requerimientos varian grandemente. Algunos estudios demuestran que ¢l crecimiento
del rebrote depende de la composicion y la dosis del fertilizante usado, De Datta y
Bernasor (1981). Otros demuestran que el uso de fertilizantes completos (N, Py K) son
necesarios no solo en el cultivo principal sind en el cultive de rebrote. Szokolay 1956
citado por IRRT {1985).

Una aparente disminucion en el mimere de macollos y la biomasa del follaje fueron
observadas cuando s& tuvieron deficiencias de N v P. Aparentemente, Ia respuesta del
cultivo de rebrote a diferentes niveles de N depende de la dosis de fertilizante usada,
Ewvatt y Beachel (1960), citadas por el IRRI, (1988) en sns estudios de requerimiento da
N del rebrote, notaron que los rendimientos del mismo fueron altos a niveles de
fertilizacion nitrogenada en cantidades al 75% del cultivo principal, Evatt y Beachel
también encontraron que en referencia al P v al K no hay diferencias significativas en ¢l



rendimiento del rebrote, siempre y cuando se habrian aplicado una cantidad adecuada de
estos nutrientes en el cultivo principal.

1 Nitrogeno. Aunque Flinchum y Evatt (1972) e Ishikawa (1964), indican que N debe ser
aplicado al cultivo principal inmediatamente después de la cosecha para promover un
rebrote temprano; cuando se aplico el N 14 dias antes de la cosecha se aument la cantidad
de rebrote en un 10 % retardando la senescencia del] cultivo y promoviéndose la
germinacion de yemas en dormancia; pero 1ambicén cxistiendo una tendencia a disminuir e
rendimiento del cultivo principal. Esta tendencia no se mostro hasta la cantidad de 81 Kg,
N/ha (Sun y Liang, 1988; citados por el IRRI). Controversialmente, Quddus (1981), ne
encontré una interaceion significativa entre la época de aplicacion de los fertilizantes v la
época de cosecha,

Cuando se aplican altas cantidades de N al cultivo principal se tiene una reduccién en la
capacidad de rebrote por forzar un crecimiento exagerado en plantas débiles 18, En
estudios realizados en la India por Prakash et ai, (1985) encontraron que aplicando 50
kg/ha de N inmediatamente después del corte aumentd £l numero de macollos y favorecid
la acumulacidn de materia seca en las raices. Altos niveles de N aplicados en el cultivo de
rebrote pueden mejorar fos rendimientos. El rango de aplicacidn de M varia desde Ja cero
aplicacion, hasta los 100 kg/ha dependiendo del potencial de rendimiento de la variedad de
rebrote.

El métodn de aplicacion del N no mostré efecto en la altura de la planta, el fargo de la
hoja, nimero de paniculas efectivas y vanas, y el peso de 1000 grano (Somepaew, 1979;
citado por el IRRI, 1988). Las aplicaciones fraccionadas (90 kg N/ha) con un dosis basal
en la época de Iniciacion de las paniculas, en un estado de grano lechoso temprano,
lechoso tardio y siete a quince dias antes de la cosecha de) cultivo principal, no afectaron el
nimero de macollos/m? o el rendimiento de grano del cultivo de rebrote (Quddus, 1981:
citado por el IRRIL 1988), Se observdo como complemento que una depasicién profunda
del fertllizante en el suelo, produce incrementos significativos en el rendimiento a
comparacidn con una zplicacion al voleo. También, se muestra que a iguales niveles de
fertilizacién las plantas que recibieron el N al voleo fiteron menos vigorosas {Samsan,
1980; citado por el IRRI, 1988).

2 Fosforo. Segiin {a FAQ (1984) el cultivo inundado parece tener una alta eficiencia de
absorcion del P debido a la gran actividad de Jas rafces en la zona superficial, lo que
compensa la falta de incorporacion del fertilizante en el suelo, ademis de esto, el suele al
estar inundado tuende a estabilizar €l pH a un nivel nevtro, favoreciendo la disponibilidad
del P para la absorcién de Ia planta (Paz, 1977)". En consecuencia, si por alguna razdn no
fuera oportuno aplicar el P en el transplante o antes, pueden esperarse respuestas a la
aplicacion annque se hicicran estas varias semanas después.

Como en el caso del N, el P es necesario para el establecimiento del eultivo. Por eso su
absorcion por parte de la planta es mayor en las fases iniciales debiendo por lo tanto ser
aplicado en a época de siembra o transplante,
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Con una irrigacién adesuada, el P produce claros aumentos de granos, Por otro lado,
cuando hay un estrés hidrico, el efecto del P se manifiesta principalmente a través de la
cantidad de grano vano y del peso de 1000 granos

El fosfora y €l potasic se aplican 4l cultive principal cuandoe son deficitarios en el suelo
(Bolloch; Tumer, sf)

3 Potasio. La deficiencia de K perturba considerablemente el metabolismo de la planta. E)
K es necesario para la fotosintesis, la respiracidon y la sintesis de clorofila, Uno de los
efectos metabdlicos de la falta de K es [a acumulacién de carbohidratos solubles y de
azicares reductores, La falta de K provoca una disminucién de 12 enzima quinasa pinivica
y comao consecuencia hay una acumulacién de azticares (Barbosa Filho, 1987).

El K dene un papel fundamental como activador de glgunas enzimas en la sintesis de
aminoacidos grasos & partir de acetato derivado de la glucélisis. La falta de K provoca una
acumulacién de aminoicidos, amidas ¥ nitrdégeno soluble, por o tanto es vital para las
cnzimas responsables de la incorporacion de aminoécidos en las proteinas.

La gran diferencia del K con otros minerales es que no forma parte de ningin compuesto
dentro de la planta, Otras funciones importantes del K son la apertura y el cierre de
estomas, y el transporte de carbohidratos. El K acelera la Lignificacion de las células
escleroenquimaticas y aumenta el grosor delas paredes celulares, ofreciendo 2 Ias plantas
una mayor resisiencia al acame, a las enfermedades y 2 las plagas.

La fertilizacidn potasica manifiesta su importancia por la obtencion de mayores
rendimientos de grano entero después de la elaboracion; una maduracidon més rapida y
completa; mayor resistencia a los ataques de parasitos en suelos con alto contenido de
nitrbégeno y una mayor resistencia al avame,

El potasio, se requiere en cantidades similares a las del N durante la fase inicial y ¢n el
macollamiento de 1a planta, Juega un papel imporiante en la determinacién del nimero y
desarrollo de raices, ¥ en el niimere de paniculas fértiles. Durante las fases posteriores
promueve la sintesis y la translocacion de azicares; por Jo que se relaciona directamente
con la formacién y peso de los granos ¢ cariopsides. Ademas, protege a la planta de los
efectos de [as bajas temperaturas y enfermedades,

Tinarelli (1988) recomienda como &ptimo suplementar al arroz con cantidad equivelenie
a 80% del nitrdgeno aplicado. La cantidad de K aumentard o disminuird, semm la
cantidad de N aplicado, siendo aproximadamente: 150 kg de K20/ha
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2.3.3.4 Riego

El suministro de agua antes y después de la cosecha del cultivo prncipal afecta la
capacidad de rebrote (Bahar y De Datta, 1977; Haque, 1975; Menguel y Leonards, 1977;
Prashar, 1970 y Votong, 1975; citados por el IRRI, 1988). Para promover el rebrote, ¢l
campo debe estar mimedo, pero no inundade por dos semanas al final del cultivo principal,
Cusndo se drena el campo varios dias antes de 1a cosecha s¢ promueve el rebrote (Bahar y
De Datta, 1977, Iso, 1954 y Parago, 1963; citados por et IRRI). A secar el cultivo
principal, se aumentan ¢l nimero de paniculas/m’ y se disminuye el porcentaje de plantas y
flores estériles {Votong, 1975; citado por el TRRL, 1988).

Cuando el rastrojo fue cortado bajo, Iz aplicacion de agua tardia se mostrd superior que
aplicar el agna un dia después del corte. (Bahar y De Datta, 1977; Hodgues y Evatt, 1969;
Plucknett, Escalada, De la Penia, 1978; citados por el IRRI, 1988). Si el cultive principsl
fue drenado para la época de cosecha ¢ irrigado 12 dias después, no importa que el corte
se haga al ras del suelo o 2 15 cm de alwura, se producen parecidos rendimientos de grano
Muchos plantas murnieren cuando el cultivo fire cortado al nivel del suelo y e agua tenia
una pelicula de 5 cm o ¢l campo fue inmediatamente irrigado. E! nimero de plantas
aumenté a medida que el tiempo entre la €poca de cosecha y la de inundacién fure mis
corto {Bahar y De Datta, 1977, citados por ef IRRI, 1988).

Segin Mengel y Wilson {1981}, citados poe el IRRI (1988), una inundscién temprana
promovid un crecimiento mayor, rapido y uniforme que cuando la inundacién fue tardia v
ademas, se produjeron rebrotes de mayor alara y rendimiento significativamente
superiores,

Al drenar el campo en Ia €poca de la cosecha del cultivo principal se promneve el rebrote y
se evita la muerte de plantas debido a Iz inundacién, Pero en €l caso de cultivos a temporal
se recomienda dejar el corte a 15 cm o mis para minimizar el nimero de macollos vanos en
el cultivo de rebrote y reducir el crecimiento de malezas (Vergara, Lopez y Chauhan, sf)

2.3.4 Temperatura

Ademis de que Jas temperaturas menores prolongan la duracién del erecimiento del de
rebrote alargandose ¢l periodo & maduracidén, Samson (1980}, citado por e YRRI {1988),
indica que en plantas expuestas a temperaturas de 20 °C promedio, en el estado de
embuchamiento del cultivo principal, se formaron una a tres veces méas brotes basales que
en las cxpuestas a mayores temperaturas (27 °C minima a 35 °C maxima), y dos veces més
que las expuestas a las amblentales de 29 y 21 °C. El ndimero total de los macollos y de los
macollos efectivos, fueron también significativamente mayores con temperatyras menores
que con las temperaturas ambientales.
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El rendimiento de grano a 20°C promedio, fue significativamente menor que los
rendimientos con temperaturas altas y temperaturas ambientales debido al gran ntimero de

espiguillas estériles,

Ichii (1982), citado por el IRRI (1988). encontrd que a mayor es la temperatua ~-hasta 30
°C-- mayor también es Ia altura de las plantas.

Paz (1997), indica que a temperaturas menores de 15 °C en la época de floracién, se
tienen pobres indices de antésis, ya sea por que €l estigma no esta totalmente receptivo o la
produccion de polen se ve disminuida, lo que resulta en una enorme reduccion del ntimero
de granos por panicula que presenta una relacion directa con ¢l rendinmiente de grano.



11l MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El ensayo se Hevd a cabo en ef drea de arroz inmundado de Colindres, en 1z Escuela
Agricola Panamericana (EAP), en el valle del rio Yeguare, departamento de Francisco
Morazin, Honduras, Se encuentra sobre una altitud de 800 msnm, una precipitacién de
108¢ mm, la mayor parte distribuidas en seis meses (Maayo a Octubre). Las
temperaturas promedio y precipitacion total registradas durante los meses del ensayo,
se encuentran referidas en el Cuadro 2,

Cuadreo 1 Temperaturas promedio de los meses de desarrolle del rebrote de

arroz.{1996 2 1997),

Diciembre  Eneroc  Febrero Marzo
Temp. media  (°C) 20 20 21 23
Temp, minima  {"C) 14 15 15 17
Temp, maxima {"C) 28 29 30 33

Fuenfe: Extacion meteorologica de la EAP.

El sueio estd clasificado como Typic Ustifluvent (1989)°, de textura mediana sobre
fina, mixto, isohipertérmico del profundo, con una permeabilidad moderada. Los
analisis del Laboratorio de Suelos en 1a EAP, previos a la siembra del ensayo, indican
que poseen bajos niveles de N, P, al contrario del K el que se encontrd en niveles altos
considerandose estos mas que suficientes {Cuadro 1),

' Laboratorio de 1a Escucla Agricola Panamericana
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Cuadre 3, Resultado del analisis de suelo de Ia parcela experimental localizada en la
zona de Colindres, EAP, El Zamorano, 1896.

Anilisis Cantidad Observacion
Nitrégeno 0.11% Medio
Féstoro 14,2 ppm Bajo
Potasio 481 ppm Alto
pH L0} 5.57 Fuertemente acido
Materiz organica 222% Medio
Textura Franco arenoso
3.2 MATERIALES

Se utilizd la variedad Cuyamel 3023, En sistemz de transplante en arreglo ¢spacial de 0,25
m x (.25 m entre plantas, con une sola planta por eje {160 mil plantas/ha),

Como fuente de nitrégeno se utilizd urea y como fuente de potasio se utilizé Kcl.

3.3 PARCELA EXPERIMENTAL

El 4rea total donde se realizd el ensayo corresponde a2 1152 m®, Las dimensiones de cads
una de las parcelas experimentales (64 en total) fueron 18 m? (3 mx 6 m).

La parcela (til fué de 10 m’, donde se consideraron 8 m” para evaluar rendimiento y 2 m’
para evaluar los componentes de rendimiento.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se vtilizé un arreglo factorial de 2 x 4 x 2 en blogues completos al azar (BCA), con cuatro
repeticiones. Los tratamientos correspondieron & 2 alturas de corte, cuamro niveles de Ny
2 raveles de K,

3.5 TRATAMIENTOS

La distribucidn de los tratamientos se ve detallada en ef Cuadro 4.
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Cradro 4. Niveles de factores vtilizados en el ensayo de rebrote de arroz; Zamorano,

Honduras, 19%1.
TRATAMIENTOS
*Altura Niveles Nt Niveles K;0:
Al=15cm Ni=0 kg/ha K0=0 kgha
AZ=30cm N1i=25kgha K1=50kg/ha
MN2=50kg/ha
N3=75kg/ha

3.6 VARIABLES QUE SE ESTUDIARON

3.6.1 Componentes de rendimiento

Dentro de la parcela utit {10m®) se hicieron dos muestrens de Im® c/u al azar. En estos
puntos se cosechd cada postura o planta individual que estuviera dentro de un marco de
metal que se utilizé como muestreador diseftado especialmente para ese fin, cada macolla o
planta se amarrd mediante un pedazo de cuerda y se metieron 1odas en conjunto dentro de
um saco etiquetado con el nimero de parcela en forma correlativa. Luego de la finalizacidn
de la cosecha se procedid a evalnar el contenido de cada uno de los sacos tomandose los
datos siguientes que estan sefialados con un asterisco (*),

* Plantas/m’. Se contaron el niimero de macolfas o plantas dentro de cada se sacd un
promedio y se obtuvo el dato en plantas/ha para el respectivo analisis estadistico,

* Némero de brotes/planta. De cada atado o plantas individuales de cada saco y se
calculd el promedio por parcela.

* Niimero de brotes efectivos/m®, Aprovechando el muestreo de plantas/m® antedor, se
determiné el nimero de paniculas que presentaron por lo menas un grano Neno, del total
de macollos de ¢/u de [os "atados™ ¢ plantas del total que se tenian por saco.

* Porcentaje de brotes efectivos, Mediante un cilculo matemético se sacd esta medida.
Se tomod 2l nimero de macclios por planta y el nimero de macollos efectivos como
componentes del cdlculo expresindose el resultado en porcentaje.

* Nimere de granos/panicula. Se tomaron 10 p.aniculas efectivas de cada parcela
{eligiéndolas sl azar de los dos sacos disponibles de cada parcela) y se contd el niimero
de granos de cada uno sacéndose un promedio de granos formados por panicula.

* Peso de 1000 granes {g). Se pesaron estos y se hizo ¢l calculo mediante una regla de
trés lograndose al final el resultado expresado en gramos.
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3.6.2 Rendimientoe (kg/ha)

El rendimiento se calculd en base al peso del grano que se obtuvo en la cosecha de la
parcela neta (8 m”), Se tomé el % de humedad de este y se ajustd al 13% de humedad
expresando el resultado en kg/'ha.

3.6.3 Altura de plantas

El dato de Ia altura de la planta se midio donde llegd 1a puntz de la hoja bandera, Mediante
el uso de un flexdmetro s¢ determina esta altura toméndose como referencia ¢l promedio
de tres puntos localizados al azar dentro de cada parcela,

3.7 PRACTICAS DEL CULTIVO PRINCIPAL

3.7.1 Preparacion del suelo

La preparacién del suelo ss realizd mediante fangueo con un arade rotatorio Yy una
nivelacién con rastra de phas.

3.72 Siembra y transplante

Se utilizd la variedad "Cuyamel 3820, 1a cual se sembrd previamente en una parcela vivere
utilizindose un terrenc contiguo al ensayo. La semilla de arroz pregerminada se sembrd al
voleo. Se procedio al transplante z las parcelas de producion a los 25 dias después de esta
siembra aproximadamente

3.7.3, Inundacién

El procesa de inundacidn fue constante tanto en el ciclo del cultivo principal como en ef de
rebrote. Se traté de mantener una pelicula minima de 5 ¢cm de agua sobre [a superficie del
suelo, renovando el agua de la piscina semanalmente,
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3.7.4 Fertilizacion de¢l cultive principal

La fertilizacion inicial se realizd aplicando 275 kg/ha del fertilizante 12-24-12, EI
fertilizante se aplico al voleo al momento del fangueo, completindose asi toda la dosis de P
y K requeridos por el cultivo principal (66 kg P,0s/ha y 33 kg K20/ha), El resto se hizo en
dos aplicaciones de urea al voleo 2 Ios 35 dias después del transplante y a los 65 dias
después del mismo.

3.7.5 Fertilizaci6n del rebrote

Dentro del ciclo del cultivo principal, cuando el grano se encontraba en estado masozo, se
procedio a la fertilizacion con N v K (Cuadro 2). Se realizd este procedimiento en este
momento va que el Uenado de grano se encontraba en etapa final y se pretendié optimizar
el aprovechamiento de estos nutrientes por parte de la planta para la ¢poca de crecimiento
del rebrote (Paz, 1996), El fertilizante se aplicéd al voleo 20 dias antes de la cosecha del
cultivo principal,

3,7.6 Combate de malezas, insectos y enfermedades

El control de insectos y enfermedades no fue necesano puesto Que no se presentaron
niveles criticos en ninguno de los dos casos, El control de malezas fue necesario y se
realiz6 en el cultivo principal a mano extrayendo las plantas guc fueran visibles ofo
mayores en tamafio que el cuitivo, {este procedimiento se realizé més que todo por estética
ya que no hubiera sido necesario por que las malezas no ofrecian mayor competencia con
el cultiva),

3.7.7 Cosecha del cultivo principal

Se determind el momento de cosecha cuando los tallos de la planta estaban todavia verdes,
pero cuando ya se habia llegado 2l estado de madurez completa y el llenado de grano ya se
habia completado en su totalidad. La alura del corte se realizd segin el tratamiento de
cada parcelz (15 cm y 30 cm del nivel del suelo),

Se cosecharon las plantas que quedaron dentro de la parcela nets {8 m?) manualmente con
la ayuda de hoces, E] mangjo de arroz resuliante por cada parcela se aporred dentro de un
barml y se guardd en bolsas de papel debidamente etiquetadas para las posteriores tomas de
datos vy calcular el rendimiento estandarizado.
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3.7.8 Cosecha del rebrote

Basicamente el procedimiento de cosecha fue similar a 1a del cultivo principal. Se cosechd
an drea de 8 m® cuando los tallos estén amariflentos, por medio de hoces, tdllando o
aporreande los manojos para poner el granc en bolsas de papel, midiendo el % de
homedad, Pero con la diferencia de que esta vez la altura de corte no tiene mayor
importancia puesto que la altura del corte del cultivo principal es la que influye en el
rebrote. El rebrote se cosechd 2 los 105 dias después de la cosecha del cultivo principal,

3.8 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Se utilizd el paquete “Statistical Analysis Systetn” (SAS® version 6.4), En €l anilisis de
varianza se determind la significancia de los tratamientos a una probabilidad menor a 0,10
dentro de los tratamientos. En las variables que resultaron significativas se procedié a
realizar el cdleulo de comparacidn de medias utilizando el método SNX y en ¢l caso de los
niveles de fertilizacion se hizo un anélisis de regresion,,



IV RESULTADOS Y DISCUSION

En el enasayo de rebrote de arroz (variedad Cuyamel 3820), se evalud el rendimiento y
sus componentes. Los reultados de los tratamientos y sus combinaciones se presentan
en el Cnadro 5.

Cuadro 2. Efecte de 1a altura de corte y los siveles de N y K sobre ef rendimiento
y sus componenies en rebrote de arrez Cuyamel 3820, Terrazas de
Colindres, Zamoranoe, Honduras, 1997,

TRATAMIENT Rendimient Brotes/ % Brotes Granos/ Pese det00¢ Altura

08§ o (Kgha planta  efectivos panicola grames(g) {cm)
) 13%)
Al N KO 799 39 76 18 24 51
K1 733 45 79 11 28 55
N1 Ko 805 35 78 1i 26 56
K1 910 44 78 10 27 57
Nz KO 613 38 23 11 23 53
K1 682 38 81 6 25 51
N3 KO 691 40 83 13 25 57
K1 696 39 85 14 24 53
A2 N0 KO 939 51 gl 11 25 61
K1 590 4i 80 11 25 56
Ml KO 611 45 85 b4 24 39
Xi 525 50 81 12 25 60
Nz XO 695 42 80 S 24 56
XI 781 43 81 10 25 59
N3 KO 361 42 38 6 26 53
K1 540 45 82 14 24 5%
Al =15 cm NO= 0 Kg Nita N2 - 50 Ke s K0~ 0Xg K:Oha
AZ = 30 &m NI =25 Ke. Niba N3 =75 ¥g Nihs K1~ 30 Kg, RaOiba
4.1 RENDIMIENTO

El rendimiento no mostrd diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.1)
(Cuadro 5) y <l andlisis estadistico mostrd un coeficiente de determinacion de 0.58 y
un coeficiente de variacion de 3§ %.
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El efecto de las tamperaturas bajas v algunas otras condiciones climatologicas atipicas para
esta temporada como nubosidad excesiva que se presentaron durante €l percdo de
crecimiento del rebrote (Figura 1) fueron posiblemente responsables por los bajes
rendimientos y por el aumento en el nimero de dias a la maduracion y cosecha con un total
de 105 dfas siendo generalmente lo esperado de 55 a 60 dias normalmente (Hodges y
Evatt, 1969), Esta struacion es similar 2 Ja obsenvada por Samson {1980), atado por el
IRRI (19€8), quien ademas indica que ¢l arroz cs de los cultivos que presenta mayor
sensibilidad en el estado de floracidon a las bajas temperaturas, En relacién con esta
aseveracion, Fageria (1991}, observd en Brasil, que controlando la temperatura a 19 y 15
°C por un mes alrededor de la floracion, se obtuvieran 19 % y 97 % ,respectivamente, de
espiguillas estériles, Esto indica que & 15 °C ¢l rendimiento es disminuido debido a) alto
porcentaje de espiguillas estériles (Fagenia, 1991).

Segin Murata y Matsushima (s.f.), citados por Evans (1975) la esterilidad se debe a que la
doble fertilizacion (el huevo y los nucleos polares) se completa después de 2.5 a 3 horas
después de Ia floracidn y con temperaturas menorcs de 15 °C l1a célula huevo no inicia su
division para formar el embri6n.

Como se puede observar en la Figura 1, el periodo de floracion en este afio concordd con
temperaturas bajas (o que pudo contribuir 2 una polinizacion anormal, Como se muestra en
el Cuadro &, el rebrote rindié sole un 14 % de lo obtenido con el cultivo principal, cuando
lo esperado por 1o menos era un 50 % (Paz, 1997). Esto posiblemente estd relacionado con
el bajo nimero de granos por panicula que fue solo un 10 % de los que se tuvieron en el
culiivo principal.

TEMPERATURA EN ZAMORANO
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas durante el petodo de crecimiento del rebrote
de arroz en Zamorano, 1997,



Cuadro 6. Diferencias en niimero de granos por panicula y en rendimiento entre el
cultivo principal ¥ ¢l rebrote de arroz en Zamoranoe, 1957,

Cultive principal Rebrote Ya
Rendimiento {Kg./ha) 3057 821 14
Grangs prom. / panfcula 104 11 10

A pesar que no hubieron diferencias significativas entre los rendimientos y de que ¢! mismo
fue muy reducido por las condiciones de temperaturz, se obtuvo en promedio 765 kg/ha
sin utilizar fertilizantes y 572 utilizando 75 kg/ha de N. La reduccitn de el rendimiento de
grano al aumentar la dosis de N se puede deber a que el agua que se utilizd para la
mundacion provenia de fuentes subterrdness que posiblemente tenian una grén cantidad de
nitratos lixiviados de los suelos fertilizados en zona dos del departamento de horticultura,
La planta al tener exceso de N disponible pudo haberse dedicado a sole desarrollo
vegetativo dejando de lado la produccién de grano. Un anilisis aritmético nos muestra el
ingreso neto que se obtuvo con el rebrote (Cuadro 7).

Cuadre 7. Andlisis aritmético del rendimiento del rebrote.

Con nitrdgeno  Sin nitrdgeno

Rendimiento promedio (kg/ha) 572 765
Ingreso (Lpsha) 2202.00 2945,00
Costo de fertilizantes y aplicacion 850.00 0.00
Costo de agua de rego® 293.70 293.70
Costo de cosecha mecanica 318.00 318.00
Casto de acarreo con tractor 109.00 109.00
Costo 1otal 1570.70 720,70
Ingreso neto 631.30 222430

Precio de grano de arroz en granza cotdzado en 175 Lpsfqg. (S1 = 12.78 Lps).

Es importante reczlcar que este analisis csta basado unicamente en las tendencias
demostradas en el campo para este ensayo, no tiene fundamentos estadisticos que lo
repalden y no se debe tomar como una recomendacion,

“Se requiere ua litro de agea por segundo por hectirea para mentener la inundacién del sisterma,
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4,2 BROTES POR PLANTA

La cantidad de brotes por planta mostré un efecto significarivo en respuesta a la altura de
corte de la cosecha principal. Estos se presentan en ¢l Cuadro §,

Cuadro 8. Efecto simple de la altura de corte sobre el rendimiento y sus componentes
en el rebrote de arroz.

TRATAMIENTOS Rendimicnte  Brotes/ % de brotes Granos/  Peso de 1000 Altara de
Altura de corte (kg/ba 13%) planta*  efectivos  paniculz  granos(g)  plantz*

30 cm 630 45 A 80 10 25 58 A
15 cm 741 40 B g2 12 25 4 B

* Difercncias significativas analizadas mediante iz prucba SNK para comparacién de medfas { o = 0,1).

El nirmero de brotes por planta fue significativamente mayor cuando se cortd la planta a 30
cm de altura (P < 0.10), Se obtuvo un R? = 0.45 y un coeficiente de variacidn de 26 %. El
aumento como se puedc observar en la comparacion de medias fue de pricticamente
cuatro brotes més por planta. Esta situacién se debe a que existe un mayor nitmero de
yemas muertas en las partes bajas de la planta v Tos cortes a mayor altura promueven el
brote de un mayor mimero de yemas que se encuentran en reposo en Jos mudos superiores
de los tallos (Cauhan, Vergara y Lopez, 1985 y Sun y Liang, 1988; citados por el IRR],
1988),

4.3 ALTURA DE PLANTAS

Como podemos observar en el Cuadro 8, la altura de la planta también fue
significativamente mayor (P < 0.03), cuando se corté la cosecha principal a 30 cm sobre el
suelo, Esta variable mestré un R? de 0,55 y un CV de 8 %. La comparacién de medias
indica que se pueden tener diferencias de casi de 4 cm,

Una mayor altura de las piantas del rebrote cuando se corta la cosecha principal 2 30 cm se
puede deber 2 dos factores: 1) al efecto de cortar 30 em confiere a Ja planta 15 cm mas de
ventaja y 2) a la capacidad dec la planta al tener una mayor drea fotosintetica para
aprovechar la radiacion solar aumentando su metabolismo y por tanto su crecimiento. Esta
situacidn se explica segin Murata y Maltsushima (s.f), citados por Evans (1975) en que el
desarrollo de la hoja se ve reflejado por el indice de area foliar de 1a planta (IAF); donde la
influencia de la radiacién solar sobre la fotosintesis y el metabolismo es directamente
proporcional al 1AF.
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4.4 BROTES EFECTIVOS POR PLANTA

El resultado de los cfectos simples debido a la adicién de N sobre el rendimiento y sus
componentes se muestra en el Cuadro 9, En estos resultados se observé que existe una
diferencia significativa (P < 0.05) en el % de brotes efectivos por planta entre la dosis
méxima de N y cualquicr dosis menor. El anilisis estadistico mostré un R* de 0,32 yun CV
de 9 %,

Cuadro 9. Efectos simples de la suplementacién de nitrégens sobre el rendimiento v
sus componentes en ¢l rebrole de arroz,

TRATAMIENTOS Rendimienta Brotes! Y% brotes Granos/ Peso de 1000  Altura de
Nitrégeno (Kg/ha 13%) planta efectivos panicula  granos (g) planta

75 Kg./ha 372 41 35 12 25,2 55
50 Kg./ha 693 40 31 9 247 55
25 Kg./ha 713 43 81 10 25,8 58
0 Kg./ha 765 AL 79 13 26.0 56

Se realizé un anilisis de regresion para explicar el efecto de la adicion de N sobre la
produccion de brotes cfectivos, el grafico de los datos se muestra en la Figura 2, La
regresion cubica mostré el mejor ajuste del analists, con un R cudrade ajustado de 0.09,
Esto nos dice que el efecto de un mayor nimero de brotes efectivos por planta se debe en
menos de 10% a la aplicacion de N. Existen ortos factores que influyeron sobre la
formacion de los brotes siendo estos responsables de mas del 90% de los efectos sobre la
variable. Es importante considerar un mayor ntimero de variables adicionales para poder
cuantificar ¢l efecto de la aplicacion del nitrégeno,




% brotex cfcctivos
10D
!
1 - -
1 * «
| + +* -
I v - -+ -
80 + - * - *
I -+ - - .
T+ ¥
l -
I -
1
50 + -
0 25 50, 75
Kilogramos de N/ha . g

Figura 2, Porcentaje de brotes efectivos por plants del rebrote de arroz seglin la cantidad
de N aplicado por hectarea,

4.5 PESC DE 1000 GRANOS

El efecto del peso de 1000 granos tiene relacion con la adicion de K al rebrote. El
resultado de los efectos simples debide a la adicion de potasio sobre ¢l rendimiento y sus
componentes s¢ halla referida en &l Cuadro 10,

Cuadre 10. Efecto simple de I suplementacion de potasio soebre el rendimiento y sus
cempenentes en el rebrote de arroz.

TRATAMIENTOS Rendimiente Brotes! % de brotes Grapos/ Pese de 1000 Alturz de

Potasin (kg/ha 13%) planta efectives  panicela  prunoy (p)* planta
S0 kg/ha 682 43 82 11 26 A 56
0 kg/ha 689 42 g2 11 25 B 36

* Diferencias sipnificativas analizadas mediante la prucha SNK parz comparacion de medias { o = 0.1).

Como se puede observar, la suplementacion de X solo mostré diferencias significativas en
el peso de los granos (P < 0.10), El analisis estadistico mostrd un R? de 0.26 y un CV de
11 %. La comparacién de medias muestra que la aplicacién de 50 kg K;Q/ha aumentd en
un gramo aproximadamente el peso de los 1000 granos.



1]
A

El aumento de peso en los granos se debe 2 que a pesar que el 80 a 90 % del X es
acumulado en [a parte vegetativa de la planta, en fases de desarrolio posteriores afecta la
sintesis y la translocacion de los azlcares; como congecuencia, influye en la formacién v
peso del grano asi como también en la obtencion de mayores rendimientos enteros después
de la industrializacion (Tinarelli, 1989},

4.6 NUMERO DE GRANOS POR PANICULA

El mimero de granos por panicula tuvo un efecto significativo (P < 0.05) mostrando un R?
de 0.46 y un CV de 53 % en la interaccion de la altura de corte de Ja cosecha principal por
la cantidad de K suplementada (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de Ia inleraceién de altara de corte y potasio en el nimero de
granos por panicula del rebrote de arroz.

¢ kg K;0/ha 50 kg K;0/ha Media

iS om 212 164 118
30 em 148 188 10.5
Media 11.3 11

Se puede observar que al reducir la altura de corte a 15 cm v aplicar 50 kg/ha de K0 se
obtienen un mayor nimero de granos por panicula, Esta situacion concuerda con los datos
obtenidos en Cuba por Pérez v Sanzo (1996), donde los cortes a 15 cm de mostraron
mejores rendimientos debido a que las paniculas provenientes de tailos basales son mas
fertiles que las de tallos provenientes de nudos superiores, por lo tanto presentan un mayer
numero de granos por panicula,




V CONCLUSIONES

. Bajo las condiciones en que se realizé el ensayo, el rebrote no tuve buenos
rendimientos de grano (solo 14 % en promedio de la produccién del cultive
principal), debido principalmente a las bajas temperaturas y otras condiciones
climatologicas, las cuales provocaron una alta esterilidad de los granos,

. Los cortes a 15 cm sobre el sugle mostraron un mayor mamero de brotes por planta
y plantas de menor tamafio, sin embargo, no hubo efecto en el rendimiento,

. Al cortar 2 15 om la cosecha principal més la adicién de 30 kg de K;0O/ha aumentd
el mimero de granos por panicula pero esta combinacién no influyé en el
rendimiento.

. No hubieron diferencias significativas en €l rendimiento en respuesta a las dosis de
los fertilizantes aplicados.

. La aplicacidn de 75 kg de N/ha promovié un mayor nimero de brotes efectivos, sin
embargo fueron de baja productividad, sin traducirse un mejor rendimiento.

. Al aplicar 50 kg KoO/ha se aurnentd el peso del grano pero sin mostrar efecto en el
rendimiento de grano,

. A pesar de los bajos rendimientos del rebrote se obtuvieron ingresos netos de Lps.
2224 sin aplicar agroquimicos.



VI RECOMENDACIONES

. Repetir ¢l ensayo con variedades de ciclo corto ¢ intermedio,
. Practicar slembras tempranas, para obwviar ¢l efecto de bajas temperaturas.

. Evaluar nuevamente el efecto de los fertilizantes especialmente el fraccionamiento
del N y iz época de aplicacion.

. Evaluar respuestas a fertilizantes en unidades experimentales aisladas,

. Evaluar el rebrote con los diferentes sistemas de siembra {transplante y siembra
directa}.
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Anero J. Craquis de cantpra del ensaye de rebirote de arros en ¢l Potrerg § de Colindres.
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Aunexo 2. Cuadro resumen de los andlisis de varianza para el total de
tratamientos en el ensayo de rebrote de arroz. Zamorano,

1987,

Fuente de |Plantas Brotes/ % brotes Granos/ Peso 1000 Alturade Rend.

Variacién, /m*  plonta  efectivos _ pamicula  granos{g)  plants kgfha
Modelo 0,532 00230 0278 0.017 0.744 0.001 0.0003
Repeticion 0.858 0.0001 0.820 0.000 0,738 0.000 0,0001
Alturs 0.172 0.0501 0.145 0.303 0.510 0.001 0.1002
Nitrogeno 0.575 0.6790 0.025 0.336 0.498 0177 02180
Potasio 0,497 0,7021 (.548 0.949 0,091 0.740  0.9155
Alt. x N 0,086 0.8353 0.385 0.651 0.560 0.556  0.1349
Al 1 K 0.926 04262 0.123 0.040 0.177 0.544 7 05948
NxK 0.472 0.8631 0.775 0.204 0.811 0,921 0.3598
Al xNxK | 0,561 0.5991 0.611 0.990 0.693 0,035 0.6126
Error 2700 11.360 0.087 5,879 2,828 4,499 263,43
R* 0.274 0455 0,320 0.467 0.230 0.555  0.5832
CV 16.1¢ 26,709 2.160 33.827 11.070 8.0587 38.42
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