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DISTRIBUCION ESPACIAL Y DENSIDAD DE POBLACIONES DE
ARROZ ROJO (Oryza sativa L.) EN DOS SISTEMAS DE LABRANZA!

Steven Brenes Prendas?, Rendn Agiiero Alvarado’, Ana Maria Rodriguez Ruiz?

RESUMEN

Distribucion espacial y densidades de poblaciones de
arroz rojo (Oryza sativa) en dos sistemas de labranza. A lo
largo de cuatro ciclos de cultivo de arroz anegado, entre los
anos 2003 y 2004, en la Hacienda El Pelon de la Bajura,
Liberia, Guanacaste, Costa Rica, se determind la distribucidn
espacial de las poblaciones de arroz rojo en los sistemas de
Siembra Directa sobre Rastrojos (SDR) y en Labranza Meca-
nizada Convencional (LMC). Mediante levantamientos de
malezas ubicados en puntos fijos a nivel de campo y con
ayuda del programa Surfer, se logro construir mapas georefe-
renciales de dichas poblaciones. El sistema SDR logrd dismi-
nuir el ritmo de crecimiento de las poblaciones, facilitando su
manejo, por lo contrario el sistema LMC, favorecio: la distri-
bucion, el aumento y la densidad de las poblaciones de arroz
rojo en el campo. Los mapas de georeferencia facilitarian la
toma de decisiones en el manejo integrado del arroz rojo.

Palabras clave: Arroz rojo, patron espacial,
georeferencia, siembra directa sobre rastrojos (SDR), labran-
za mecanizada convencional (LMC).

ABSTRACT

Spatial distribution and population density of red
rice (Oryza sativa) under two tillage systems. During four
crop cycles of flooded rice, during years 2003 to 2004, at
Hacienda El Pelon de la Bajura, Liberia, Guanacaste, Costa
Rica, the spatial distribution and density of red rice
populations were recorded in mechanized conventional
sowing (MCS) and direct seeding into stubble (DSS) by
sampling fixed points in the field. By using the computer
program Surfer, georeferred weed maps were developed. The
treatment of sowing the crop through the previous rice
stubble, without tillage, slowed the rate of red rice population
growth and spreading in contrast to the treatment of
conventional tillage previous to crop seading. Those maps
may facilitate decission making regarding red rice
management.

Key words: Red rice, spatial pattern, georeference,
mechanized conventional sowing (MCS), direct seeding into
stubble (DSS).

INTRODUCCION

El arroz rojo (Oryza sativa) es la maleza mas
dafiina en los campos arroceros de todo el mundo,
debido a su agresividad y dificil manejo (Diarra 1985).
El color rojizo de su pericarpio o del grano entero (de-
bido a la presencia de antocianinas), varfa dependiendo
de la variedad. Esta caracteristica no deseable en el
mercado, hace que al intentar pulir el grano este se
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quiebre, reduciendo la calidad comercial del arroz
(Smith 1981).

El control de esta maleza se dificulta debido a la si-
militud en género y especie con el arroz producido co-
mercialmente, lo cual dificulta un control selectivo del
arroz rojo. La posibilidad de utilizar variedades de
arroz resistentes a diversos herbicidas, mediante
transgénesis para el manejo de arroz rojo, es poco
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viable. Esto se debe al moderado control que se obtie-
ne, ademas del aumento en los costos, ya que se deben
realizar varios ciclos de aplicacion y las cantidades de
herbicidas a aplicar son altas en el caso del glufosinato
de amonio de hasta 2,2 kg i.a/ha (Sankula ez. al. 1997).
Aunque existen herbicidas preemergentes con accion
antigramineas, estos poseen un control parcial sobre las
poblaciones de arroz rojo (Ortega 2005).

El arroz rojo es altamente competitivo con el culti-
vo, debido a que posee un mayor porcentaje de germi-
nacion, crecimiento, macollamiento (tallos productivos
por planta), altura de planta y precocidad en la produc-
cion de grano que las variedades comerciales (Kwon et
al. 1992). Diarra (1985) reporta que a densidades de 5;
108 y 215 plantas/m2, reducen la produccion de grano
en un 22; 77 y 82% respectivamente, y con las mismas
densidades reduce el peso seco en un 18; 66 y 68%.

Segtin Huey y Baldwin (1978), citado por Elefthe-
rohorinos (2002), las infestaciones de arroz rojo tienden
a ser muy rapidas, debido a la gran cantidad de semilla
que puede producir por planta (alrededor de 150 semi-
llas/ panicula). Tomando en cuenta que cada planta tie-
ne por promedio 10 tallos productivos, la cantidad de
semillas aportada al banco en el suelo por cada planta
en un ciclo seria de 1.500 semillas en promedio.

La incorporacion y distribucion del banco de semi-
llas de arroz rojo se facilita mediante la labranza conven-
cional, que consiste en la nivelacion del terreno y varios
pases de rastra. Al remover las semillas que se encuen-
tran enterradas, se promueve su germinacion y las futu-
ras infestaciones de esta maleza en los siguientes ciclos;
ademas, se distribuyen las poblaciones en el campo. Si
bien el sistema LMC combate los propagulos que han
emergido, si no se complementa con otro método de
control, este esfuerzo sera ineficiente (Aguiero 1996), de-
bido al ingreso masivo de semillas al banco, las cuales
entran en una latencia inducida (Acosta y Aguiero 2001).

Para lograr un control y manejo eficiente de estas
poblaciones se requiere conocer su distribucion en el
campo, y para desarrollar un plan de manejo de la ma-
leza en un area determinada, facilitando la toma de de-
cisiones. La georeferencia de estas poblaciones - es de-
cir su ubicacion en un plano con coordenadas
cartesianas, geodésicas o espaciales (Navarro 2001) -
con la ayuda de la geoestadistica, permite realizar un
control localizado de los principales puntos de infesta-
cion y un uso racional de los recursos con que se cuen-
ta, para el manejo integrado de malezas (Donald 1994).
Adicionalmente, se conoceran patrones de distribucion
de la maleza en el tiempo (Cardina et al. 1997).
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El objetivo del trabajo fue determinar la influencia
de la labranza mecanizada convencional (LMC) y la
siembra directa sobre rastrojos (SDR) en la distribu-
cion y densidades de poblaciones de arroz rojo en un
campo de produccidn de arroz comercial.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el lote “Playitas”, ubi-
cado en la Hacienda EI Pelon de la Bajura, en el canton
de Liberia, provincia de Guanacaste, en los ciclos de
cultivo de enero a abril (ciclo 1) y de agosto a noviem-
bre (ciclo 2) del afio 2003 y los ciclos de marzo a junio
(ciclo 3) y setiembre a diciembre (ciclo 4) del aho 2004;
dicho lote ha sido sembrado en ciclos continuos de
arroz inundado en los Gltimos cinco afios®. La duracion
de cada ciclo es de 120 dfas aproximadamente. Segiin la
clasificacion de zonas de vida de Holdrige (1979), el lu-
gar corresponde a la formacion de Bosque Tropical Se-
co. La precipitacion anual se encuentra en el rango de
los 1300 a 1700 mm y la temperatura promedio anual de
28° C (Herrera 1985).

Metodologia

Se demarcaron dos parcelas con dimensiones de 70
x 70 m, en una se prepard el terreno bajo el sistema de
LMC, que consiste en dos pasadas de rastras, y el otro
con SDR, en el cual se deja la paja entera de la cosecha
anterior sobre el suelo, y se siembra con equipo de mini-
ma labranza. El manejo de malezas se realizd con glifo-
sato (3 kg/ha de producto comercial formulado al 68 SG,
en 200 I/ha), en presiembra en ambos sistemas. En el sis-
tema LMC, se realizd una aplicacion de butacloro, en
preemergencia, a razon de 4 l/ha de producto comercial
formulado a 60 EC, en 200 1/ha. Cada parcela se subdi-
vidid en una cuadricula de 49 sub parcelas de 10 x 10 m.
En el centro de cada sub parcela, en ambos tratamientos,
se realizd un levantamiento de malezas con la ayuda de
un marco de 1 m2, contando las plantas de arroz rojo pre-
sentes en dicha area. Los levantamientos se realizaron
aproximadamente dos meses posteriores a la siembra, en
los cuatro ciclos consecutivos de arroz comercial.

El analisis de los datos se hizo con el programa Sur-
fer 32 (Version 6,01) de Surface Mapping System,
Golden Software’, el cual permite, mediante un
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procedimiento de interpolacion conocido como “kri-
ging”, crear mapas con un patron de distribucion espa-
cial de las poblaciones presentes en este estudio, a lo lar-
go de cuatro ciclos de monocultivo de arroz. Ademas, se
realizaron pruebas de igualdad de medias mediante el
estadistico t-student y el andlisis de grupo respectivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al inicio de las evaluaciones en el ciclo 1, las con-
diciones presentes en las parcelas tanto de SDR como
de LMC eran muy parecidas con respecto al nimero de
plantas de arroz rojo y no existieron diferencias estadis-
ticas significativas al realizar un andlisis estadistico
grupal de las evaluaciones realizadas en cada ciclo
(Cuadro 1). Esta condicion es deseable, pues se partid
de una condicion homogénea lo que facilitd determinar
y comparar el impacto de las tecnologias bajo estudio,
en la dindmica del arroz rojo.

A partir del segundo ciclo y en los siguientes, las
poblaciones de arroz rojo fueron mayores en forma sig-
nificativa en el sistema de LMC (Cuadro 1).

Cuadro 1. Promedio de plantas de arroz rojo (Oryza sativa) por
m?2 en cuatro ciclos de monocultivo de arroz, bajo
los sistemas de siembra directa sobre rastrojos
(SDR) y labranza mecanizada convencional (LMC).
Guanacaste, Costa Rica. 2003-2004.

Sistema de Ciclos de siembra

siembra Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
LMC 0,44 a* 3,74 a 6,08 a 4599 a
SDR 0,58 a 0,59 b 1,7b 344 b

(*) Medias con igual letra en la columna son estadisticamente
iguales (DMS, p < 0,05).

En el segundo ciclo de evaluaciones, el sistema
SDR tendi6 a concentrar las poblaciones de arroz rojo
(Figura 1), ademas mostr6 una tasa menor de aumento
de individuos por metro cuadrado (Cuadro 1). Por el
contrario, en LMC, el sistema favorecid la distribucion
de las poblaciones y el aumento de la densidad de los
individuos, con respecto al ciclo 1.

Cuando en LMC se voltea el suelo, se trasladan las
semillas de arroz rojo de los horizontes inferiores del
suelo, las cuales estan listas para germinar y a su vez in-
troduce nuevas semillas que aumentan el banco de
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semillas presente en el suelo. Ademdas de promover la
germinacion, estas labores distribuyen el banco de se-
millas en el campo, con un aumento espacial de las po-
blaciones, como se observa a lo largo de los ciclos de
LMC (Figura 1).

Para el tercer ciclo de evaluacidon (Figura 1), la
densidad en el sistema SDR aument6 en relacion con el
ciclo anterior; sin embargo, la tasa de aumento fue me-
nor en relacion con la LMC (Cuadro 1). Los nuevos
parches que aparecen en el mapa de SDR, se deben a la
distribucion de semillas de arroz rojo, proveniente de
los puntos del ciclo anterior, que al no ser controlados
— como se menciond anteriormente — se dispersan por
la accion del viento, la lluvia, o por la maquinaria
durante la cosecha.

En el sistema LMC, los puntos que aparecen en el
ciclo 3, se unen formando parches de dimensiones en-
tre los 15 a 30 m2. Estos parches pueden alcanzar den-
sidades de hasta 65 plantas adultas de arroz rojo por
metro cuadrado, dificultando el control dirigido a estos
puntos, obligando a realizar un control generalizado.

En el ciclo 4 en ambos sistemas se llega a una si-
tuacidn extrema (Figura 1), debido a que las poblacio-
nes de arroz rojo en LMC son tan densas, que tienden a
excluir al arroz comercial quedando solamente el arroz
rojo, con densidades que alcanzan hasta las 340 plan-
tas/m2. En SDR los parches de arroz rojo se incremen-
taron en densidad y en namero, alcanzando densidades
inaceptables de 160 plantas/m2, esto debido a la falta de
un control complementario en los ciclos anteriores.

CONCLUSIONES

1. El sistema de siembra directa sobre rastrojos dis-
minuye el ritmo de crecimiento de las poblaciones
de arroz rojo, concentrandolas en &reas relativa-
mente pequenas en los primeros ciclos productivos
lo cual permitird integrar diferentes practicas de
manejo de malezas para su control, necesarias, ya
que por si sola, la SDR no controla satisfactoria-
mente al arroz rojo a largo plazo.

2. La labranza mecanizada convencional favorece la
distribucion, aumento rapido de areas infestadas y
densidad de las poblaciones de arroz rojo, lo cual
agrava y encarece su manejo.

3. La georeferencia que provee los mapas de distribu-

cion espacial, es una herramienta atil para valorar
las poblaciones de arroz rojo en una parcela en
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Figura 1. Distribucion espacial de las poblaciones de arroz rojo, a lo largo de cuatro ciclos de cultivo, ba-

jo dos sistemas de labranza. Las unidades se expresan en nimero de plantas de arroz rojo/m2.

Guanacaste, Costa Rica. 2003-2004.

particular. Serfa recomendable adaptar esta meto-
dologfa para georeferenciar a nivel de lote, para
apoyar la toma de decisiones en el manejo integra-
do del arroz rojo.
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