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RESUMEN SUMMARY

El estudio evalu6 el efecto del déficit hidrico inducido en The present study evaluated thieef of water deficit
la etapa de macollamiento sobre la acumulacion de biomasaat tillering stage on dry biomass accumulation in
seca en diferentesganos de la planta de arrdryza different ogans of rice plantsQryza sativa L. cv.
sativa L., cv Jucarito 104, cultivada en dos épocas de Jucarito-104, cultivated in two sowing dates, dry and
siembra, seca y lluvia. La suspension del riego en la etapawet seasonsVater deficitimposed at maximum tillering
de maximo macollamiento en cada €poca, se reflejo en elstage was reflected in the relative water content of the
contenido relativo de agua (CRA) de las hojas y en|la |eaf and volumetric water content of the soil in
humedad volumétrica en el suelo en relacion al tratamiento comparison to the flooded treatment. From 10 days after
dleolrlljangacmln. Dedsde IO“T‘ 10 dias deschjjes de la ant IS'%mthesis to maturifyhigh reductions in the biomass
(10 DDA) a la madurez, las mayores reducciones en|la g ration were obtained in the flag leaf sheath and main
ldu;}aqort; de dla blt(ang?)sa (?B) S€ I?btuyle(onle(rﬂﬁlg)vgln? € stem in plants from water deficit treatmeffhis stage
a hoja bandera y el macollo principa e - . : : :

et ) LN coincided with the increment of biomass duration of
plantas con geﬁlcn[r)]gjraco.l Esta gtapl)a CLO'nC'd'O ?Or:j panicles.The results allowed to conclude that under
Incremento de 'a € la panicula. Los resulta conditions of water deficit, the panicle filling depends

permiten concluir gue en condiciones de déficit hidrico, tiallv f hot imilate stored i N st
llenado de las paniculas depende esencialmente de|lo£SS€ntially from photoassimiiate stored in main stem

fotoasimilados de reserva acumulados en la vaina de la2nd flag leaf sheath. In the wet season, a high duration
HB y el MP En la época lluvia, una mayor duracion del Of leaf area allowed higher biomass duration of main

area foliar (DAF) del MP posibilita una mayor DB de la Stem and of the flag leaf sheath than in the dry season.
lamina y la vaina de la HB, pero la DB de la panicula fye This suggests that the climatic conditions has influence
menor que en la época seca. Esto sugiere que las condion the partition of photoassimilates to contribute to the
ciones climaticas influyen sobre la particion de los Yield of the plants under these conditions.
fotoasimilados de reserva para contribuir al rendimien
de las plantas en estas condiciones.
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INTRODUCCION macollamiento sobre la distribucion de la biomasa seca

en diferentes @anos de la planta de arroz, y su posible

El déficit hidrico (DH) constituye el factor abidtico de contribucion al llenado de las paniculas en estas condi-

mayor incidencia sobre el crecimiento y el desarrollo ciones.

del arroz (Pirdashtt al., 2004; Katcet al., 2007). En

Cuba, la inestabilidad en el suministro de agua de riego i}

disminuye la disponibilidad de agua, y ésta es una de MATERIALES Y METODOS

las principales causas que inciden negativamente sobre

el rendimiento de este cultivo (Pol@al., 2001, Material vegetal: en este trabajo se estudio la variedad

Alfonso et al., 2001). cubana de arroz "Jucarito 100tyza sativa L., que se
caracteriza por un alto potencial de rendimiento en

Por tal razon, la busqueda de otras alternativas quecondiciones de inundacion. Las semillas utilizadas se

permitan un uso mas eficiente del agua disponible y el obtuvieron del Instituto de Investigaciones Aeloz

incremento del rendimiento ante el DH, es una opcion (l1A) de Cuba.

importante para reducir los efectos de una deficiencia

de agua en el suelo. En este sentido, el estudio de loxCondiciones de cultivo:los experimentos se llevaron

factores fisiologicos que limitan el rendimiento, se a cabo en areas del Instituto de Investigaciones Funda-

considera un aspecto fundamental que contribuiria de mentales en |&gricultura Tropical en Santiago de

forma significativa a incrementar la productividad |asVegas en la Ciudad de La Habana (INTFlatitud

principalmente en las areas con problemas de disponi-220 8'N y longitud 82°.4V).

bilidad de agua.

- , Las semillas utilizadas se esterilizaron con una solucion
Los fotoasimilados de reserva se consideran como unaya hipoclorito de sodio al 1% durante 20 misg/colo-

forma temporal de acumular productos fotosinteticos ¢aron en placas Petri con agua destilada sobre papel de
que, posteriormente se translocan hacia los granos pargjiro como soporte para su germinacién hasta que

la formacion del rendimiento (Hiraral., 2005). La  gmepieron la radicula y primera vaina foliar desde el
acumulacion de fotoasimilados, ha sido determinado en coledptilo (Councet al., 2000).

varios éganos de la planta de arroz tales como en la
hoja bandera, las vainas foliares, y el macollo principal,
para conocer su distribucién y contribucién al rendi-
miento ante diferentes factores abioticos (Oketved,
2003; Heet al., 2005;Yang y Zhang, 2006). Sin
embago, pocos estudios se han informado acerca de la
influencia del DH inducido en la etapa de macollamiento
sobre la distribucion y particion de los fotoasimilados
en estas plantas. Una mayor acumulacion y particion
de los fotoasimilados pudiera contribuir a incrementar
el rendimiento de las plantas en condiciones de DH.

Tres semillas pre-germinadas se sembraron de forma
directa en cada maceta (0,25 m de didmetro, 0,31 m de
altura y 10 kg de capacidad), que contenia suelo Gley
Vértico Cromico - Nodular Ferruginoso tipico (MA,
1995) proveniente de las areas del lIA. Las plantas cre-
cieron en condiciones de macetas para un mejor control
de la suspension del riego y éstas se colocaron al aire
libre.

El suelo se prepar6 por el método de fangueo (mezcla

En Cuba, el arroz se siembra en condiciones de inunda-d€ SU€lo y agua). Las siembras se hicieron en febrero
cién en dos épocas de siembra fundamentalmente, friode 2002 (época seca) y abril de 2003 (época lluvia),
0 seca que comprende los meses entre diciembre yfechas recomendadas para el cultivo del arroz en Cuba
febrero, y primavera o lluvia desde abril a julio. En los POr lA (2001). Cuando las plantas alcanzaron una edad
Gltimos afios aunque varios autores han demostrado ladeliar de tres hojas, se dejo una planta por maceta para
ventajas de la suspension temporal del riego en la etapa!n area vital de 0,07 4por planta.

de crecimiento vegetativo del arroz (Polén y Castro, , . _

1999; IIA, 2001), alin no se cuenta con suficiente infor L& dosis de fertilizantes aplicada fue de 200 kgdeN
maci6n acerca de la distribucion, la particién y la €n forma de urea, 80 kg-hde BO, y 160 kg ha de

contribucién de los fotoasimilados de reserva ante estasK,O- El fertilizante nitrogenado se aplicé en tres
condiciones. fraccionamientos en el inicio del macollamiento, maximo

macollamiento y en el cambio de primordio (II1A, 2001).
Por lo que, el objetivo del trabajo consistié en, deter En la variedad estudiada estas etapas ocurren a los 30,
minar el efecto del DH inducido en la etapa de 60y 85 dias después de la siembra (DDS).
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Durante las fases vegetativa,aproductiva y madu- a partir de la humedad gravimétrica determinada por la
racion, se registraron las variables climéaticas: sonda electromagnética y los valores de la densidad
temperatura maximay minima (°C) y las precipitaciones aparente sefialados por Meneses (2000).
(mm); tomadas de la Estacion Meteoroldgica del
INIFAT. Distribucion de la biomasa seca de difentes érga-

nos de la planta y el &a foliar del macollo princi-
Tratamientos de humedad en el suelo y disefio expe- pal (MP): las evaluaciones se realizaron en cuatro
rimental: el riego para la germinacién y el crecimiento plantas individuales de cada tratamiento, entre las que
inicial de las plantas se realiz6 segun lo descrito por el tenian una condiciéon promedio. Las plantas se selec-
[IA (2001). El riego por inundacion se estableci6é a los cionaron cuando en el M&stuviera emegiendo la
15 DDS con un volumen inicial de agua de 9 | por panicula, periodo que se consider6 como la antesis
maceta. Posteriormente, el riego se efectud para(Nagataet al. 2001). Los MP se marcaron y se usaron
mantener una lamina de agua de 50 mm por encima depara realizar todas las evaluaciones.
la superficie del suelo. Se establecieron dos tratamientos
de humedad en el suelo en cada época de siembrafn el momento de la antesis, 10 dias después de la antesis
control y DH. (10 DDA) vy en la madurez fisiolégica (25-30 DDA,

Counceet al. 2000), se estim6 el area foliar del MP
En el tratamiento control las plantas de 50 macetas mediante la formula: lgo x ancho x 0,76 (Dorado,
(repeticiones) se mantuvieron en condiciones de inun- 2004). ElI MP de las plantas seleccionadas se coloco en
dacién durante todo ciclo de desarrollo del cultivo hasta una estufa a 105 °C durante 1 h (para eliminar la acti-
15 dias antes de la cosecha. En el tratamiento de DHyvidad fisiolégica de los tejidosp continuacion, la
éste fue provocado por la suspensién del riego por 15 dtemperatura se redujo a 70 °C hasta que la masa fue
(IRRI, 2002) en 50 plantas (repeticiones) durante la constante en una balanza analitica Sartorius BA61 con
etapa de maximo macollamiento. En la época secaprecision hasta el mg. Posteriormente el MP se seccion6
(2002), el riego se suspendidlos 57 DDS y en la  para separar los@anos: panicula, lamina y vaina de la
época de lluvia (2003) a Id DDS. La condicion hoja bandera (HB).
de DH se consider6 cuando las plantas mostraron las
hojas totalmente enrolladas (Polén y Castro, 1999) y Determinacion de indices del @cimiento:los indices
cuando la ldmina de agua disponible se redujo por del crecimiento como la duracion del area foliar (DAF)

debajo de 85% de la Capacidad de campoAlBmmso, y la duracién de la biomasa (DB) se cuantificaron en
1998). Las macetas se distribuyeron segun el disefiolas etapas entre la antesis-10 DDAy 10 DDA-madurez.
completamente aleatorizado. Para ello se utilizaron los valores del &rea foliar del MP

y de la biomasa seca del MR lamina y vaina de la
Evaluacion del contenido elativo de agua (CRA) y HB. Estos indices se calcularon mediante las formulas
la humedad en el sueloEl CRA (%) se determiné en 2 de Hunt (1990):
las hojas de 5 plantas de cada tratamiento. Para ello se |
evalud la biomasa tgente, que se alcanzé colocando DAF=(A,-A))/ (LnA - LnA )* (T2-T1); DB=(W,W,)/
la parte aérea en una camara himeda con agua destiladd-n W,- Ln W )* (T2-T1) Férmulas 2
a 8 °C en la oscuridad por 24 h. EI CRA (%) se calculd . , o,
mediante la férmula 1 desarrollada por Sanchez-Diaz y DONde:A,: Area foliar en la antesis 6 10 DDA,

Aguirreolea (2001): A, Area foliar a los 10 DDA o madurez
CRA= [(Masa fresca-Biomasa seca) (Masayéute- W_: Biomasa seca parte aérea en la antesis 6 10 DDA,
Biomasa seca)-1]*100 Férmula 1 W,: Biomasa seca parte aérea a los 10 DDA o madurez

T1-T2:Tiempo transcurrido entre la antesis y 10 DDA
El contenido de humedad en el suelo se monitoreé cony entre los 10 DDA y madurez.
una sonda electromagnética, cuyo principio de funcio-
namiento se baso en la relacion entre la conductividad Determinacion del rendimiento y sus componentes:
eléctrica y la humedad presente en el medio. Inicial- la evaluacion del rendimiento de granos (14% de
mente, el equipo se calibré teniendo en cuenta las medi-humedad; g planty y los componentes del mismo:
ciones gravimétricas de la humedad a 10 cm de profun-nimero de paniculas por planta, granos llenos por
didad y las mediciones de las sonda=j(elo, 1995 y panicula y el peso de mil granos (g), se efectué en 10
Juanet al., 1996). La humedad volumétrica se calculé plantas seleccionadas de cada tratamiento por fecha de
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siembra, cuando el 85% de las espiguillas tom6 una De manera general, la acumulacién de biomasa por el
coloracion amarilla coincidiendo con la fase de madu- MP fue superior entre todos loganos analizados. Los
racion (Councet al., 2000). valores de la DB del MP fueron mayores en la época
seca durante la etapa antesis-10DDA. En la fase
Analisis estadisticoslos datos se procesaron mediante 10DDA-madurez en las dos épocas de siembra, la DB
andlisis de varianza bifactorial utilizando el programa del MP de las plantas sometidas a DH, presentd una
STATGRAPHICS Plus sobr&Vindows version 5,0  mayor reducciéon en comparacion a las plantas inun-
(1994-2000). Las diferencias significativas entre las dadasTeniendo en cuenta el inicio de la antesis (antesis-
medias de los diferentes tratamientos se verificaron por 10 DDA) y la fase posterior a esta (10 DDA-madurez),
la prueba deTukey HSD al 95%. La relacion entre |a DB del MP se redujo en 41y 24% en el tratamiento
algunas variables se determind mediante analisis decontrol; y disminuyé en 65 y 49% en condiciones de

correlacion y se calcularon los coeficientes de corre- pH impuesto en la etapa de macollamiento para las
lacion de Pearson con el Programa SPSS 12,0 (2003)épocas secay ||uvia, respectivamente_

; Enla época seca, la DB de la lamina de la HB fue menor
RESULTADOS Y DISCISION para las plantas sometidas al tratamiento de DH, desde
o o . la antesis hasta la madurez. Comparando las etapas,
Las condiciones climaticas fueron diferentes en cada jnicial de la antesis (antesis-10 DDA) y la siguiente
época de siembra, segun los valores promedio mensua(10DDA-madurez), la DB de la lamina de la HB dismi-
de la temperatura maxima, minima y de las precipita- nuyg similarmente en ambos tratamientos. En la época
ciones en cada fase de desarrollo en el cultivo de lage lluvia, la DB de este gano fue similar entre los
fase vegetativa, para la época de lluvia, la temperaturamantas inundadas en la etapa 10 DDA-madurez. En esta

maxima y minima fueron superioresen 1,6 y 2°Cy las gpoca de siembra, la DB de la lamina de la HB, present6
precipitaciones en 2,7 mm, respecto a la época seca. ERyna mayor reduccion en las plantas del tratamiento

la fase reproductiva, el incremento de estas temperaturas.gntro| (53%) que en las plantas expuestas a DH en la
fue de 1,5y 1,1° C, respectivamente; y la incidencia de etapa de macollamiento (31%).

las precipitaciones fue similar en ambas épocas de
siembra. En la maduracion, sélo la temperatura maxima

fue superior en 1,9 °C y las precipitaciones en 3 mm . o .
para la época de lluvia en comparacion a la época secaCYAPRO 1. Valores medios diarios de diferentes
variables climaticas en cada fase de

La humedad volumétrica del suelo decrecio desde los desarrollo.
7 hasta 14 dias después del déficit (DDD) en2las
épocas de siembra (Figura 1). Esta variable oscilo de” p5qe Variable Epoca de siembra
0,31 a 0,19 (cfcn) en la época seca y de 0,35 a Seca Lluvia
0,25 (cnicnr®) en la época de lluvia. La reduccién de
humedad correspondio aI, 63y 76% de la capacidad Vegetativa T Max. 29,2 30,8
de campo (Cc) en cada éppcaspectivamente. Por T Mi

. . Min. 18,8 20,8
otra parte, el CRA de las plantas sometidas a DH se
redujo similarmente (13%) en ambas épocas de T. Med. 23,4 253
siembra(Figura 2). P 2,3 5,0

Reproductiva T. Méax. 31,3 32,8

Durante todo el periodo de llenado de los granos (antesis T. Min. 21,9 23,0
-10DDA y 10 DDA- madurez), la BF del MP fue T. Med. 25,9 26,7
mayor en el tratamiento control que en el DH para las P 7,4 7,6
dos épocas de siembra evaluadas. En la época seca, entfgaduracion T. Max. 31,0 32,9
las fases antesis-10 DDA 'y 10 DDA-madurez, KFD T. Min. 23.0 23,0
se redujo en 65% en las plantas del tratamiento de inun- T Med 26 3 267
da cién; y disminuy6 en 15% para las plantas expuestas P. ' 6,7 9 7

al DH. En la época de lluvia, esta variable declind en
13% en las plantas del tratamiento control y disminuyo T Temperatura; Max.: Maxima; Min.: Minima; Med.: Media;
en 27% en las plantas del tratamiento de DH. P: Precipitaciones.
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., 04 Por otra parte, la DB de la panicula fue mayor durante
T la etapa 10 DDA-madurez, con valores significati-

> 0%y vamente superiores para las plantas sometidas a DH en
© 03 la etapa de macollamlentAS|m[smo, se obgervé un
e —e— Seca aumento de la DB de la panicula en la época seca
%’é ozl _a Linia respecto a la época de lluvia.

o o

(,:v 0z | Durante el p_erl'odo de llenado de los granos, en ambas
3 ‘ épocas de siembra y tratamientos estudiados, la DB de
E 015 L la panicula correlacion6 negativa y significativamente

con la DB del MP asi como de la lamina y vaina de la
HB (Cuadro 3). En las plantas sometidas a DH los
mayores coeficientes de correlacion de la DB de la

FIGURA 1. Dinamica de humedad en el suelo durante panicula se obtuvieron con la DB de la vaina de la HB
la suspension del riego desde 7 hasta 14 Y & MP
DDD en dos épocas de siembra, seca y
lluvia.

7 8 9 10 11 13 14
Dias después del déficit (DDD)

En las dos épocas de siembra, el rendimiento de granos
y los componentes del rendimiento: nimero de paniculas
por planta y niumero de granos llenos por panicula,
aumentaron en plantas expuestas al DH (Cuadro 4). La
suspension del riego no afecté el peso de mil granos.
a Las plantas de la variedad estudiada expresaron un
mayor potencial productivo (rendimiento y nimero de
paniculas) en la época seca que en la lluvia.

©
a1

©o
o
T

[00]
o1

® Control Al valorar la relacion del rendimiento con las variables
b H Déficit algunas evaluadas (Cuadro 5), se encontr6 que para las
dos épocas de siembra en condiciones de déficit, el
rendimiento correlaciond positiva y significativamente
con el numero de paniculas, nimero de granos llenos
por panicula y la biomasa seca de la panicula del MP
El coeficiente de correlacion entre el rendimiento y el
Seca Lluvia peso de mil granos no fue significativo. En las plantas
inundadas, el rendimiento correlaciond positiva y signi-
FIGURA 2. Contenido relativo de agua en hojas de ficativamente con el nimero de paniculas en la época
plantas de arroz (valucarito 104) alos  seca y con las restantes variables en ambas épocas de
14 DDD inducido en la etapa de maximo  siembra. En las plantas con DH, el coeficiente de corre-
macollamiento en dos épocas de siembra, |acion fue mayor en el nimero de granos llenos por
seca y lluvia. Medias con letras iguales  panicula y en la biomasa seca de la panicula.
no difieren significativamente para
P<0,05 segtiiukey HSD. En ambas épocas de siembra, seca y lluvia, el rendi-
miento fue mayor en las plantas sometidas a la suspen-
sion del riego en la etapa de macollamiento y se debe a
La acumulacion de biomasa seca de la vaina de laun aumento en el nimero de paniculas y de granos llenos
HB alcanz6 mayores niveles respecto a la lamina por panicula; componentes que tuvieron una relacion
(Cuadro 2). En ambas épocas de siembra, la DB de lasignificativa con el rendimiento. Un incremento en el
vaina de la HB no vario entre los tratamientos evaluados nimero de paniculas fértiles en plantas con déficit puede
en la fase antesis-10 DDA. Sin endgmrpara las plantas  explicarse debido a que este factor pudo provocar la
del tratamiento DH, la DB de la vaina presentd una inhibicion en la emision de macollos improductivos en
mayor disminucion (46% en la época seca y 53% en lala fase final de macollamiento y reducir la competencia
lluvia) comparada a las plantas del control (17% en la entre estos macollos y los productivos. Esta respuesta
época seca y 12% en la lluvia), entre las fases antesisexplica las diferencias en el nimero de paniculas entre
-DDA y 10DDA- madurez. los tratamientos de inundacion y déficit.

CRA (%)
(]
o

~
a1

70
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CUADRO 2. Duracion del area foliar (DAF) del macollo principal (MP) y duracion de la biomasa (DB) d& MP
laminay la vaina de la hoja bandera (HB) asi como de la panicula para la variedad Jucarito 104 desd
la antesis-10 DDA y 10 DDA-madurez en los tratamientos control (C) y déficit (D) en las épocas de

seca Yy lluvia.
Epoca Estadio T DAF DB (mg dia?)
(cm? dia?) MP Lamina Vaina Panicula
HB HB
Seca Antesis-10DDA Control 100 c 810 a 193 b 363 b 21f
Déficit 66 e 775b 154 c 358 b 25e
10DDA-madurez Control 65e 478 f 123d 300 c 53b
Déficit 56 ¢ 273 h 9 e 193d 67 a
Lluvia Antesis-10DDA Control 140 a 682 c 272 a 391 a 13¢g
Déficit 126 b 661 d 266 a 389 a 21f
10DDA-madurez Control 122 b 517 e 129d 347 b 32d
Déficit 92d 3359 184 b 184 d 47 ¢
ESx 1,48%* 3,93%** 4 13%* 3,85%*  (,62***

Medias con letras iguales no difieren significativamente para P<0,05BekgnHSD.

CUADRO 3. Coeficientes de correlacion entre la Polén y Castro (1999), detectaron un aumento en el
duracion de la biomasa (DB) de la namero de macollos y de paniculas en plantas de la
panicula, DB de la laminay lavainade variedad Jucarito 104, cultivada en condiciones de
la hoja bandera (HB) asi como del géficit de humedad en el suelo durante 35 d en la etapa
macollo principal (MP) en plantas de  egetativa. Sin embgo, estos autores no estudiaron
2(rarr?§ic(i\(/)?1re\]su§:?r:8n%j(:)::)iécnugalrg?]?es tggo los procesos fisiolégicos vinculados al incremento del
el ciclo (Control) y expuestas a déficit rebr)dl_m|en(;o Ien (ta)st_as condéucines y gg,lte fue uno %e los
hidrico en las épocas seca y lluvia. objetivos del trabajo. U_na € las posibles causas de un

incremento del rendimiento en la planta de arroz ante
condiciones de estrés impuesto durante la etapa vege-

Epoca Tratamiento DB tativa, pudiera asociarse con una mayor acumulacion
Lamina Vaina MP de fotoasimilados en esta etapa y a un incremento en la
HB HB translocacion de los productos fotosintéticos durante
Seca  Control 0,963 0,965  -0,049* la formacion de los granos.
Déficit -0,859**  -0,990**  -0,997** . , . . . o
El estudio demostré, que existen diferencias en la distri-
Lluvia Control -0,973*  -0,958*  -0,941** bucién de los fotoasimilados en el M& lamina y la
Déficit -0,876**  -0,994**  -0,990** vaina de la HB asi como de la panicula, durante el

periodo de llenado de los granos (antesis-madurez). En
la fase comprendida desde la antesis hasta los 10 DDA,
la DB en laldmina de laHBy en el MP en la época seca
y en el MP para la época de lluvia, se afectaron significa-
tivamente por la condicién de DH impuesta. En tanto, a
partir de los 10 DDA a la madurez, la DB en la vaina de
la HB y en el MPdisminuyeron mayormente frente al
DH. Por lo que, se deduce que las condiciones ambien-
tales en las épocas de siembra inciden sobre la acumu-
lacion de los fotoasimilados de reserva en estgEndis.

** Significativo P<0,01.

En la etapa de maximo macollamiento, el nUmero de
paniculas fértiles o macollos efectivos aumentan y
producen un mayor namero de granos llenos ante el
DH. Una mayor acumulacién de fotoasimilados
(fuente), contribuye al incremento del nUmero de granos
llenos (sumidero) y del rendimiento respecto a las
plantas que se mantienen inundadas.
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CUADRO 4. Rendimiento y sus componentes en la madurez fisioldgica en plantas de arrdadaaio 104)
cultivadas en condiciones de inundacion durante todo el ciclo (Control) y expuestas a déficit hidrico
en las épocas seca y lluvia. Los valores se expresan para una planta promedio.

Epocas Tratamiento Rendimiento NuUmero de NuUmero de granos Peso de mil
(g planta®) paniculas llenos / panicula granos (g)
Seca Control 350¢c 20 b 59 b 28,5
Déficit 454 a 24 a 69 a 28,1
Lluvia Control 27,6d 17 ¢ 56 b 29,3
Déficit 39,6 b 21b 67 a 28,4
ESx 0,92%** 0,78*** 2,88*** 1,35N.S.

Medias con letras iguales no difieren segun la prueba de comparacion mufipkegéiSD para P<0,05 en la columna de cada
época de siembra, n=10, N.S.: No Significativo, ESx: error estandar de la media.

CUADRO 5. Coeficientes de correlacion entre el rendimiento, sus componentes y la biomasa seca de la panicula
en plantas de arroz (valucarito 104) cultivadas en condiciones de inundacion durante todo el ciclo
(Control) y expuestas a déficit hidrico en las épocas seca y lluvia.

Epocas Tratamiento NUmero de NUmero de granos Peso de mil Biomasa seca
panicula llenos / panicula granos (g) de la panicula (g)
Seca Control 0,86** 0,71* 0,63* 0,70*
Déficit 0,79** 0,84** 0,57 N.S. 0,92**
Lluvia  Control 0,57 N.S. 0,66* 0,85** 0,64*
Déficit 0,77** 0,85** 0,48 N.S. 0,94**

Significativo P<0,05; ** Significativo P<0,01; N.S.: No Significativo.

Los cambios en la acumulacion y disminucién de los hojas y los macollos; y (2) asimilados producidos de la
productos fotosintéticos durante el proceso activo de fotosintesis actual durante el llenado de las paniculas
llenado de las paniculas (10 DDA-madurez), puede rela- (Nagateet al., 2001; Laza&t al. 2003; Lubist al., 2003).
cionarse con la movilizacion de los asimilados almace-
nados en esas estructuras hacia otigen@s receptores  En condiciones normales de inundacion, Nagatd.
0 sumideros. En este caso, se sugiere que en condicione@001); Okawaet al. (2003); Heet al. (2005), demos-
de DH, la vaina de la HB y el Md® consideran ganos traron en el arroz una acumulacion temporal de los
de almacenamiento que pudieran funcionar como fotoasimilados en las vainas y los macollos antes de la
fuentes de fotoasimilados, y las paniculas comgaris antesis; y una reduccion en la concentracién de estos
sumideros de estos asimilados. Esto se evidenciacompuestos entre los 10 y 20 DDA. Por otra parte,
teniendo en cuenta los altos coeficientes de correlacionOkawaet al. (2003), apoyados en el uso del is6topo
obtenidos entre la biomasa de la panicula con la DB de**Carbono, estudiaron la distribucién de los fotoasi-
la vaina de la HB y el MP milados en las vainas foliares e macollos de plantas de
arroz. Los propios autores, encontraron una menor
En plantas de arroz cultivadas en condiciones favorablesproporcion de*C fotoasimilados acumulados en estos
para el crecimiento, la fuente de fotoasimilados procede 6rganos de reserva desde los 10 hasta los 30 DDA
desde: (1) fotosintatos sintetizados antes de la-emer confirmé la translocacion de los fotoasimilados hacia
gencia de la panicula y acumulados en las vainas de laotras estructuras.
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No obstante, estos autores no hicieron referencias sobre lde la determinacién de la biomasa seca de la panicula
distribucion de los fotoasimilados en plantas expuestasse concluyd, que el incremento de su crecimiento pro-
a DH en la etapa de macollamiento. Este aspecto es danueve la movilizacién de los fotoasimilados de reserva
vital importancia teniendo en cuenta que la estimacion acumulados en la vaina de la HB y el. Pcrecimiento

de la acumulacion de biomasa seca en lganws de la  activo de las paniculas comenz6 a partir de los 10 DDA,
planta frente al DH, resultaria ventajoso ya que seglny coincidié que desde ese momento y hasta la madurez,

las investigaciones efectuadas en el trigo por Cruz y ocurrié mayor reduccién en la biomasa seca de estos
Pérez (2000), los fotoasimilados de reserva acumuladosgrganos.
en los macollos son una fuente esencial para el llenado

de los granos de los cereales particularmente en condi- os resultados de este estudio evidencian que las varia-
ciones de estrés. ciones de la biomasa seca de los diferenggasnds de

la planta de arroz durante el proceso de llenado de las
La incidencia de las altas temperaturas en las etapasaniculas, pueden ser utilizadas para estimar la contri-
reproductiva y maduracion, aumentaron los indices DAF pycion de las reservas de fotoasimilados almacenadas
y DB de cada @ano en la época de lluvia respecto ala e diferentes @anos al llenado de los granos ante el
época seca. El incremento de la temperatura pudo seipH. A partir de los coeficientes de correlacion anali-
el factor que I‘,edUJO la translocacion de los fotosintatos ;50s entre el rendimiento y sus componentes, identifi-
dentro de los @anos de la planta, porque de acuerdo a camos al namero de granos llenos y a la biomasa seca
lo sefialado por Phaenal. (2004), las altas temperaturas e |5 panicula, como los caracteres con una relacion
aumentan la tasa de respiracion despueés del inicio de 13,45 estrecha al rendimiento frente al DH; y ademés

formacion de la panicula. Por tanto si los fotosintatos .qmo factores que pudieran limitar el rendimiento de

participan en el proceso respiratorio, se crea una bajaggte cereal en estas condiciones. El rendimiento de las
disponibilidad de asimilados al inicio del proceso de

lenado del plantas sometidas a DH depende de la disponibilidad
enado del grano. de fotoasimilados para contribuir a un mayor nimero

. . . ., de granos llenos.
En este estudio en el tratamiento de inundacién (control) g

los valores elevados de la DAF del MP y la produccion
de biomasa seca en la época de lluvia, puede relacio-

poca C P CONCLUSIONES
narse con una mayor asimilacion de carbono en esta
época con relacion ala época seca. Por tal motivo, es Las diferencias en la distribucion de la biomasa seca
probable en la época de lluvia, que los fotoasimilados

producidos por la fotosintesis participan en gran medida entre los oganos de'la! planta evaluao_los_ contribuyen
en el llenado de las paniculas y los requerimientos de aconocer la d|sppn|b|I|dad de fotoasimilados produ-
los fotosintatos almacenados sean menores en compa- cidos por estos ganos.
racion a la época seca, donde las plantas deben ser mas
dependientes de los fotosintatos de reserva acumulados
en las vainas y los macollos.

Los altos valores de |aAF del MP en la fase antesis-
10 DDA para ambos tratamientos y épocas de
siembra, indican que la fotosintesis satisface la

Los altos valores de la DAF en la fase antesis-10 DDA division celular de los granos para la formacion del
para ambos tratamientos, control y déficit en cada época  €mPrion y el endospermo.

de siembra, indican que la fotosintesis en ese momento o »

satisface la division celular de los granos para la -~ En condiciones de DH la mayor reduccion de la DB
formacién del embrién y el endospermo. Sin embar de la vaina de la HB y del MRlesde los 10 DDA
desde los 10 DDA-madurez, los requerimientos de los  hastala madurez, evidencia una mayor participacion
fotoasimilados de reserva son mayores en las plantas de los fotoasimilados de reserva en el proceso de
expuestas al DH en la etapa de macollamiento. Por tanto, llenado de las paniculas asi como a un mayor incre-
se asume que en condiciones de DH, el llenado de los mento del rendimiento de estas plantas.

granos no se satisface con la fotosintesis que tiene lugar

durante este proceso sino, se requiere ademas de los Labiomasa secade la paniculay el numero de granos
fotoasimilados de reserva almacenados en lgandis llenos tienen una mayor relacion con el rendimiento
como la vaina 'y el MP de las plantas en condiciones de DH.
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