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RESUMEN

En Panama, el sistema de siembra convencional o tradicional tiene altos costos de
produccion, los cuales repercuten en el costo final del producto cosechado. Existen
otros sistemas de produccion que mejorarian la sustentabilidad del cultivo, tal es el
caso del sistema intensivo del cultivo de arroz. Este estudio tuvo como objetivo com-
parar los sistemas de siembra convencional (al voleo) versus los sistemas de tras-
plante (sistema intensivo del cultivar arroz (SICA), en la productividad de la variedad
IDIAP FL 069-18, realizado en el area de La Chorrera, Panama Oeste. Se empleo el
disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones. En el sistema de siembra
convencional se sembrd al voleo semillas previamente hidratadas. En el sistema inten-
sivo de cultivo de arroz se utilizaron plantulas de 12 dias de edad y se sembré a
0.25x0.25m. Los mayores rendimientos se obtuvieron en el sistema intensivo del cul-
tivo de arroz, que rindieron 3.86 t/ha, 3.60 t/hay 3.76 t/ha respectivamente. El sistema
convencional alcanzé los menores rendimientos con 3.28 t/ha, 3.37 t/ha y 2.44 t/ha
respectivamente. El sistema intensivo del cultivo de arroz fue manejado con una me-
todologia diferente al del tradicional que usan los campesinos, aplicando bioinsumos,
también abonos de sintesis quimica dependiendo los resultados del muestreo de
suelo. Los resultados obtenidos indican que los sistemas de siembra directa son op-
ciones viables para reemplazar, progresivamente, al sistema tradicional o al voleo.

Palabras clave: sistema convencional, arroz, rendimientos, trasplante, intensificado,
productores.
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ABSTRACT

In Panama, the conventional or traditional planting system has high production costs,
which impact the final cost of the harvested product. There are other production sys-
tems that would improve the sustainability of the crop, such as the intensive rice culti-
vation system. This study aimed to compare conventional sowing systems (broadcast)
versus transplant systems (intensive rice cultivation system (SICA), in the productivity
of the variety IDIAP FL 069-18, carried out in the area from La Chorrera, Panama
Oeste. The complete randomized block design was used, with three repetitions. In the
conventional sowing system, previously hydrated seeds were broadcast broadcast. In
the intensive rice cultivation system, 12-day-old seedlings were used. age and was
planted at 0.25x0.25m. The highest yields were obtained in the intensive rice cultivation
system, which yielded 3.86 t/ha, 3.60 t/ha and 3.76 t/ha respectively. The conventional
system achieved the lowest yields with 3.28 t/ha, 3.37 t/ha and 2.44 t/ha respectively.
The intensive rice cultivation system was managed with a different methodology than
the traditional one used by farmers, applying bioinputs, also chemical synthesis fertiliz-
ers depending the results of soil sampling. The results obtained indicate that direct
sowing systems are viable options to progressively replace the traditional or broadcast
system.

Keywords: conventional system, rice, yields, transplant, intensified, producers.
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1. INTRODUCCION
Panama es uno de los paises del &rea centroamericana con mayor consumo de arroz
del alrededor de 72 kg per capita. (Vergara O, et al, 2011). Contribuyendo con el 24%

de la ingesta caldrica diaria promedio del panamefio (Valdés, 2016).

El arroz es uno de los alimentos indispensables en la dieta del panamefo, en
consecuencia, su produccion tiene gran importancia a nivel social, politica, econémica

y, sobre todo en lo relacionado con la seguridad alimentaria del pais. (MIDA, IICA 2009)

La agricultura de América Latina y el Caribe es uno de los sectores mas vulnerables
al cambio climatico. En estas regiones el arroz es un grano basico de mucha
importancia en ALC (América latina y el caribe) con mas de 5,3 millones de hectareas
cultivadas, en su mayoria por pequefios productores. El aumento en la variabilidad
climatica esta afectando y afectara la disponibilidad de agua y, en consecuencia, la
produccion de arroz. Es preciso disponer de sistemas de produccion de arroz que sean
mas eficientes y amigables con el ambiente, para asegurar su competitividad y

sostenibilidad frente al cambio climatico (FAO, 2020).

Como alternativa tecnolégica para enfrentar estos desafios, se ha desarrollado el
Sistema Intensivo de Cultivo Arrocero (SICA, por sus siglas en inglés), que consiste
en un conjunto de practicas agricolas climaticamente in teligentes que promueven el
desarrollo de sistemas radiculares para resistir ciertos factores, ademas de aumentar

los rendimientos por Ha.



Este sistema ha sido validado en mas de 50 paises de Africa, Asia y ALC (américa
latina y el caribe), incluyendo a Panama; obteniendo en muchos casos incrementos
del 20% al 100% en rendimiento, hasta un 90% de ahorro de semillay 50% de ahorro

en el consumo de agua (FONTAGRO, 2020).

El Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz, es una metodologia agroecoldgica que pre-
tende intensificar el manejo del arroz, disminuir el agua de riego y el uso de quimicos,
y aumentar los rendimientos de un alimento basico para el mundo. Sus elementos
principales fueron reunidos en 1983 por el padre jesuita francés, Henri de Laulanié, en
la isla de Madagascar, después de 20 afios de observacion y experimentacion con

arroz (De Laulanié, 2011).

La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio climatico (CC). El aumento
de las temperaturas y los efectos que causa puede reducir la produccién de los cultivos
y provocar la proliferacion de plagas y enfermedades. Los cambios en los regimenes
de lluvias y el aumento en la frecuencia e intensidad de eventos extremos aumentan
las probabilidades de fracaso de las cosechas a corto plazo y de reduccion de la
produccion a largo plazo. Se anticipa que los impactos del cambio climético sean
negativos para la agricultura, amenazando la seguridad alimentaria mundial (lICA,

2016).



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la problematica que ha generado el cambio climatico, sobre diversos
sistemas de produccion, se hace necesario innovarnos con la implementacion de
nuevas técnicas que aseguren la produccién de alimentos en diferentes zonas del area

de nuestro pais

La produccién de una mayor cantidad de alimentos, con un menor uso de recursos
(agua) e insumos, y ante los nuevos escenarios que presente el cambio climatico,
contribuye a promover la busqueda de metodologia de produccion que ayude a
alcanzar estos objetivos. Es asi que la metodologia SICA es fundamental en el
incremento de productividad y sustentabilidad del arroz en América Latina y el Caribe.
Esta metodologia, ha sido probada en mas de 50 paises, en su mayoria asiaticos y
africanos, en climas mas bien tropicales, en donde la presion de produccion de arroz

tiene mas demanda por su alto consumo (FLAR, 2019).

Este sistema ha permitido incrementar rendimientos y reducir el uso de agua y
agroquimicos en la produccion, contribuyendo al desarrollo de una agricultura mas
sustentable y permitiendo el desarrollo de plantas mas resistentes a las afectaciones
del cambio climatico. Tanto en Panama, Chile y Venezuela, la metodologia SICA se
ha adaptado y validado a nivel experimental y en el caso de Panama y Venezuela se

ha validado a pequefia escala comercial (FLAR, 2019).

La implementacion de este sistema, en dos comunidades de Panaméa Oeste,
permitira ver la adaptacion y rendimiento de este cultivo, en suelos Ultisoles. Ademas

de contribuir con la agricultura familiar en esta area, demostrando que las nuevas



tecnologias son de ayuda para mitigar el desaprovechamiento del agua, como también

para llegar a alcanzar un mayor produccién en el cultivo de arroz.

Los suelos bajo estudio pueden presentar caracteristicas que generarian
afectaciones sobre el correcto desarrollo del cultivo, tal es el caso de la acidez que
puede presentarse en ellos. La acidez de los suelos se origina a partir de la presencia
de altos contenidos de iones &cidos como Al** e H*que reducen el pHe
incrementa el nivel de acidez intercambiable, que llega a afectar el crecimiento de las

plantas y la fertilidad del suelo (Espinosa y Molina 1999).

La acidez afecta de forma significativa algunas de las caracteristicas quimicas y
biolégicas del suelo, reduce el crecimiento de las plantas y provoca la disminucion de
la disponibilidad de algunos nutrientes como Ca, Mg, K y P entre otros, aspecto que
favorecio la proliferacion de elementos téxicos para las plantas como el Al, Fe y Mn

(Bertsch. et al, 1998).

El ritmo acelerado del cambio climatico, junto con el aumento de la poblacién y los
patrones cambiantes de alimentacién, amenaza la seguridad alimentaria en todas
partes, especialmente en paises en vias de desarrollo donde millones de familias
dependen de la agricultura para su subsistencia. El arroz es un grano basico para miles
de personas en todo el mundo. Este cultivo es de gran importancia alimentaria y
enfrenta grandes retos sociales, econémicos y medioambientales. Los desafios a
enfrentar requieren de una intervencion innovadora, eficaz, multidimensional y

multidisciplinaria (IICA, 2016)



1.2 ANTECEDENTES

La implementacion del sistema de produccion SICA, ha sido ampliamente
desarrollada en diversas areas del mundo. Es asi que, en Madagascar, utilizando
variedades locales y fertilizado con abonos organicos, lograron un rendimiento en las

cosechas entre 5 y hasta 10 t/ha (lICA, 2016).

En 1999, en la Universidad Agricola de Nanjing en China, se establecieron sistemas
de produccién utilizando el método SICA, en donde se obtuvo un rendimiento de 9
ton/ha con una reduccion en las necesidades de agua de un 50%, para luego llegar a

obtener rendimientos de hasta 12 t/ha en el 2001 (IICA, 2016).

En Republica Dominicana se inicia el establecimiento del método SICA en el afio
2011. Obteniéndose 8,9 t/ha de rendimiento para la variedad IDIAF 3y 8,4 t/ha para la
variedad Juma 67. Ademas de ello se obtuvo una reduccion de semillas del 74.82%,
un incremento de macollamiento de 46.94%, incremento de paniculas/m? de 27.21%

y un incremento del rendimiento de 54.72%, para el mismo sistema (IICA, 2016).

En el trabajo de investigacion por (Martini et al, 2010), Los resultados demostraron
una reduccién en la cantidad de semillas a utilizar en el semillero, para un valor de 5
kg/ha en una campafa, representando entre el 35y 40 % de la que se utiliza en el
sistema tradicional de trasplante. Ademas, se lograron incrementos del rendimiento
agricola de hasta 2.0 ton/ha; se observo un mayor ahijamiento y desarrollo del sistema
radical por planta respecto al testigo. Asi mismo, la suspension del riego al cultivo por

21 dias permitié ahorrar 3, 300 m3/ha de agua por campana.



En trabajo realizado por (Maqueeira et al, 2003) Las plantas desarrolladas bajo el
SICA mostraron superioridad en todas las variables de crecimiento analizadas,
logrando las mayores diferencias en el IAF en la fase de floracion, diferencias que
tendieron a disminuir en la fase de maduracion. Situacion similar se logré con el

rendimiento y sus componentes.

La produccion del arroz es muy vulnerable al cambio climéatico (CC) y predicciones
indican que habra una reduccion en los rendimientos de arroz de hasta 6.4% en los

préximos afios (IICA, 2016).

El SICA se ha experimentado en el Perd, obteniendo rendimientos de 11 t/ha-1, a

distanciamientos entre golpes de 0.25x0.25m (Fernandez, 2003).



1.3 JUSTIFICACION

La creciente demanda alimentaria nos obliga a adaptar los sistemas de producciéon a
zonas que naturalmente no presentan las condiciones de fertilidad necesarias para
suplir las necesidades del cultivo. Es en ese sentido en donde la importancia de aplicar
sistemas de produccion como el SICA se vuelve vital, debido a los beneficios que el
mismo ofrece. El objetivo de implementar este sistema en el area de Panama Oeste,
se centra en promover la produccién de arroz en zonas que, aunque no presenta gran
actividad arrocera, en un futuro podria adoptar practicas agricolas sostenibles, que
contribuyan con la agricultura familiar de la zona, adaptandose a las caracteristicas de

los suelos presentes en el lugar.

Con el conocimiento adquirido se llevara a cabo la validacion del SICA convencional,
el cual emplea trasplante manual de las plantulas jovenes de 10 a 12 dias, el control
de malezas mecanizado, también se implementa el uso de producto organicos para el
control de plagas, se usé el NEEM a base de materias primas que tenemos a nuestro

alrededor.



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar la productividad del cultivo de arroz, utilizando el sistema SICA, en
suelos ultisoles de Panama Oeste, y los beneficios generados a la produccion
de arroz en sistemas de la agricultura familiar.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Comparar los rendimientos obtenidos en suelos Ultisoles de Panama Oeste,
utilizando dos sistemas de siembra.

e Mostrar a los productores que el sistema intensificado del cultivo de arroz es
una buena opcién para producir mayor rendimiento en la produccién del mismo.

e Evaluar el impacto en la productividad y rentabilidad del cultivo de arroz

1.5 HIPOTESIS

HIPOTESIS Ha

El sistema intensificado de arroz (SICA) presenta efectos positivos, sobre el

rendimiento del cultivo, con respecto al sistema convencional.

HIPOTESIS Ho

El sistema intensificado de arroz (SICA) no presenta efectos positivos, sobre el

rendimiento del cultivo, con respecto al sistema convencional.



1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES
Esta investigacion se centra en aumentar la productividad del cultivo de arroz en el
area de Panama oeste, con el fin de buscar la eficiencia de nuevas tecnologias en la

agricultura, ya que muchos productores desconocen de este sistema.

Promover el uso de abonos organicos, aumentar la eficiencia en el uso del agua para

riego (particularmente en el area de entre rios donde se extrae agua de acuiferos).

En Panama, el SICA fue validado por un periodo de tres afios con 16 pequefios
productores, reduciendo el consumo de agua y utilizacion de semilla, e incrementando
significativamente los rendimientos en comparacion a los sistemas tradicionales de
fangueo, logrando hacer el sistema mas atractivo e interesante para que evalten los

beneficios en su manejo y los resultados del mismo (FONTAGRO,2020).

Como limitaciones tenemos la falta de recursos para la ejecucidén de proyectos, ya
gue en muchas ocasiones las entidades carecen de capital para ayudar con insumos,
mano de obra, asesoramiento técnico. Los fendmenos climéticos extremos seria una

limitacion grave en el planteamiento de dicho proyecto.

La acidez de los suelos Ultisoles podrian causar un bajo rendimiento de los cultivos
no obstante se pueden utilizar enmiendas que permitan neutralizar la acidez, ya que
son suelos que pueden ser Utiles para la produccion del cultivo de arroz, conociendo

sus caracteristicas, para posteriormente dar un manejo adecuado del mismo.



2. REVISION LITERARIA

2.1. Taxonomia y morfologia del arroz:
Division : Embryophitas

Sub-division : Angiospermas

Clase : Monocotiledonea

Orden : Glumiflorales

Familia : Poaceae

Sub familia : Poacoidea

Tribu : Oryceae

Género : Oryza

Especie : Oryza sativa L. (ANGLADETTE, 1975)

El arroz (Oryza sativa. L), se inici6 a cultivar hace aproximadamente 10,000 afios en
numerosas regiones humedas de Asia tropical y subtropical. El arroz constituye el
alimento basico para la mitad de la poblacién del mundo y ocupa el segundo lugar con

respecto a superficie cultivada (Acevedo et al, 2006).

El género Oryza incluye 23 especies, de las cuales solo dos son cultivadas, Oryza
sativa, de origen asiatico, y Oryza glaberrima, procedente del delta del rio Nigeria, en
Africa, restantes 21 especies son silvestres. Dentro de la Oryza sativa se diferencian
tres subespecies, basadas en sus condiciones geogréaficas: Indica, Javanica y
Japonica, en nuestro pais, y las demas regiones tropicales, subtropicales, se cultiva la

especie Indica por su valor culinario (Moquete, 2004).
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2.2. DESCRIPCION BOTANICA DEL ARROZ

El arroz es una planta herbacea cultivada en condiciones de permanente, inundacion
0 secano. Formado por tallos en macolla, con sistema radicular principal adventicio,
raices delgadas, fibrosas, y fasciculadas. La planta, cuenta con 7-11 hojas durante la
fase vegetativa, puede alcanzar una altura variable entre 80 y los 150 centimetros

(Bernis y Pamies, 2016).

Su tallo es recto, cilindrico, formado por alteraciones de nudos y entrenudos de dife-
rente longitud, por cada nudo se inserta una vaina foliar que envuelve el entrenudo
inmediato superior. En el extremo mas alto de la vaina, donde se articula el limbo foliar,
se observa: una ligula hialina, generalmente bifida y laciniada, de 5 - 15 milimetro de
longitud, y dos auriculas en forma de hoz, mas o menos vellosas, estas hialinas o, con

mayor frecuencia, pigmentadas de color verde, rojo o violeta (Bernis y Pamies, 2016).

El pH del suelo es una caracteristica muy importante, ya que de esta propiedad
dependen una serie de funciones que tienen relacion con los cultivos, como lo son: la
asimilacion de nutrientes por los cultivos, el desarrollo de la microflora y la generacién
de iones que pueden resultar toxicos para las plantas, como el aluminio. El suelo que
tiene un pH entre 6 y 7 resulta ideal, ya que en este intervalo de pH tiene lugar la
asimilacion de casi todos los nutrientes por las plantas y ademas ocurre la mayor
actividad biolégica. Es asi como el cultivo puede llegar a crecer y tener un adecuado
desarrollo sin tener ningun estrés por el pH. También en valores de pH muy bajo esta
presente gran cantidad de aluminio cambiable, toxico para los cultivos y en valores
muy altos, predominando el cation sodio, que resulta dafiino también (Bernal A. et al,

2015).
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2.3. ORIGEN

La variedad de arroz IDIAP FL 069-18 corresponde al pedigri FL 08242-2P-5-1P1P-
M. Esta linea fue introducida al pais en el afio 2009, en el vivero del fondo
Latinoamericano para arroz de riego (VIOFLAR 2009) en generacion F7, fue evaluada
y seleccionada durante varios ciclos dentro del sistema de evaluacion de cultivares del
IDIAP a nivel nacional, que comprende los siguientes ensayos de valor agronémico y
calidad de grano: evaluacién en un sitio (2009), VIOIDIAP F8 (2010), ensayos de
rendimiento (2012 a 2017), pruebas regionales bajo condiciones de riego y secano
(2017), descripcion varietal (2016) y respuesta varietal al &acaro S. spinki

(Quirds, E. et al, 2019).

2.4. DESCRIPCION DE LA VARIEDAD

La variedad IDIAP FL 069-18 ha mostrado buena adaptabilidad en todas las
localidades estudiadas. Posee caracteristicas agronémicas favorables. Se caracteriza
por tener un ciclo vegetativo intermedio de 114 a 120 dias, desde la germinacién hasta
la cosecha. Presenta un buen vigor inicial, es de porte intermedio, con altura de planta

que oscila entre 90 y 97 cm (Quiréds, E. et al, 2019).

Las glumas del grano y 4pice son de color verde, la cubierta del grano presenta vellos
cortos con mayor concentracion hacia la quilla, con hojas, tallos y vaina de color verde,
pero con nudos y entrenudos de color verde amarillento. Las hojas son pubescentes y
estan cubiertas de muchos vellos cortos y poca sensacion aspera al tacto y con
posicién de su segunda hoja y la hoja bandera de intermedia a semi-erecta. La ligula
es de color blanquecino y de forma hendida. Posee alta capacidad de macollamiento

entre 6 y 13 hijos. Mostro una longitud de panicula entre 19 y 30 cm, la densidad de
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paniculas es intermedia y presentan un desgrane dificil. La exercidon de la panicula es
bien emergida. El largo del grano en la cascara varia de 8 a 11 mm y 3 mm de ancho

(Quirés E. et al, 2019).

2.5. FENOLOGIA

Es muy importante conocer las etapas fenoldgicas y morfologicas en el crecimiento
de la planta, para asi, poder realizar las labores agronémicas necesarias para el
cultivo, ya que estas pueden ser afectadas con diversos factores biéticos y abioticos

(Quiros E. et al, 2019).

2.6. FLORACION

El comienzo de la floracion se marca con la salida de la panicula de la vaina de la
hoja bandera. Las flores inician la antesis o floracién en el tercio superior de la
panicula. En los estudios de evaluacion y en las diferentes localidades, la variedad
IDIAP FL 069-18, registré su floracion entre 83 y 88 dias después de germinacion (Qui-

rés, E. et al, 2019).

2.7. MADURACION

Representa mas del 80% de las espiguillas en la panicula. La cariépside o grano esta
completamente desarrollada en tamafio, su consistencia es dura y sin tonalidades
verdosas. Ocurre aproximadamente en 12 dias, segun la variedad. Esta variedad
registro maduracion de grano entre 115y 119 dias después de la germinacion (Quiros,

E. et al, 2019).
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2.8. RENDIMIENTO DE GRANO

El rendimiento corresponde a muestras de varios afios, procedentes de localidades
extremas con alta incidencia de enfermedades, marcado estrés hidrico en secano
favorecido, de suelos acidos como la localidad de Calabacito en la provincia de
Veraguas y de parcelas con buen rendimiento en la provincia de Darién; todos
obtenidos sin control para enfermedades y plagas. En los cuatro afios de evaluacion,
se obtuvo un rendimiento entre 3.1 y 3.9 tha-1 al 14% de humedad, con una
estimacion de 77.5 a 97.5 qg.ha-1 con humedad de campo. En el afio de evaluacion
de los ensayos regionales, el rendimiento promedio fue de 4.4 t.ha-1 al 14% de
humedad, con una estimacion de 110 qg.ha-1 con humedad de campo,
aproximadamente. La variedad IDIAP FL 069-18, siempre mantuvo un rendimiento por
encima de la media general, superando o igualando el rendimiento de las variedades
comerciales del IDIAP de uso actual. Mostr6 también una buena estabilidad y
adaptabilidad en todas las zonas arroceras del pais. Ademas, bajo las condiciones
de los ensayos sin controles, logré obtener un rendimiento sobresaliente en las
localidades de Sona (5.9 t.ha-1), Baru (6.5 t.ha-1) y Darién (7.5 t.ha-1), (Quirés, E. et

al, 2019).

2.9. RENDIMIENTO DE MOLINERIA Y CALIDAD CULINARIA

Se determinoé el rendimiento de molineria y calidad de grano, con los parametros de
rendimiento total (RT), porcentaje de granos enteros (GE), porcentaje de granos
quebrados (GQ), porcentaje de granos tiza (TZ), centro blanco (CB), bajo
metodologias establecidas en el Laboratorio de Calidad de Grano, en muestras

procedentes de las localidades en estudio (Quirds, E. et al, 2019).
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En los ensayos de rendimiento, la variedad IDIAP FL 069-18 present6 un buen
porcentaje de rendimiento total entre 60.4 y 69.7% y de grano entero de 44.7 a 52.7%,
porcentaje de granos quebrados entre 8.7 y 12%, arrocillo entre 2.8 y 5.4%. Un valor

medio de centro blanco de 2 y granos tiza entre 7.9 y 12.4% (Quirés, E. et al, 2019).

2.10. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO INTEGRAL DEL CULTIVO

e SELECCION DEL TERRENO

El cultivo de arroz requiere suelos con textura arcillosa o franco-arenosa, pesados,
con pH mayor a 4.5 y con pendiente no mayor de 3%, esto seria 6ptimo para garantizar
buena calidad de arroz. Los suelos aluviales favorecen al cultivo (Quirés, E. et al,

2019).

e DENSIDAD DE SIEMBRA

La cantidad de semilla que se requiere por hectarea, va a depender del método de
siembra, del tipo de preparaciéon del terreno, variedad y calidad de semilla.
En condiciones de secano se recomienda utilizar de 114 a 136 kg ha-1 de semilla
certificada, lo que garantiza una poblacion inicial de 300 plantas/m?. En los sistemas

de riego se recomienda de 40 a 97 kg/ha! de semilla certificada (Quirés, E. et al, 2019).

e FERTILIZACION

Es necesario realizar un analisis de suelo previo, para efectuar una fertilizaciéon
adecuada al cultivo. El laboratorio proporciona un estado nutricional del suelo e indica
la cantidad necesaria de fertilizante a utilizar por hectarea. Se debe aplicar una formula

completa al momento de siembra y fraccionar el fertilizante nitrogenado en partes
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iguales, al inicio de macollamiento, al maximo macollamiento y al inicio del primordio
floral. Se sugiere recurrir a muestreos y andlisis foliares, para monitorear el nivel
nutricional del cultivo y poder ejecutar ajustes de insuficiencia de alguan nutriente,

dependiendo de las condiciones especificas del suelo (Quirés, E. et al, 2019).

e MANEJO Y CONTROL DE MALEZA

Las malezas constituyen uno de los mayores problemas en el cultivo de arroz. Para
su control es necesario el manejo integrado del cultivo, es decir, utilizar varias practicas
culturales, como: el empleo de semilla certificada, densidad de siembra adecuada,
rotacion de cultivos, nivelacion del terreno, buena preparacién del terreno, limpieza del
equipo agricola y el control quimico mediante el uso de herbicida pre y post
emergentes, aplicados solos o en mezclas, cuando la maleza tenga tres hojas o
menos. Se recomienda efectuar el monitoreo periodico, con el objetivo de identificar el
nivel de infestacion, tipo y especie de maleza predominante en el cultivo (Quirés, E. et

al, 2019).

e MANEJO Y CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Para el control y manejo de plagas y enfermedades, también se recomienda el
manejo integrado, que incluye practicas culturales, como: el uso de variedades
resistentes y el control quimico mesurado, utilizando productos especificos,
sustentados con el monitoreo periddico, lo cual permite conocer las variaciones en el
nivel de incidencia, severidad y poblacién de las principales plagas y enfermedades,
gue causen dafos al cultivo, lo mejor es consultar un técnico agropecuario que haga

las recomendaciones pertinentes (Quirés, E. et al, 2019).
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e COSECHA'Y SECADO

Para garantizar el maximo rendimiento del arroz en cascara y de molineria, se debe
cosechar cuando el 80% del cultivo tengan dobladas las paniculas y por lo menos 2/3
de los granos maduros, con una humedad entre 20 y 25%. El manejo del grano durante
esta etapa de secado es fundamental para conservar un buen rendimiento en
molineria. Durante el proceso de secado, la temperatura del flujo de aire no debe
exceder los 45° C. Es recomendable darle reposo al grano cada vez que la humedad
es reducida en mas de 5%. Las condiciones climaticas y de manejo del cultivo pueden
variar la expresion de la mayoria de las caracteristicas, especificamente en las
enfermedades, donde es frecuente la aparicién de nuevas razas de patégenos (Quiros,

E. et al, 2019)

2.11. SUELOS ULTISOLES

Los Ultisoles son los suelos mas extensos en las tierras bajas de América tropical, se
localizan en posiciones geomorfologicas viejas bajo vegetacion de bosque y se
caracterizan por presentar un horizonte Argilico de acumulacién de arcilla, nivel de

lavado y meteorizacion (CIAT, 1983).

En el suelo la eluviaciéon y la iluviacion son los procesos mas importantes en el
desarrollo del perfil, dandose el caso de acumulacion de arcillas en horizontes
profundos del perfil, y produciéndose una pérdida de arcillas en los horizontes

superficiales (Buol, 2004).

Los suelos presentes en la zona de estudio son tipicos de las zonas tropicales. El

clima humedo y las temperaturas altas durante el afio han sometido estos suelos a
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procesos de lixiviacion o lavado de sus bases intercambiables a través del perfil. Estos
suelos se han desarrollado bajo la influencia de las condiciones climaticas imperantes
a partir de un material parental casi uniforme de rocas igneas, extruidas, basalticas,

andesiticas de la formacién Tucué (CICH, 2007).

2.12. DISTRIBUCION DE LOS ULTISOLES EN PANAMA

En Panama, la importancia de los suelos Ultisoles radica que representan, a nivel del
tropico latinoamericano, el 20% con una extension estimada en 320 millones de
hectéreas, cubriendo mas del 40% del territorio nacional. Los Ultisoles predominan en
toda la costa Atlantica de Colén, Veraguas y Bocas del Toro, también ocupan
extensiones del sur de Chiriqui, Veraguas y en la zona central de Panamé y Panama

Oeste (Name. et al. 2004).

De suelos en el distrito de La Chorrera destacando principalmente los Oxisoles luego

le siguen en importancia los Inceptisoles y Entisoles (CATAPAN, 1970) & (AED, 2004).

Los Ultisoles se encuentran en areas planas y onduladas geomorfas, muy estables,
desarrollados a partir de material sedimentario del mioceno, bajo régimen climatico
hamedo, en donde las precipitaciones medias anuales oscilan entre 2515y 2974 mm.
Estos suelos presentan un intenso proceso de translocaciéon de las arcillas, que se
manifiesta en horizontes argilicos muy desarrollados, presentan estructuras en
bloques angulares y subangulares, de color rojo amarillento, pardo rojizo o pardo
oscuro, medianamente profundos a profundos, con horizontes pobremente marcados,
de drenaje pobre, de buena permeabilidad y bajo contenido de materia organica,

medianamente acidos a muy acidos y con contenidos bajos de bases intercambiables
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y de nutrientes, lo que determina una baja fertilidad natural pobre productividad

agricola (Jaramillo. et al, 1991).

2.13. Caracterizacion de los suelos
Los suelos del area de estudio se caracterizaron tomando cinco muestras del perfil

del suelo de un sitio representativo del area de estudio.

El horizonte superficial es un horizonte alterado por el arado se considera un (Ap), ha
sido arada hasta una profundidad de 20 cm, la textura que domina es Arcillosa,

presenta una densidad aparente de 1.25 g/cm?y el agua util estd a 0.28 m.

El Horizonte (Btl), es un horizonte argilico presenta un incremento en el contenido
de Acilla de 42 a 73%, textura Arcillosa y una densidad Aparente de 1.22 g/cm? vy el

agua (til a 0.64 m.

El horizonte (Bt2), con un espesor de (0.55-1.10 m), presenta una textura Arcillo

Limosa, una densidad aparente de 1.33 g/cm?®y agua Util a 0.96 m.

Horizonte (Bt3), tiene un espesor de (1.10 -1.60 metros), textura Arcillosa y una

densidad aparente de 1.31 g/cm?3.

Horizonte (C), espesor de (1.40 — 1.60 metros), presenta una textura Franco Arcillosa

y una densidad aparente de 1.44 g/cm? (Valdez,2017).

2.15. Propiedades fisicas del suelo
Las propiedades fisicas del suelo se refieren a la forma como se observa, o se
comporta el suelo en procesos que no implican modificaciones quimicas sobre el

comportamiento del cultivo. Estas propiedades son la textura, estructura, densidad
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real, densidad aparente, profundidad, color, porosidad, estabilidad de los agregados,

infiltracion (Black et al, 1965).

a) Textura

Se refiere al porcentaje de fracciones granulométricas arena, limo y arcilla que
presente el suelo y se clasifica segun la clase textural que predomine de acuerdo al
sistema que se utilice.

Debido a la presencia del horizonte argilico, los Ultisoles tienen mayores contenidos
de arcilla, los Ultisoles tienen mayores contenidos de arcilla en el subsuelo y
frecuentemente tienen una textura franca sobre un subsuelo arcilloso (CIAT,1983).

b) Estructura

Se denomina estructura del suelo a la manera en la que las particulas del suelo se
encuentran agrupadas en conjunto de formas estables.

La forma de agregar las particulas del suelo en unidades de mayor tamafio y al
espacio vacio asociado a ellas. Entre los tipos de estructuras estan la laminar, prisma-

tica, blogues angulares, granulares (Baver et al, 1973)

c) Densidad aparente
Es la densidad de un volumen de suelo tomado tal como aparece en el perfil del
terreno, en este volumen se incluyen no solo las particulas del terreno, sino también
los espacios de aire y materiales organicos.
Blake (1965) la describe como la relacion entre la masa de los solidos y el volumen

gue estos ocupan, incluyendo el espacio poroso entre las particulas soélidas.
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d) Densidad Real

Es la densidad de las particulas del suelo, determinada en una muestra de suelo
homogeneizada. En un suelo de composicion media, la densidad real tiene un valor
aproximado de 2,65 g por centimetro cubico.

Blake (1965) sefiala que la densidad real corresponde a la relacién entre masa de las
particulas sélidas del suelo y el volumen que estas ocupan excluyendo el volumen del
espacio poroso que existe entre las particulas solidas.

e) Profundidad
La profundidad se refiere al impedimento del suelo al crecimiento de las raices (Baver
et al, 1973), (Narro, 2004) y (Brady & Weil, 2013)

La mayoria de los Ultisoles tienen perfiles profundos y bien desarrollados con una

transicion difusa entre horizontes y no presentan impedimentos fisicos para el

crecimiento radical (CIAT, 1983).

f) Color
El color es una propiedad fisica que se encuentra relacionada con la capacidad de
absorcion de la radiacion solar. La coloracion del suelo, se debe a los elementos
cromoégenos que lo generan como el humus que resulta en suelos de color café oscuro
y los compuestos de hierro o arcilla que generan los colores rojos, pardo y grises.
Baver et al (1973), Narro (2004) y Brady y Weil (2013)
g) Porosidad
Se define como el porcentaje de volumen real de suelo que esta ocupado por
espacios de aire. Puede calcularse a partir de la relacion entre densidad aparente entre

densidad real.
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En los Ultisoles el espacio poroso es menor y la densidad aparente mayor, debido a
la ausencia de estructura granular y se comportan mejor en cuanto a Ssus
caracteristicas de retencion de humedad (CIAT,1983).

Blake (1965) la describe como la relacidon entre la masa de los solidos y el volumen

gue estos ocupan, incluyendo el espacio poroso entre las particulas sélidas.

h) Estabilidad de los agregados

La agregacion del suelo es el proceso mediante el cual sus particulas primarias,
arena, limo y arcilla, se unen formando unidades secundarias, agregados, debido a la
accion de fuerzas naturales y a sustancias derivadas de exudados de las raices y
provenientes también de la actividad microbiana (Soil Science Society of America,

1997).

La estabilidad de la estructura, es una estimacion de la capacidad del suelo para
mantener la arquitectura de la fraccion sdlida y del espacio poroso cuando se someten
a la accion de fuerzas originadas por la accion del agua o de esfuerzos mecanicos

externos (Kay, 1990).

Los agregados del suelo estan condicionados especialmente por la accion del agua
como factor de degradacion y por la cohesion en estado humedo como factor de

resistencia (Hénin et al,1958).

) pH del suelo

El pH del suelo determina el grado de adsorcién de iones (H*) por particulas del suelo

indicando si un suelo es 4cido o alcalino. También se considera el principal indicador
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de la disponibilidad de nutrientes para las plantas, influye en la solubilidad, movilidad,
disponibilidad y de otros constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el
suelo.En areas con alta precipitacion, los cationes basicos tienden a filtrarse del perfil
del suelo; ademas, los suelos desarrollados en estas areas tienen concentraciones
mas altas de materia organica, que contienen componentes y residuos acidos. Por lo
tanto, estos suelos tienden a tener valores de pH disminuidos y son de naturaleza
acida. Los suelos en areas aridas no sufren tal lixiviacion, y las concentraciones de
materia organica son mas bajas. Ademas, el agua tiende a evaporarse en tales areas,
permitiendo que se acumulen sales. Estos suelos son, por lo tanto, alcalinos, con
valores de pH mas altos. El pH del suelo afecta la solubilidad de los productos quimicos
debido a que influye en el grado de ionizacibn de los componentes del suelo.
Clasificacion de suelo de acuerdo al pH: Acido >5.5, neutro 6-8, alcalino >8.5 (Pepper

& Brusseau, 2019).
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2.16. AGRICULTURA FAMILIAR

El concepto de pequefios productores se traslada, sin ser igual, con otros conceptos:
con el de la agricultura familiar (donde la mayoria sustantiva de la fuerza de trabajo la
aporta la familia, reduciendo los costos de transaccién unitario de la fuerza de trabajo);
con el de agricultores de tiempo parcial (en que el responsable dedica una parte
sustancial de su tiempo a otras actividades) o con el de agricultura de subsistencia
(unidades deficitarias que producen fundamentalmente granos basicos). Cada uno de
estos tres suele ser calificado, con poca o ninguna evidencia, como “no viables”. En
particular, la agricultura de subsistencia suele contrastarse absurdamente con la
agricultura comercial a pesar de que la primera -aunque generalmente adversa al
riesgo-suele estar bajo intensas presiones para actuar comercialmente para su

sobrevivencia (Lipton, 2005).

Para la clasificacion de la agricultura familiar, FAO/BID consideraron tres categorias:
Agricultura familiar de subsistencia (AFS) en la que predomina el autoconsumo, el
empleo extra parcelario agricola y no agricola, y una tendencia a la “descomposicién
y asalarizacion”. Agricultura familiar en transicién (AFT), con mayores recursos
agropecuarios para el autoconsumo y la venta, que si bien son suficientes para la
reproduccion de la unidad familiar no alcanzan para generar excedentes para una

reproduccion ampliada (FAO/BID, 2007).
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2.16. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE ARROZ EN PANAMA

Panama es uno de los paises del area centro americana con mayor consumo per
capita de arroz, uno de los alimentos indispensables en la dieta del panamefio. En
consecuencia, su produccion tiene gran importancia a nivel social, politico, econémico
y sobre todo en lo relacionado con la seguridad alimentaria del pais (IICA y MIDA,

2009).

En el arroz la produccion de granos esta en funcién del potencial genético del cultivar
y de las condiciones ambientales (manejo). La fertilizacion se considera una practica
fundamental para obtener mayores rendimientos de granos, los requerimientos del
cultivo van segun las condiciones y caracteristicas del sistema de produccién (Acevedo

et al 2006).

Un total de 75,939.3 hectareas de arroz se han sembrado a nivel nacional, lo que
representa el 84 % de lo programado anual (90,000 Ha), detalla un informe de la
Direccion Nacional de Agricultura del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA),

sobre el avance de preparacion de suelo y siembra de arroz mecanizado (MIDA, 2022).

Ademas, se reportdé la cosecha de 13,515.1 ha, con la participacion de 358
productores, lo que representan el 17.8 % de la superficie sembrada (75,939.3 Ha),
para una produccion de 1,474, 665 gq. humedos y sucios, con un rendimiento total de

109 gg/Ha (MIDA,2022).

Hasta el momento del total sembrado, la provincia de Chiriqui registra el mayor
porcentaje de siembra con un 3.94 % (18,154.1 Ha con 536 productores), y le siguen

en orden descendente Panama Este, con 19.4 % (14,741.3 Ha de 138 productores),
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Veraguas con 14.4 % (10,899.7 Ha de 173 productores), Coclé 13.4 % (10,200.9 Ha
de 212 productores), Los Santos 12.9 % (9,762.7 Ha de 179 Productores), Darién con
11.6 % (8,776.9 Ha con 81 productores), Herrera 4.3 % (3,252.4 Ha de 48 productores)

y Panama Oeste 0.2 % (151.5 Ha de 2 productores) (MIDA, 2022)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de los ensayos

La primera localizacion de este ensayo se dio en los terrenos pertenecientes a la finca
de los hermanos Pérez Vargas, ubicada en la comunidad de Las Pavas, en el
corregimiento de Cerro Cama, Distrito de La Chorrera, con coordenadas UTM 17P
621370.85 m Este y 1005570.23 m Norte. Segun Holdridge el sitio experimental se
encuentra dentro de la zona de vida correspondiente al bosque humedo tropical
(bh-T), con temperatura de 24- 26 °C y con una precipitacion anual entre los 1,850 —

3,400 mm, distribuidos en siete meses, de mayo a noviembre (ANAM, 2010).

La segunda localizacién se da en los terrenos del IDIAP en la comunidad de Las
Zanguengas, corregimiento de Herrera, Distrito de la Chorrera, especificamente en el
Subcentro de Investigacién e Innovacién Agropecuaria y Forestal de la Cuenca
Hidrogréafica del Canal de Panama, con coordenadas UTM 17P 624405.76 m Este y
990689.90 m Norte. El area bajo estudio se encuentra en una zona de vida de Bosque
Humedo Tropical con precipitaciones anuales que oscilan entre 1850 y 3400mm y
temperatura promedio anual de 26°C, y una altitud de 110 msnm. La vegetacion
corresponde a area de cultivo, sabanas, vegetacion secundaria pionera, con un clima

tropical de sabana (Instituto Geogréafico Nacional Tommy Guardia, 1988)

3.2. TRATAMIENTOS EVALUADOS

El tratamiento se llevé a cabo con una variedad IDIAP-FL-069-18, linea que fue
introducida al pais en el afio 2009, en el Vivero del Fondo Latinoamericano para Arroz
de Riego (VIOFLAR 2009), en generacion F7, y dos sistemas de siembra el sistema
convencional y el SICA.
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3.3. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS EVALUADOS

SISTEMA INTENSIFICADO DEL CULTIVO DE ARROZ: fue desarrollado en
Madagascar durante los primeros afios de la década de 1980 por el padre Henri de
Laulanfe, un sacerdote Jesuita que pasé 30 afios en ese pais trabajando con los
campesinos. Este sistema involucra el uso de ciertas practicas de manejo que en
conjunto proporcionan mejores condiciones de crecimiento para la planta de arroz,
especialmente en la zona radicular, en comparacion con las plantas cultivadas con
métodos tradicionales. Este sistema crea condiciones que garantizan un mayor
desarrollo del sistema radicular, ahijamiento y la obtencién entre 30 a 80 paniculas por

plantas (Berkelaar, 2001).

Los cinco aspectos o practicas relacionados con el cultivo de arroz trasplantando que

el SICA modifica son:

e Las plantulas se trasplantan cuando solamente han emergido las primeras dos
hojas verdaderas o tallo inicial, usualmente cuando tienen de 8-15 dias. Se colocan
las plantulas en tierra himeda, casi de forma horizontal, mas bien en forma de un
“L”.

e Se trasplantan solo una mata por hueco en vez de dos, tres 0 mas. De esta manera,
se elimina cualquier competencia para que una sola planta de arroz pueda obtener
los nutrientes disponibles en su area.

¢ las plantulas se siembran en un patron cuadrado con mucho espacio entre ellas en
todas las direcciones, el distanciamiento es 0.25 x 0.25 m

¢ Reduccion del consumo de agua. En vez de mantener las parcelas inundadas
durante la etapa vegetativa, se mantiene solo hUmedas, nunca saturadas.
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e El control de malezas se realiza de manera manual. Con el objetivo de afiadir mas
oxigeno al suelo y a la vez eliminar cualquier competencia de las malas hierbas por

los nutrientes, se realiza un desyerbe mas antes de la formacion de las paniculas.

FIGURA 1: Bandeja de semillero de arroz en SICA.
(Fuente: El Autor)

SISTEMA CONVENCIONAL: Este sistema requiere una preparacion especial del
terreno por melgas o compartimientos, para contener el agua y mantenerla al nivel
deseado. Para esto se requiere la construccion de canales de drenaje (para drenar el
terreno y controlar los niveles), construccion de diques, el terreno debe de estar bien
nivelado y debe de contarse con una fuente de agua que asegure el suministro durante

todo el tiempo que el cultivo lo requiera (Somarriba, 1998).
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FIGURA 2: Semillero de arroz en sistema convencional, pre-hidratado

(Fuente: El Autor)

3.4 MANEJO AGRONOMICO

3.4.1. PREPARACION DE SUELO

Procedimos a medir el terreno buscando un lugar que fuera adecuado para la
construccién de las melgas, medimos un cuadro 100 m? para cada uno de los
tratamientos. Realizamos muros alrededor de la melga para la retencion de agua con
una profundidad de 0.30 m, con la ayuda de un motocultor removimos el suelo dandole
dos y tres pases, hicimos un encalado del terreno con Cal agricola la cual nos ayuda
a corregir la acidez excesiva del suelo esta resulta ser toxica para las raices del cultivo,
debido a que los suelo en el cual sembramos son suelos ultisoles y esta es una de sus

caracteristicas.

3.4.2. SIEMBRA

La siembra se efectud el dia 1 y 12 de junio, la siguiente siembra se hizo el 11y 27
de julio del 2022. Con buenas condiciones de humedad, el ensayo se realizd en un
area total de 600 m?, contando cada parcela con 100 m? cada una. La siembra se
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realizé al voleo en el sistema Convencional y 0.25 cm entre planta en el SICA. Con
una cantidad de semilla 140 g para sistema convencional y 40 g para el SICA para

cubrir los 100 m? de cada parcela.

Las semillas del sistema SICA se pusieron a germinar en bandejas de plastico de un
tamafio de (0.3 m x 0.6 m x 0.03 m), con un sustrato de abono organico y suelo de
aluvion, ya germinadas a los 12 a 14 ddg con ( tres o cuatros hojas verdaderas) se
procedio hacer el trasplante, a una distancia de 0.25 cm entre planta y 0.25 cm entre
hileras con una plantas por golpe, para una densidad de siembra de 160,000 plantas
por hal, el trasplante de en suelo se realizé himedo y luego a las 24 horas se aplicd

una lamina de agua.

3.4.3. FERTILIZACION
Aplicamos 12-24-12 (nitrégeno, fésforo y potasio) después de la siembra a razén de

1.15 kg por parcela.

FIGURA 3: Abonamiento con fertilizante 12-24-12

(Fuente: El Autor)
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El arroz es exigente en nutrientes y por ende debe asimilar este elemento durante
todo su ciclo vegetativo (Hernandes et al, 2010), ElI N es requerido para estimular el
desarrollo radicular y promover aumentos de expresion de las plantas como macolla-
miento, numero de paniculas por area, nimero de espigas por paniculas y masa de
granos formados (Buzetti et al, 2006). Las aplicaciones fueron a los 20, 45 y 60 dds,

urea al 46% N, a razén de 1.37 kg por parcela.

3.4.4. MANEJO DE MALEZAS

El control varié dependiendo de cada sistema utilizado, en el Sistema convencional
se aplicé un herbicida NOMINE 40 SC a razén de 7.5 ml/5 Its de H?0 en 100 m?, para
el control de hoja ancha o angosta, este actia de forma sistémica selectiva de post-

emergencia siendo absorbido de forma foliar y radicular.

Para el SICA se realiz6 un manejo manual mecanizado utilizando un desyerbador, el
cual se pasa entre las parcelas arrancando la maleza, se debe inundar la melga
primero para facilitar el manejo. Este método se hizo cuando ya las plantas no
deseadas habian emergido evitando que ganaran tamafio, dias antes de la floracién

se hara otro pase con el desyerbador.

3.4.5. RIEGO

Se instalé un sistema de riego con tuberias de PVC de dos pulgadas de diametro,
gue van conectadas a una bomba de 7 HP. La cual suministra el agua de una quebrada
cerca del area del cultivo. Pozo de observacion: el cual consiste en un tubo de PVC de
10-12 cm de diametro y 50 cm de largo. Este se coloca en una de las esquina de las

parcelas del SICA, luego con la cinta métrica, se mide el nivel freatico del suelo, el cual
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no debe de bajar mas alla de la zona de raices efectivas, (15 cm por debajo de la

superficie del suelo), si esta se sefala debajo de los 15 cm se debe aplicar el riego.

3.4.6. COSECHA
La cosecha se procedié cuando culmino su estado de llenado del grano a los 120
dds, con una cuchilla, se utiliz6 un cuadro de 1.00 m? para recoger 3 muestras por

cada tratamiento del cual se van a procesar una de las variables.

FIGURA 4: Arroz después de la cosecha

(Fuente: El Autor)
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3.5. VARIABLES EVALUADAS

En el ensayo se evaluaran las siguientes caracteristicas durante su ciclo de desarrollo
del cultivo de arroz: Vigor (Vg), floracion (Fl), maduracion a los ddg (Mat), altura de la
planta (Ht), altura del nudo ciliar, habilidad de macollamiento (HM), cantidad de
paniculas (Panic m?) y acamé (Lg). Los caracteres evaluados asociados a los
componentes de rendimiento en postcosecha fueron: Longitud de la panicula (LP),
namero de granos llenos por panicula (Grllp), peso de mil granos en kg (1000g) y

rendimiento del grano en kg ha! (Rdto).

CUADRO |. CLASIFICACION DE LOS ESTADOS FENOLOGICOS DEL CULTIVO
DE ARROZ. Fuente: Mejia, José 2022.

Escala Estado vegetativo
Germinacion
plantula
Ahijamiento
Elongacién del tallo
Cambio de primordio
Embuchamiento de la panoja
0 macollo
Floraciéon
Estado lechoso del grano
Estado pastoso del grano
Madurez fisiol6gica

G WIN|IFL O

O 0N
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3.5.1. VARIABLE DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

3.5.2. Vigor (vg)

El vigor se tomo observando en general la parcela, luego se escogié plantas al azar
y se evaluaron. Este se influencia por varios factores como: habilidad de macollamiento
y altura de la planta. El estado de la escala en el cual se avalu6 fue en el de ahijamiento

(tabla 3).

CUADRO II. ESCALA PARA EVALUAR VIGOR EN PLANTAS DE ARROZ. Fuente:
CIAT,1983.

Escala para variable vigor

1 material muy vigoroso (100-90%)

3 vigoroso (90-80%)

5 plantas intermedias o normales (80-70%)

7 plantas menos vigorosa que lo normal (70-60%)
9 plantas muy débiles y pequefias (00-50%)

3.5.3. Acamé

Esta variable se realiz6 mediante una estimulacion visual del porcentaje de las
plantas acamadas, para ver la habilidad que tienen los tallos de permanecer erectos
en el campo. La medicién de esta variable se determin6 de forma visual y se registré

en el estado fenolégico 09 (grano maduro).
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CUADRO Ill. ESCALA PARA EVALUAR ACAME EN PLANTAS DE ARROZ Fuente:
CIAT,1983.

Escala para variable acame
1 tallos fuertes, sin volcamiento
3 tallos moderados fuertes. La mayoria de las plantas (60%)
5 tallos moderados débiles. Plantas moderadamente débiles.
7 tallos débiles. La mayoria de las plantas casi caidas

9 tallos muy débiles. Todas las plantas volcadas.

3.5.4. Habilidad de macollamiento

Se hizo un conteo y registro del numero de macollos por plantas, se escogieron 15

plantas aleatoriamente y se evaluaron. Se evalu6 a los 80 dias (dds).

3.5.5. Altura de la planta

Se procedi6é a escoger 15 plantas al azar, la cual se le tomé la medida de altura en

cm desde la superficie del suelo hasta el ultimo grano de la panicula mas larga.

FIGURA 5: Toma de altura de la planta

(Fuente: El Autor)
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3.5.6. Floracién

Anotamos el numero de dias desde la emergencia hasta cuando el 50 % de las
plantas estaban florecidas. Tiempo de evaluacion: entre los 75 y 84 dias después de

la siembra, estado de crecimiento 06 (floracién).

3.5.7. Maduracién

Se tomé apuntes del nimero de dias desde la emergencia hasta cuando las plantas
llegaron a su madurez fisioldgica. Tiempo de evaluaciéon: 121 y 123 dds estado de

crecimiento 09 (maduracion fisiolégica).

3.6. VARIABLES DE RENDIMIENTO

Tomamos 15 plantas aleatorizadas dentro de la parcela y se realizé el conteo del
ndamero de paniculas y macollos. Ademas, se cosecharon 5 paniculas al azar con el
fin de tomar datos como; longitud de paniculas, nimeros de granos por paniculas. La
férmula que se aplicé para calcular el rendimiento fue: = ((peso fresco*10,000)

/1)*((100-% de humedad) /86). (CIAT,1989)

3.6.1. Numero de paniculas por plantas (NPP)

Se contaron el numero de paniculas por planta, obteniéndose posteriormente una
media, dato utilizado en el analisis de varianza. De las 15 plantas que se eligen, se
registra el nimero de paniculas de cada una. Por cada tratamiento se sacan 3
muestras en un cuadro de tubo PVC que mide 1 metro cuadrado, de la cual se contaran

el niumero de paniculas que cosechamos dentro del cuadro.
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3.6.2. Longitud de panicula (LP)
De las 5 paniculas que se toman por parcela, se realizé la medicion en cm desde el

nudo ciliar hasta el extremo superior.

3.6.3. Numero de granos por panicula (Grllp)

De las 5 paniculas de cada parcela, tomada para determinar la variable longitud de
la panicula se procedid a contar los granos totales por panicula, para extraer

posteriormente el promedio.

3.6.7. Peso de 1000 granos por muestras (P1000G)

Se tomo6 una muestra de 1000 granos llenos en una placa petri, por tratamiento y se

pes6 en gramos.

FIGURA 6: Conteo de 1000 granos

(Fuente: El Autor)

3.6.8. Peso fresco y porcentaje de humedad

Después de contar los mil granos, el resto se desgrana por muestras y se pesan para

obtener un peso por muestra y luego se lleva a una planta de semillas para por medio
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de una maquina obtener el porcentaje de humedad, el cual utilizaré para calcular el

rendimiento.

3.6.9. Rendimiento en kg por ha(Rdto)

Cosechamos el grano en el area de la parcela de cada tratamiento para determinar
el rendimiento potencial en granza (arroz en cascara o paddy). El rendimiento de cada
tratamiento fue expresado en kg ha-1. Tiempo de evaluacion: estado de crecimiento

09 (maduracion fisiolégica).

3.7. EVALUACION DE ENFERMEDADES

Las enfermedades que se observaron fueron registradas por el sistema de evaluacion
estandar CIAT (1983). Las principales enfermedades que fueron evaluadas fueron:
Pyricularia de la hoja (Pyricularia oryzae) y afiublo de la vaina (Rhizoctonia solani

Khun).

3.7.1. Pyricularia de la hoja (BI), Pyricularia en el cuello de la paniculay nudos
(NBI).

Aplicamos la escala de la siguiente manera, recorriendo la parcelay ver los diferentes
sintomas segun el area foliar afectada, se hizo en el estado vegetativo 5,

embuchamiento del macollo.
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CUADRO IV. ESCALA PARA EVALUAR DE ENFERMEDADES EN PLANTAS DE
ARROZ. Fuente: CIAT,1983.

Evaluacion de Pyricularia Oryzae

0 ninguna lesién

1 pequefias manchas café del tamafio de la cabeza de un alfiler
3 manchas cafés mas grandes

4 manchas necréticas grises, pequefias casis redondeada a ligeramente alarga-
das, de 1-2 mm de diametro con un margen café

5 lesiones tipicas de pyricularia, elipticas, de 1-2 cm de largo generalmente confi-
nadas al area de las dos venas principales

menos del 10% del area foliar

10 al 25%

26 al 50 %

©O| 0O N O

51 al 75%

10 Toda el area foliar muerta

3.7.2. Afiublo de la vaina (SHB)

Produce lesiones verdes grisaceas, las cuales pueden agrandarse y unirse con otras,
principalmente en las vainas foliares y ocasionalmente en las hojas (CIAT, 1983).
Aplicamos la escala segun el area foliar afectada de la planta, en el estado vegetativo,

7 estados lechoso del grano.
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CUADRO V. ESCALA PARA EVALUAR ENFERMEDADES EN PLANTAS DE ARROZ.
Fuente: CIAT,1983.

Evaluacion de Afiublo de la vaina (SHB)
0 Ninguna lesion.
1 Lesiones en la vaina hasta ¥ de la altura de las macollas.

3 Lesiones de la vaina hasta la mitad de la altura de la macollas.

5 Lesiones hasta mas de la mitad de la altura de las macollas.

7 Lesiones presentes en mas de ¥ de la altura de las macollas.

9 Lesiones llegan al extremo superior de los tallos.

3.7.3. VARIABLES EVALUADAS EN EL SUELO

Se tomaran muestras aleatorias en el &rea de Las Zanguenga y Las Pavas, donde se
va a instalar el ensayo con una profundidad de 25 cm utilizando el barreno, la cual
realizaran en los laboratorios de suelos del IDIAP, sus respectivos analisis de fertilidad,

en la que se evaluara lo siguiente:

Color

La determinacion del color, se utilizd el método estandar utilizando la tabla de
Munsell (Munsell 2013). En Panama, Villareal y Name (1996) realizaron estudios y
encontraron que esta metodologia es adecuada a suelos panamefios, basada en
el matiz (hue), tonalidad (value) y la intensidad (chroma); para el cual se tomé una
pequefia muestra de suelo en seco y luego en humedo, colocandose en un vidrio
reloj, pasandolo luego por las diferentes cartas de la tabla hasta conseguir el color

indicado.
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[I.  Textura
Para determina la textura, se utilizé el método de Bouyoucos (1962) y triangulo
textura USDA. En Panama, Villareal y Name (1996) hicieron estudios y encontraron
gue esta metodologia es adecuada a los suelos panamefios, ya que el propdsito
del andlisis granulométrico con dos lecturas del hidrometro es conocer en qué

proporcion se encuentran en el suelo las particulas de arena, limo y arcilla.

[ll. Densidad Parente
Esta propiedad se determind a través del método del Cilindro (Klute, A. 1986) en
cada horizonte del perfil de suelo, con un cilindro de acero inoxidable con 4.5
centimetros de diametro, cinco centimetros de altura y utilizando la siguiente
ecuacion:
Da= ms/y Donde; Da, corresponde a la densidad aparente de las particulas del
suelo (g cnt3), ms, es el peso de la muestra seca a 110 °C en el horno (g), vy, es el

volumen del anillo (cm-).

IV. Densidad real

Se determin6 con el método de Matraz aforado con alcohol (Black et al. 1965a y
Forsythe 1980), utilizando una bureta de 50 centimetros cubicos, un matraz
volumetrico de 25 centimetros cubicos y alcohol etilico; en las muestras de diez
gramos tomadas en cada horizonte del perfil de suelo y utilizando la siguiente

ecuacion: Dr= ms/(25—vg) Donde; Dr, corresponde a la densidad real de las particulas
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del suelo (g cm 3), ms, es el peso de la muestra seca a 105 oc en el horno (g), 25, es

el volumen del matraz (cm-3), vg, es el volumen de alcohol etilico gastado (cm-").

V. pH

La actividad iénica del H en la suspension del suelo, se evalué a través de la acidez
potencial en relacion suelo: KC1- 1N de 1: 2.5 (p: y) y acidez activa en relacion suelo:
agua de 1: 2.5 (p: y) (Black et al. 1965b). En Panama, Villareal y Name (1996)
realizaron estudios y encontraron que esta metodologia se adecua a condiciones

locales, determinada con el potencibmetro Crison pH meter GLP 22.

VI. Materia organica
Para obtener el contenido de materia organica se aplico el método de (Walkley y black
1934), que consiste en la determinacion de la materia organica oxidable por dicromato;
el exceso de dicromato es determinado por titulacion con FeSO4y la cantidad de
materia oxidada es calculada de la cantidad de dicromato reducida.
VIl. Capacidad de intercambio cationica efectiva
Puesto que la capacidad de intercambio catidnica depende en parte del pH del
suelo, principalmente para cargas negativas variables, su determinacién debe
efectuarse con soluciones que no modifiquen el pH natural. En consecuencia, la
determinacién mas apropiada en suelos acidos, se realizd6 por el método de
sumatoria de cationes de cambio y la acidez intercambiable (Chapman 1965).
VIIl.  Contenido de cationes intercambiables ( Mg, Ca, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu) la cual
se determinGé con el método absorcion atomica. En Panama, Villareal y Name

(1996) encontraron que esta metodologia se adecua para la determinacion de estos

43



elementos, utilizando un espectrofotometro de absorcion atdmica A-A-7000 Shi-

madzu.

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento se realizard con un disefio de bloques completos al azar, con 3
repeticiones separadas con 2 m de distancia entre ambas melgas en las cuales seran
sembradas las plantulas. La unidad experimental consisti6 en parcelas que tienen
como medida 100 m?, (10 mx 10 m) y con una profundidad de 0.30 m. en cada parcela
se escogeran 3 muestras aleatoriamente, dentro de un cuadro de un 1.00 m?y evitando

los bordes.

10 m X 10 m = 100 m? 10 m X 10 m =100 m2
0.30 m 0.30 m
profundidad profundidad
2 metros

FIGURA 7: Bosquejo de melgas de arroz

(Fuente: El Autor)
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3.8.1. ANALISIS ESTADISTICO

La variable rendimiento, al igual que las otras variables medidas, seran analizadas
mediante un analisis de varianza (ANVA, (Snedecor y Cochran, 1980). Cuando se
encuentren efectos significativos, se utilizara el test de diferencias minimas
significativas (least significant difference —LSD-) para comparar las medias de los

tratamientos (Infostat/P v1.1, 2002).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. variable de crecimiento y desarrollo

4.1.1. Namero de macollamiento

Estudios fisiolégicos refieren que el trasplante temprano de las plantulas de arroz
antes de los 15 dias puede expresar potenciales genéticos para incrementar el

ahijamiento (Gil, 2008).

Segun Tascon (1988), la planta de arroz macolla con una ldmina baja de agua y no
es necesario drenar el lote para que ocurra esta etapa del desarrollo. Conviene drenar
en cambio, para fertilizar antes del primordio, y luego se inunda el campo hasta el
llenado del grano. Sin embargo, Agro sintesis (2000), muestra experiencia obtenida en
Madagascar, donde se ha constatado que el arroz no es una planta acuatica que exige
inundacién, sino que simplemente soporta o tolera tal estado. Ademas, aclara que el
arroz especialmente en su fase de crecimiento vegetativo, necesita buena aireacion,
por tanto, no debiera inundarse los campos, sino hacer riegos minimos e intermitentes.
En cambio, en su fase reproductiva si podria recurrirse a una inundacién controlada
minima, de no mas de 1-2 cm de lamina de agua, por cortos periodos (que es el caso

precisamente del riego intermitente).

Segun los analisis estadisticos para la variable de niumero de macollos no hubo
diferencia significativa ya que el p- valor (0.1071) mayor de (P<0.05). Los promedios
del sistema convencional fueron bajos con un promedio de 9,12 N° de macollos vy

para el sistema intensivo del cultivo de arroz mas altos con un promedio de 13,80 N°
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de macollos. Es decir, genéticamente todos son iguales, pero fueron influenciados o

afectados por el medio ambiente.

El macollamiento es deseable para lograr una productividad méxima con poblaciones
moderadas y densas, ademas el numero de hijos formados determina el niumero de
paniculas, es el factor mas importante para obtener altos rendimientos de granos (Nar-
véez,1998).

CUADRO VI. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA VARIEBLE
DE MACOLLAMIENTO. Fuente: El Autor.

N° MACOLLOS DE LOS DOS SISTEMAS

§ 1(5) Sistemas aplicados
° m SICA
= 5 . .
g 0 Sistema Convencional
% SICA Sistema Convencional

] g’ macollos 13 9

FIGURA 8: Macollamiento de plantas en parcela SICA

(Fuente: El Autor)
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4.1.2. Altura de la planta

Segun el analisis estadistico realizado en la variable altura entre los sistemas,

sistema intensivo del cultivo de arroz y tradicional, nos muestra que no hubo

diferencias significativas, ya que el p- valor (0.7292) es mayor de (P<0.05). En los

resultados obtenidos muestran que el tratamiento SICA obtuvo una media de 1,12 m

y en comparacion al tratamiento convencional que obtuvo una media 1,08 m. La altura

de la planta de arroz es fuertemente influenciada por condiciones ambientales

(CIAT,1983).

CUADRO VIl. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA VARIABLE
ALTURA DE LA PLANTA. Fuente: El Autor.

Altura de la planta (m), de los dos sistemas

1.12
111

11
1.09

Altura planta (m)

1.08
1.07
1.06

® Altura de la planta (m)

Sistemas Aplicados
mS|CA

m Sistema Convencional

SICA Sistema
Convencional
1.12 1.08

El arroz posee una altura variable, ya que existen variedades de porte bajo,

intermedio y alto, la altura de las variedades comerciales oscila entre 1 a 1.5 m (Zavala

y Ojeda, 1988).
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4.1.3. Acamé (Lg)

Con la escala utilizada para evaluar acamé, se visualizaron: (1 tallos fuertes, sin
volcamiento) para el sistema intensivo del cultivo de arroz y para el sistema
convencional (3 tallos moderados fuertes). La mayoria de las plantas (60%) esto
debido a la mayor densidad de plantas.

La densidad de la siembra se encuentra definida por el marco de plantacion y la
distancia en la que se encuentran plantadas; respecto al marco de plantacién puede
realizarse de varias formas, en el caso puntual del arroz por lo general es al voleo, lo
cual significa que los agricultores riegan las semillas en el suelo sin seguir una
disposicion fija, consecuentemente unas plantas quedaran a distancias cortas y otras
mas distanciadas, sin embargo, en promedio se respeta una cantidad de plantas por
area. Es necesario considerar que la distancia de siembra y los marcos de plantacion

afectan a la densidad (Hernandez, 2018).

4.1.4. Vigor (Vg)

La evaluacion del vigor se observé en el estado de ahijamiento de la planta, en el
sistema convencional segun la escala (tabla 3), escala 5 plantas intermedias o
normales y en el sistema intensivo del cultivo de arroz plantas escala 1 material muy

vigoroso.

49



FIGURA 9: Planta muy vigorosas en sistema SICA

(Fuente: El Autor)

El vigor es tan importante para siembras directas como para el trasplante debido a
gue disminuye la competencia de malezas, compensa las pérdidas de plantas (Car-

doza y Gonzéles, 2004).

4.1.5. Floracion

La época de floracion se inicia cuando la panicula emerge de la vaina en la hoja
bandera, e inmediatamente la floracién es seguida por la fecundacién de las flores en
el tercio superior de la panicula. Entre la fecundacion y la floracién ocurre de 8 a 10

horas (Somarriba, 1998).
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CUADRO VIIl. COMPARACION DE DIAS DE FLORACION EN SISTEMAS DE SIEM-
BRA APLICADOS. Fuente: El Autor.

Floracion (ddg)

S.C SICA
91 89
93 88
93 88
Total : 92 88

4.1.6. Maduracion

El periodo de maduracion esté controlado generalmente por muchos genes, hace que
la segregacion transgresiva sea comun para ambos tipos de maduracion, tardia o
precoz. El desarrollo del grano es un proceso continuo y los granos sufren cambio
especifico antes de madurar completamente (De Datta, 1986)

CUADRO IX. CUADRO DE COMPARACION DE DIAS DE MADURACION EN SISTEMAS
DE SIEMBRA APLICADOS. Fuente: El Autor.

Maduracién (ddg)

S.C SICA
122 115
122 117
122 117
Total: 122 116
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4.2. Variables Componentes de rendimiento

4.2.1. Numeros de panicula
El espaciamiento 6ptimo, para obtener mayor niamero de tallos fértiles, depende de la

estructura del suelo, los nutrientes del suelo, la temperatura, humedad y otras

condiciones (Berkelaar, 2001).

Los datos estadisticos arrojaron que no hubo diferencia significativa, ya que el p- valor
(0.0723) mayor de (P<0.05). En la variable de nimeros de panicula, los resultados
obtenidos muestran que el tratamiento SICA obtuvo una media de 13 paniculas y en
comparacion con el tratamiento sistema convencional fue de 9 paniculas y el promedio.
CUADRO X. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA VARIABLE DE

NUMERO DE PANICULAS. Fuente: El Autor.

N2 PANICULAS DE LOS DOS SISTEMAS

7]

= a— Sistemas aplicados
A

g ! & SICA

=

g SICA Siste = Sistema

) ma Convencional

? Co...

ZNe Paniculas 13 9

4.2.2. Longitud de panicula

Segun Jeannings, et al (1981), deberian de esperarse rendimientos mas altos de las
lineas que combinan buen macollamiento con paniculas largas. Sin embargo, muchos
investigadores se preocupan innecesariamente por el tamafio de la panicula como

objetivo de mejoramiento.
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De los datos obtenidos no hubo estadisticamente diferencia significativa en cuanto a
la variable longitud, El promedio general por sistema para esta variable oscil6 entre
260.85 mm para el sistema intensivo del cultivo de arroz y para el sistema convencional

un promedio de 253.5 mm.

4.2.3. Namero de granos llenos por panicula

Segun el analisis estadistico, no hubo diferencias estadisticas significativas, p-valor
(0.0723) es mayor de (P<0.05) entre los sistemas de produccion de arroz aplicados,
para el namero promedio de granos llenos por panicula. En el sistema convencional el
namero promedio de granos llenos por panicula fue 175.5 N.° granos y en el sistema

intensivo del cultivo de arroz fue 193.3 N.° granos.

De Data (1986), afirma que en la fase vegetativa se determina el nimero de vastagos
que equivale al numero potencial de panicula. El nimero de granos por paniculas es
un componente considerado de importancia para obtener buenos rendimientos y todo
esta ligado con la fertilidad o estabilidad de la panicula. EI nimero de granos por
panicula esta en funcién de su longitud y las condiciones ambientales. La mayoria de

la variedad comercial oscilan entre 100 y 150 granos por panicula (Soto, 1991).

4.2.4. Peso de 1000 granos por muestras

El peso de mil granos es un caracter muy estable en buenas condiciones del cultivo
y depende fundamentalmente de la variedad; sin embargo, un incremento en el

rendimiento se puede lograr seleccionando materiales de mayor peso en el grano, los
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granos largos a extra largos son los que obtienen mayor peso de los cuales fluctian

entre 25y 35 g (LOpez, 1991).

Segun el analisis estadistico, no hubo diferencias significativas p-valor (0.4398) es
mayor de (P<0.05) entre los sistemas de produccion de arroz comparados, para el
peso de 1000 granos. En el sistema convencional el peso de 1000 granos fue 26.67 g

y en el sistema intensivo del cultivo de arroz fue 27.02 g.

4.2.5. Peso fresco y porcentaje de humedad del grano

En el peso fresco para el sistema convencional fue de 294.1 g y para el sistema
intensivo del cultivo de arroz fue de 363.8 g. En el porcentaje de humedad para
sistemas de arroz utilizados fueron en el sistema convencional 15.02% y en el sistema

intensivo del cultivo de arroz fue de 14.54%.
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4.2.6. Rendimiento (T/ha)
La meta que generalmente cuenta en la produccion del arroz es el rendimiento en

grano. El macollamiento efectivo por planta, el tamafio y peso de la panicula, son

responsable en gran parte del rendimiento del cultivo de arroz (FEDEARROZ, 2001).

El analisis estadistico realizado indicO que no hubo diferencias estadisticas
significativas ya que el valor de P (0.0769) fue mayor de (P<0.05) entre los sistemas.
Donde el rendimiento fue mayor en el sistema intensivo del cultivo de arroz por
localidad fueron: 3.86 t/ha para Las Zanguengas, 3.60 t/ha Las Pavas 1y 3.76 t/ha
Las Pavas 2. En el sistema convencional fueron: 3.28 t/ha Las Zanguengas, 3.37 t/ha
Las Pavas 1y 2.44 t/ha Las Pavas 2.Un espaciamiento Optimo para un rendimiento
méaximo, depende de la variedad, fertilidad del suelo, niveles de fertilizacion y la época

gue se lleve a cabo el trasplante (FEDEARROZ, 2001).

CUADRO XI. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA VARIABLE
DE RENDIEMINTO PARA EL SISTEMA INTENSIVO DEL CULTIVO DE ARROZ.

Fuente: El Autor.

RENDIMIENTO (T/HA) EN EL SICA
EN TRES LOCALIDADES

3.9
3.85
3.8
3.75
3.7
3.65

3.6
3.55
3.5

3.45
Las Las Pavas 1 Las Pavas 2
Zanguengas
Rendimiento (T /ha) 3.86 3.6 3.76

RENDIMIENTO (T/HA)

LOCALIDADES
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CUADRO Xll. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA VARIABLE
DE RENDIEMINTO PARA EL SISTEMA CONVENCIONAL O TRADICIOANAL DEL
CULTIVO DE ARROZ. Fuente: El Autor.

RENDIMIENTO (T/HA) EN EL SISTEMA

CONVENCIONAL
i 3.5
=) 3
E 2.5
& 2
=
= 1.5
Z 1
[~
0.5
0
Las Las Las
Zanguen Pavas 1 Pavas 2
gas
Rendimiento (T/ha) 3.28 3.37 2.44

LOCALIDADES

FIGURA 10: Parcelas de arroz

(Fuente: El Autor)
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4.2.7. Enfermedades

A. Pyricularia de la hoja (Bl), Pyricularia en el cuello de la paniculas y nudos
(NBI).

Es causado por el hongo (Pyricularia oryzae), el cual permanece en el residuo de la
cosecha donde se producen estructuras reproductoras que por accion del viento
alcanzan a las plantas sanas; también se transmite por semilla. Esta enfermedad se
observa en toda la zona donde se cultiva el arroz, pero se manifiesta con mayor

intensidad en el arroz de secano que en el de riego (Villalobos, 1994).

En el sistema convencional, como podemos ver en el cuadro, se dio una afectacion
de 4, que en la escala indica que hubo un dafio de lesiones tipicas de piricularia,

elipticas de 1-2 cm, generalmente confinadas al area de las dos venas principales.

CUADRO XIIl. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA

ENFERMEDADES MAS COMUNES EN EL CULTIVO DE ARROZ. Fuente: El Autor.

Afectacidn segun la escala, de (Pyricularia oryzae) en
el cultivo de arroz para los dos sistemas.
Piricularia (Bl)

SICA 2
Sistema convencional 4

Afectacion segun la escala, de (Pyricularia oryzae) en
el cultivo de arroz para los dos sistemas.
Piricularia en el cuello (NBI)

SICA 5
Sistema convencional 3
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Dentro de los factores que mas inciden en la produccion y productividad de arroz
estan las enfermedades, siendo el afiublo del arroz causado por el hongo Pyricularia
oryzae Cav. Uno de los problemas fitosanitarios mas graves de este cultivo (Montoya,
1985). La Pyricularia oryzae se desarrolla cuando las temperaturas oscilan entre 22° -

29°y se alcanzan elevadas humedades relativas en torno al 90%.

La enfermedad se presenta en toda la parte aérea de la planta, pero la infeccion en la
panicula es la responsable de la pérdida en rendimientos pues afecta directamente la
formacion y peso de los granos provocando dafios conforme a la intensidad del ataque

o estado en que la panicula es atacada (Prabhu et al, 1978)

FIGURA 11: Pyricularia oryza, en plantas de arroz

(Fuente: El Autor)
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B. Afublo de la vaina (SHB)

Los sintomas de la enfermedad se observan inicialmente sobres las vainas y luego
en las hojas de la base del tallo. Las lesiones tipicas son de forma eliptica un poco
irregular, de 2 a 3 cm de longitud, de color blanco grisdcea, margen de color café rojizo.
Las lesiones pueden juntarse causando la muerte de las hojas superiores, las manchas
aparecen en vaina de las hojas, cerca de la superficie del agua (en condiciones de
riego) o sobre la superficie del suelo en condiciones de humedad, la enfermedad
progresa rapidamente desde un comienzo, extendiéndose desde la vaina hacia las

hojas (CIAT, 1992).

Con el uso de los dos métodos se pudo observar que sistema convencional y el SICA
alcanzaron llegar a la escala 1, que son lesiones en la vaina hasta ¥4 de la altura de

las macollas.

CUADRO XIV. COMPARACION DE LOS VALORES MEDIOS PARA LA

ENFERMEDADES MAS COMUNES EN EL CULTIVO DE ARROZ. Fuente: El Autor.

Promedio de afectacion segun la escala, de (Rhizocto-
nia solani) en el cultivo de arroz para los dos sistemas

SICA 1
Sistema convencional 3
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FIGURA 12: Rhizoctonia solani en plantas de arroz

(Fuente: El Autor)
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4.3. Caracterizacion del suelo

Si bien sabemos el area de Panama Oeste, tiene poca demanda de produccion en el
cultivo de arroz, el IDIAP decidi6 optar por adaptar este sistema a esta area, dandole
al cultivo las necesidades nutricionales para su desarrollo, adecuado por siguiente ver
su adaptacion y rendimiento en los suelos Ultisoles. Afiadiendo la agricultura familiar
en esta area, demostrando que las nuevas tecnologias son de buena ayudar para mi-
tigar el desaprovechamiento del agua, como también llegar alcanzar mayor rendi-

miento en el cultivo de arroz.

En ese sentido, observamos que, en el cuadro XV y XVI, a pesar de que los resultados
de los analisis del suelo indican un pH &cido y el contenido bajo de algunos elementos,
se presentan resultados alentadores en el rendimiento del cultivo utilizando el sistema
bajo estudio, lo que indicaria que la respuesta del cultivo no se vio afectada importan-
temente a pesar del pH caracteristico de estos suelos, mostrando otro beneficio del

sistema bajo estudio.
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CUADRO XV. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO

LAS PAVAS. Fuente: Laboratorio de suelos.

Parametros Re=Cllode Interpretacion Informacién Adicional
mg/l Cmol/kg

Fosforo (P) 0.00 Relacion con la CICE %
Potasio (K) 52.50 Medio K/CICE 0.87
Calcio (Ca) 3.60 Medio Ca/CICE 23.48
Magnesio (Mg) 4.80 Alto Mg/CICE 31.30
Sodio (Na) Na/CICE
Hierro (Fe) 90.70 Alto Acidez
Manganeso
(Mn) 117.90 Alto
Cobre (Cu) 15.70 Alto Relaciones
Zinc (Zn) 7.70 Medio Ca/Mg 0.75
Aluminio (Al) 6.80 Alto Mg/K 35.82
Saturacion de
bases % 55.65 Bajo Ca+Mg/K 62.69
CICE 15.33 Bajo Ca/K 26.87

*CICE = Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva
*Aluminio Intercambiable = Acidez Intercambiable

Ph 4.50 Muy acido Are. L. Arc % 60-20-20
%MO 2.08 Bajo Textura Franco arci-

llo arenoso
*0oMO = Porcentaje de materia orga- | Color Pardo amarillento

nica

Recomendacion

Fertilizante Kg/Ha
N 110
P20s 55
Aplicacion época K20 14
A la siembra 15-30-8-6 181
25-30 dias después de la siembra Urea (46%N) 90
45 dias después de la siembra Urea (46%N) 90
60 dias después de la siembra Urea (46%N) 45
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CUADRO XVI.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO

LAS ZANGUENGA. Fuente: Laboratorio de suelos.

Faésforo (P)

Relacién con la CICE %

Potasio (K) 44.70 Bajo K/CICE 2.27
Calcio (Ca) 3.10 Medio Ca/CICE 61.83
Magnesio (Mg) 1.70 Alto Mg/CICE 33.91
Sodio (Na) Na/CICE

Hierro (Fe) 20.30 Bajo Acidez

Manganeso (Mn) 449.30 Alto

Cobre (Cu) 1.90 Bajo ;
Zinc (Zn) 2.60 Bajo Ca/Mg 1.82
Aluminio (Al) 0.10 Bajo Mg/K 14.91
Saturacion de ba-

ses % 98.01 Ca+Mg/K 42.11
CICE 5.01 Bajo Ca/lK 27.19
*CICE = Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva

*Aluminio Intercambiable = Acidez Intercambiable

Ph 4.80 Muy acido Are. L. Arc % 32-20-48
%MO 1.87 Bajo Textura Arcilloso
*%MO = Porcentaje de materia organica Color Pardo amarillento oscuro

Recomendacién

Fertilizante Kg/Ha
N 110
P20s 55
A la siembra 15-30-8-6 181
25-30 dias después de la siembra Urea (46%N) 90
45 dias después de la siembra Urea (46%N) 90
60 dias después de la siembra Urea (46%N) 45
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5. CONCLUSION

Con los resultados obtenidos de esta investigacion se puede concluir que los
suelos Ultisoles de Panamé Oeste, pueden llegar a alcanzar excelentes
cosechas, si hacemos un manejo agrondmico y preparacion del terreno

adecuado, empleando el sistema SICA.

Se pudo demostrar que los productores que aplican este método, llegan a
obtener beneficiosos resultados en su produccion, lo que favorece el consumo
familiar y la venta local, ademas de que tecnifican los sistemas de produccion
convencional, en los resultados estadisticamente son iguales pero la
metodologia cambia a favor del productor.

En cuanto a los beneficios al ambiente, el SICA muestra ser mas sostenible ya
gue se trata de evitar el uso de agroquimicos y busca la utilizacion de productos
organicos, como también puede llegar a consumir menos agua, menos semillas,
también debido al espaciamiento se puede observar menos enfermedades y

disminuimos el costo de produccion.
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6. RECOMENDACIONES

Darle un seguimiento a este sistema utilizado (SICA), con el fin de promover y
adquirir nuevas técnicas y conocimientos, que sirvan como ayuda a los
productores de agricultura familiar que con menos tendran mejores resultados
y asi puedan subsistir sus necesidades.

Utilizar abonos organicos los cuales son de menor costo y de beneficio para el
suelo, como también ayuda al cultivo a tener mejores rendimientos.

Elaborar productos insecticidas organicos como el NEEM, con productos que
se encuentren en casa a la disposicion del productor.

Brindar capacitaciones a productores de toda la region, para orientarlos sobre
los beneficios que el sistema nos rinde, tomando en cuenta que lo podemos
producir en un espacio pequefio y tendran disminucion en los costos de

produccion y un incremento en los rendimientos.
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8. ANEXOS

8.1. Encuestas realizadas

e En la figura 13 podemos observar la respuesta de los agricultores, la cual un
28% respondio que tiene poco conocimiento sobre este sistema, un 28% no

tiene idea sobre el tema y un 44% si hay escuchado sobre este sistema.

Conoces el sistema intensificado del cultive arroz, mejor conocido como SICA?

25 respuestas

® s
& Mo

Tal vez

FIGURA 13: Grafica de la encuesta a productores

(Fuente: El Autor)

e En lafigura 14 de los diversos agricultores de la zona que visitamos un 11.5%
nos respondid que este sistema no se puede aplicar en la agricultura familiar,
en cuanto un 88.5% si cree en este método como para aplicarlo a su producciéon

ya que explicandole de como es su manejo, les parecio interesante.
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Crees que el SICA se puede aplicar en la agricultura familiar?

26 respuestas

® Si
@ MNo

FIGURA 14: Grafica de la encuesta a productores

(Fuente: El Autor)

e Enlafigura 15 se observa que un 100% de los productores les interesaria apli-
car este sistema en su produccién de agricultura familiar, ya que los favoreceria
en sus cosechas ya que ellos producen de manera de subsistencia y sostenibi-

lidad.

Como agricultor te gustaria aplicar el SICA como opcién para obtener mayores
rendimientos en la produccién de cultivo de arroz?

26 respuestas

@ s
@ MNo

FIGURA 15: grafica encuesta a productores

(Fuente: El Autor
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CUADRO XVII. COSTO DE DOS SISTEMAS DE SIEMBRA PARA 100 M2. Fuente:

El Autor.
SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ
Detalles SICA Sistema Convencio-
nal
Fertilizantes 51% 45%
Riego 169.75%

Mano de obra 50% 100%
Semilla 70% 195%
Siembra 15% 30%

Manejo de maleza 51.50%
Insecticidas 35%
Fungicidas 30%

Imprevistos y otros 100% 100$

TOTAL 455.75% 586.50%

CUADRO XVIIl. RESULTADOS DEL USO DE AGUA DE LOS SISTEMAS PARA

COMPARAR LA CANTIDAD DE VOLUMEN CONSUMIDO (M3). Fuente: El Autor.

Sistemas Volumen consumido en m3

Sistema convencional
1117.83

SICA
993.72
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FIGURA 15: Preparacion de semilleros para sistema convencional con los productores

(Fuente: Mejia, José)

FIGURA 16: Preparacion de semilleros para SICA, con los productores

(Fuente: Garcia, Mauricio)
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FIGURA 17: Cosecha de arroz en el sistema convencional

(Fuente: El Autor)

FIGURA 18: Cosecha de arroz en el SICA

(Fuente: El Autor)
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FIGURA 19: Preparacion de melgas

(Fuente: El Autor)

FIGURA 20: Capacitacion con estudiantes del IPT México-Panamé

(Fuente: El Autor)
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FIGURA 21: Capacitacion con productores

(Fuente: Causadias, José)

FIGURA 22: Capacitacidn con productores y siembra de arroz

(Fuente: Garcia, Mauricio)
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FIGURA 23: Insumos utilizados para la elaboracion de insecticidas organico

(Fuente: El Autor)

FIGURA 24: Bioinsecticidas NEEM+BALO

(Fuente: Mejia, José)
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FIGURA 25: conteo de mil granos

(Fuente: Avila, Carlos)

FIGURA 26: Desmalezador manual

(Fuente: Avila, Carlos)
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FIGURA 27: siembra al voleo de sistema convencional

(Fuente: El Autor)
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