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INTRODUCCION

En el delta del Ebro, el manejo
del agua en presiembra depende
principalmente de la presencia de
malas hierbas, especialmente del
arroz salvaje, y cada vez mas de la
Hetheranthera. Cuando los cam-
pos se encuentran libres de dichas
malas hierbas o bien con unos
niveles bajos o medios, suficientes
para que el cultivo pueda ser pro-
ductivo sin realizar ninguna estrate-
gia especifica de control, los dias
entre la inundacion y la siembra
oscilan, de manera general, entre 3
y 7 dias.

En general en los Ultimos anos
la cantidad de semilla utilizada ha
ido aumentando de forma continua-
da, actualmente se esta sembran-
do una dosis media de 215 Kg/ha;
pero lo mas significativo es que
Unicamente el 25% de la semilla
utilizada llegara a planta. Segun
nos muestra la figura 1, el 73% de
los campos muestreados durante
el 2007 en el Delta del Ebro no con-
siguieron alcanzar un 30% de esta-
blecimiento de planta.
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El objetivo del trabajo que a
continuacion se presenta es el
estudio de los factores bibticos y
abioticos que influyen en la fase de
germinacion y nascencia del arroz
durante las campahas 2006 y
2007.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se localizb en una de
las parcelas de arroz que la
Estacion Experimental del Ebro del
IRTA tiene en Amposta, durante las
campanas 2006 y 2007. Se realizd
un diseno en split plot con tres
repeticiones, donde la parcela ele-
mental era el manejo del agua y la
subparcela el manejo de la semilla.
La parcela principal tenia unas
dimensiones de 70m?, y se dividid
en dos subparcelas.

Los manejos de agua estudia-
dos fueron:

1. Inundacion continua, nivel
10-12 cm hasta el ahijado.

2. Inundacion continua, nivel 5
cm hasta el ahijado.

3. Riegos intermitentes, nivel
maximo de agua 3 cm, hasta el
ahijado.

Los manejos de semilla fueron:

1. Semilla 12 horas en remojo
(practica habitual del agricultor)

2. Semilla pregerminada (48
horas en remojo y 24 horas en
incubacion a 25°C)

El periodo desde la inundacion
hasta la siembra fue de 3 dias el
2006 y de 7 dias el 2007.

Se sembro la variedad Tebre,
previamente desinfectada con fun-
gicida, a una dosis de 500 semillas
viables /m?, equivalente a 185
Kg/ha.

Las valoraciones fisico-quimi-
cas realizadas fueron:

- Registro mediante sonda
HOBO U12, cada 30 minutos,
de la temperatura del suelo y
del agua en la zona proxima a la
semilla.

- Registro mediante sonda
Hobo H8 Pro, cada 30 minutos,
de la temperatura ambiental.

- Determinacion del contenido
de oxigeno disuelto en el agua,
mediante la sonda Oxi 330i/set
2 veces por semana.




- Determinacion de la salinidad
del suelo, 2 veces por semana,
mediante la sonda FieldScout
EC Testr, en la zona proxima a
la semilla.

Las valoraciones agronbmicas
realizadas fueron:

- Evolucion del desarrollo de la
plantula: longitud del coleoptilo y
de la radicula, hojas (determi-
nacion del numero y la longitud)
y raices (determinacion del
numero y la longitud).

- Biomasa al estadio fonolbgico
de 2 y 4 hojas.

- Densidad de planta.

- Presencia y dahos producidos
por quironbmidos, segln escala
1, 3,5, 7y 9; donde 1 es no
danos y 9 destruccion completa
de la plantula.

RESULTADOS
Los resultados mas relevantes
se presentan en las figuras2a 12y
tablas 1y 2.
Factores abioticos (figuras 2 a 7)
Segln nos muestran las figuras

2y 3: evolucion de la CE del suelo,
durante las campahas 2006 y
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EVOLUCION DE LA CE DEL SUELO (2006)
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Figura 2. Evolucion de la CE del suelo en mS/cm durante el ciclo, segun dias des-

pués de la siembra (DDS), campana 2006.

EVOLUCION DE LA CE DEL SUELO (2007)
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Figura 3 Evolucion de la CE del suelo en mS/cm durante el ciclo, segun dias des-

pués de la siembra (DDS), campaha 2007.
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Figura 1 Porcentaje de campos segun
el nivel de establecimiento de las plan-
tas (2007).

2007, desde la siembra hasta el
inicio de la panicula, los manejos
de agua con lamina entre 5y 10
cm de forma continuada presentan
valores de CE similares, mientras
que los de riegos intermitentes el
nivel de salinidad del suelo se
incrementa ligeramente. Este
aumento se debe a una menor
renovacion del agua en la parcela.
En general, la fase de germinacion
del arroz, no se ve afectada por la
salinidad, pero es en el estadio de
1-2 hojas cuando el arroz es mas
sensible a la salinidad; sin embar-
go los niveles alcanzados no son
en absolutos limitantes en la nas-
cencia (Catala, MM i Fosch, T,

1997; Scardaci S.C, et al 1996).

Con respecto a la concentracion
de oxigeno disuelto en el agua,
elemento fundamental para el
desarrollo de las hojas y las raices,
la figura 4 nos muestra como los
dos niveles de agua de 5y 10 cm
tienen concentraciones de oxigeno
muy similares entre ellos y a su
vez, superiores a la de riegos inter-
mitentes; los valores presentados
se refieren al 2006, los nivles en el
2007 fueron muy similares. Resulta
importante recordar que en este
Ultimo la concentracion de oxigeno
en agua no es tan importante, ya
que la mayoria de las veces, las
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Foto 2. Aspecto del campo con lamina de agua a 5 cm.

Foto 3. Plantulas desarrolladas
| con 10 cm de lamina de agua.
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Figura 7. Evolucion de la temperatura del suelo segun los diferentes sistemas de riego segun dias después de la siembra
(DDS), campaha 2007.

AGRICOLA VERGEL
290/ Junio 2008




plantulas se encontraban sin agua.
Respecto a otras referencias
(Kordan H.A. 1972. Kordan H.A.
1974, Herradura P.S, et al 1993,
Pham Van Chuong et al 1994,
Scardaci S.C, et al 1996, Biswas
J.K, Yamamuchi M. 1997,
Evangelina S. et al.1999, entre
otros), tenemos aguas muy oxige-
nadas, sin embargo hay que desta-
car la gran variabilidad existente
entre variedades, por lo que res-
pecta a la resistencia a la anoxia
durante la fase de nascencia.

En referencia a las temperatu-
ras ambientales (figura 5), las dos
campahas presentaron niveles
similares y adecuados para el culti-
vo del arroz, sin embargo durante
el periodo de nascencia del 2007
las fuertes rafagas de viento (figu-
ra 6) tuvieron sin duda importantes
consecuencias sobre el correcto
establecimiento de las plantulas de
arroz.

La temperatura del suelo (figu-
ra 7, pag. 290) que se refiere a la
campaha 2006 y que a su vez es
muy similar a la del 2007 (datos no
presentados), presenta, como es
de esperar oscilaciones diarias
(dia, noche). La temperatura maxi-
ma en el suelo se consigue con
una lamina de 5 cm de agua. La
mayor amplitud térmica (diferencia
de temperatura entre el dia y la
noche) se presenta con el manejo
de agua a riegos, mientras que la
menor con lamina continta de 10
cm. Este aspecto probablemente
sea un factor decisivo a la hora de
justificar un mayor incremento en
la poblacion de quironébmidos.
Segun Jones D.B and Peterson
M.L. (1976) temperaturas inferio-
res a los 18 °C retrasan el creci-
miento, pero la gran variabilidad
genotipica en las distintas varieda-
des de arroz existentes hacen que
estos valores no puedan ser toma-
dos de manera absoluta.
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Oxigen disuelto en el agua
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Figura 4. Evolucion de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, segin dias
después de la siembra (DDS), campaha 2007
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Figura 5. Comparativa (2006-2007) de las temperaturas medias ambientales duran-
te la fase de establecimiento del arroz, segun dias después de la siembra (DDS).
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Figura 6. Velocidad maxima del viento durante el 2006 y el 2007 en Km/h, segln
dias después de la siembra (DDS).
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Factores bioticos (figuras 8 a 12
y tablas 1y 2)

Aunque son muchos los para-
metros estudiados, Unicamente
discutiremos los resultados mas
relevantes.

Las mayores densidades de
planta (tabla 1, figuras 8 y 9) se
obtuvieron, seglun media de los
ensayos realizados en el 2006 y en
el 2007, con el manejo de agua a
riegos, aunque sin diferencias sig-
nificativas respecto a la lamina de
agua de 5 cm. Niveles de agua
elevados (10-12 cm) provocaron
una disminuciobn en la densidad
final de planta.

El arroz cultivado con una lami-
na de 10-12 cm de agua durante la
fase de establecimiento del cultivo,
alcanza una altura final de planta
significativamente mayor que en el
resto de tratamientos (tabla 1), lo
que conlleva a problemas de enca-
mado en variedades de porte
medio-alto.

El uso de semilla pregerminada
puede ser Util para incrementar la
densidad final de plantas: el pro-
medio de las dos campahas 2006 y
2007 da una ventaja significativa al
uso de la semilla germinada res-
pecto a la no germinada; pero
debemos tener en cuenta que los
resultados con semilla pregermina-
da son mas variables, y no es
aconsejable en el caso de siem-
bras con viento, ya que se produce
un importante arrastre de la semilla
por falta de anclaje de las mismas
y por presentar mayor volumen a
igual peso, lo que aumenta la flota-
bilidad de estas.

El estudio de la biomasa de la
parte aérea y de la radicular reali-
zado durante el 2007 (tabla 2) a las
dos y cuatro hojas nos muestra lo
siguiente: en el estadio fenolégico
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Tabla 1. Densidad de plantas y altura a la maduracion. NS: Nivel de significacion del
analisis de la varianza en %. ns: no significativo. La separacion de medias se ha rea-
lizado segln el test de Duncan: en la misma columna valores sin letra o con la
misma letra no presentan diferencias significativas.

DENSIDAD PLANTAS ALTURA PLANTA
n%m? cm
manejo agua 2006 2007 2006-2007 2006 2007  2006-2007
10-11 cm 168c 99b 133 b 102a 94 98 a
5cm 221b 156a 189 ab 96 b 90 93b
riegos 277a 128ab 202 a 95 b 88 91b
NS agua 0.003 15 15 0.003 ns 2
manejo semilla
Estandar 186 a 130 158 b 98 93 96 a
Germinada 258 b 125 191a 97 89 93b
NS semilla 0.1 ns 2 ns ns 2
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Figura 8. Densidad de planta segin manejos de agua (promedio de 2006 y 2007)
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Figura 9. Densidad de planta segiin manejos de semilla (promedio de 2006 y 2007)

de 2 hojas, la semilla germinada
presenta un mayor desarrollo foliar,
pero no radicular, mientras que
estas diferencias ya no se aprecian
en el estadio fenoldgico de 4 hojas.
Respecto a los diferentes manejos
de agua, cuando la planta tiene 2

hojas no hay diferencia en biomasa
foliar, pero si en la biomasa radicu-
lar, con reducciones significativas
respecto al manejo con riegos. La
relacion biomasa foliar/biomasa
radicular no ha presentado diferen-
cias significativas en los estados




Tabla 2. Biomasa de las plantulas de arroz a las 2 y 4 hojas. NS: Nivel de significa-
cion del analisis de la varianza en %. ns: no significativo. La separacion de medias
se ha realizado segun el test de Duncan: en la misma columna valores sin letra o
con la misma letra no presentan diferencias significativas. Datos campana 2007.

BIOMASA (gr/m2) BIOMASA (gr/m2)
2 hojas 4 hojas
Manejo agua hojas  raices hojas/raices hojas  raices  hojas/raices
10-11 cm 722 284b 2.68 81.78a 33.78 2.53
5cm 743 3.79ab 2.06 8400a 4167 2.06
riegos 708 4.17a 1.71 62.56b 32.11 1.97
NS agua ns 4.00 ns 0.30 ns ns
Manejo semilla hojas  raices hojas/raices hojas  raices  hojas/raices
Estandar 593b 3.63 1.68 71.04  32.15 2.30
Germinada 856a 3.57 2.62 81.19  39.56 2.08
NS semilla 0.06 ns ns ns ns
Relacion densidad plantas con
long hoja/long raices
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Figura 10. Relacion entre la densidad de plantas y la proporcion longitud hoja/longi-
tud raices, campaha 2007.
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Figura 11. Poblacion de cricotopus spp en el suelo (campaha 2007), segun dias des-
pués de la siembra (DDS).
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fenolégicos estudiados. A las 4
hojas solo observamos diferencias
en sistema foliar, debido probable-
mente a una mayor elongacion de
las plantulas.

La evolucion en la longitud del
sistema foliar y radicular, tal y
como se aprecia en la figura 10 se
ha podido ver unos primeros indi-
cios sobre la importancia que tiene
el equilibrio entre el desarrollo foliar
y radicular, consiguiéndose mejo-
res densidades de planta cuando la
relacion es proxima a 1.

La evolucion en la longitud del
sistema radicular no ha presentado
diferencias significativas entre los
diferentes manejos de agua, mien-
tras que cuando se utilizaba semi-
lla germinada, y como era de espe-
rar, si se producia un incremento
en la longitud de éste.

Otro factor bibtico que puede
tener consecuencias directas sobre
el establecimiento del cultivo es la
presencia de larvas de quironbmi-
dos, este diptero puede danhar el
arroz desde la germinacion, por
destruccion completa del embrion
hasta la fase de inicio del ahijado,
ya que la destruccion de las raices
impide el correcto anclaje de las
plantulas de arroz favoreciendo de
manera muy importante el desa-
rraigo de las plantulas y posterior-
mente la muerte de las misma. La
poblacion de quironomidos en el
suelo y el agua se estudio durante
la campana 2007 y los resultados
revelaron que no fue importante
hasta los 17 dias después de la
siembra (figura 11), y en este
momento los danos sobre las plan-
tulas fueron minimos (figura 12), y
siempre sin diferencias entre los
diferentes tratamientos estudiados
(datos no presentados).
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EVOLUCION DE LOS DANOS POR QUIRONOMIDOS
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Figura 12. Evolucion de los dahos producidos por quironomidos durante la fase de
germinacion y nascencia, segun dias después de la siembra (DDS), campaha 2007.

CONCLUSIONES

En estos dos anos de trabajos,
queda claro que el mantener una
lamina continuada de agua de
aproximadamente 10 cm resulta
contraproducente para el buen
establecimiento del cultivo, ade-
mas de observarse una mayor
poblacion de quironomidos, proba-
blemente debida a una menor
amplitud térmica. Sin embargo,
tanto el manejo de agua a riegos
como con una lamina delgada de
agua de unos 5 cm son adecuados
para conseguir una densidad de
planta suficiente, sin embargo el
sistema a riegos consigue puntual-
mente mejores resultados. En el
caso de suelos salinos, es mejor no
realizar riegos, ya que los niveles
de salinidad del suelo pueden afec-

tar gravemente las plantulas del
arroz en los primeros estadios.

De promedio, en nuestros ensa-
yos, la cantidad de semilla que
llegd a planta, fue del 35% y del
25% en el 2006 y 2007 respectiva-
mente; alcanzandose, puntualmen-
te, niveles maximos del 40% y 34%
en el 2006 y 2007 respectivamente.
Estos niveles tan bajos dan una
idea de la cantidad tan importante
de semilla que se pierde, y por lo
tanto quedan nuevas linias de tra-
bajo abiertas a posibles futuros
estudios.
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CUARTA EDICION DEL CONCURSO DE VINOS CAJACAMPO

CAJACAMPO ha puesto en marcha por cuarto aho consecutivo el Concurso de Vinos CajaCampo que esta adquiriendo cada vez mayor una
mayor relevancia dentro del sector vinicola. En la tercera edicion compitieron 19 caldos, de un total de 12 bodegas de las denominaciones de
origen de Requena-Utiel, Valencia y La Manchuela. El vino Aula Merlot Crianza 2005 de las Bodegas Covihas, situada en Requena, resultd
ganador en la Tercera Edicion del Concurso de Vinos CajaCampo.
Las bases de esta cuarta edicion estan disponibles en cualquiera de las oficinas de la Caja El concurso se centra en Unico tipo de vino, con
unas caracteristicas y cualidades asimilables, para facilitar su comparacion y seleccion. Para este cuarto concurso, el vino objeto de valoracion
sera un vino tinto madurado en barrica, o crianza.
El premio para la bodega ganadora sera el compromiso de compra por parte de CajaCampo de una cantidad no inferior a 30.000 botellas, que
destinara para obsequiar a sus clientes con motivo de Navidad.
Mas informacion: CAJACAMPO. Tel.: 96 2300997
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