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RESUMEN

Es objetivo del estudio determinar el comportamiento de indicadores productivos del cultivo de
arroz, con el uso de diferentes laminas de riego. El trabajo se realiz6 en La Victoria, Salitre,
Guayas, Ecuador. Se utiliz6 la variedad de arroz INIAP-12, en parcelas de 80 m?, con riego cada
15 dias y 90 kg de urea/ha (15 y 30 dias). Disefio de bloques al azar, tres grupos (5; 10y 15 cm de
laminade riego), 3 réplicas/grupoy 12 parcelas. Se compararon: hijos/planta/m?; altura de plantas;
plantas con crecimiento caido; paniculas/m?; semillas llenas; peso de 1000 semillas/m?;
produccion de semillas con 14% de humedad y viabilidad econdmica. Como resultados se obtuvo
un mayor nimero de hijos por planta (424 +42 hijos/m?); paniculas (413.50 £12/m?); semillas
llenas (92 £7%); mayor peso de las semillas (29.75 +5 g/1000 semillas/m?); mas semillas por ha
(84.15 +7 kg/ha); menor altura de las plantas (99.25 +2 cm); plantas con crecimiento caido (10
+2%); relacion beneficio costo (2.94) y costo por kg ($ 0.06) se obtuvieron con 5 cm de ldaminade
riego. La lamina de riego de 15 cm produjo los peores indicadores productivosy la menor utilidad
econdémica. Como conclusiones destacan los mejores indicadores productivos del cultivo de arroz
obtenidos con 5 cm de lamina de riego. La viabilidad fue favorable en todos los casos, pero los
mejores resultados econdmicos se obtuvieron en la ldmina de riego de 5 cm. No se recomienda

sostener una inundacién de 15 cm de lamina de riego en el cultivo de arroz.
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ABSTRACT
Aims of the study determine the behavior of productive indicators of rice, with the use of different
irrigation depths. The work was carried outin La Victoria, saltpeter, Guayas, Ecuador. The variety
of rice INIAP-12, in pitches of 80 m2, with irrigation every 15 days and 90 kg of urea was used /
has (15-30 days). Design of blocks at random, three groups (5, 10 and 15 cm of irrigation), 3
replicas/group and 12 plots. Were compared: children/plant/m2; height of plants; plants with fallen
growth; panicle/m2; filled seeds; weight of 1000 seeds/m2; production of seeds with 14% moisture
and economic viability. As a result was a greater number of children per plant (424 +42
children/m2); panicles (413.50 £12/m2); filled seeds (92 7%); higher seed weight (29.75 5 g/1000
seeds/m2); more seeds by has (84.15 7 kg / has); lower plant height (99.25 £2 cm); plants with
growth fallen (10 £2%); (10 £2%); cost (2.94) benefit and cost per kg ($ 0.06) were obtained with
5 cmof irrigation. Irrigation of 15 cm produced the worst production indicators and less economic
utility. As conclusions emphasize the best productive indicators of rice obtained with 5 cm of
irrigation. The feasibility was favorable in all cases, but the best economic results were obtained
in irrigation of 5 cm. He is not recommended to hold a flood of 15 cm of irrigation in rice

cultivation.

Keywords: blades irrigation, rice, production indicators

INTRODUCCION

La optimizacion del uso del agua en el riego del arroz (Oryza sativa L.) es una prioridad, para la
preservacionde los recursos hidricos. Es preciso trabajar en funcién de lograr una lamina de agua
que garantice la saturacion del suelo, como alternativa de manejo sustentable del cultivo (Campos
et al. 2015). El objetivo del presente trabajo es determinar el comportamiento de los indicadores

productivos del cultivo de arroz, con el uso de diferentes [aminas de riego.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en “La Victoria”, Municipio Salitre, provincia Guayas, Republica de
Ecuador, a 01°49°43°” latitud sur y 79°58°47"’ latitud oeste, 9 metros sobre el nivel del mar. La
temperatura promedio anual del sitio es de 25.90 °C, la humedad relativa del 80%, la precipitacion,

promedio anual, es de 1006.90 mm, con una heliofaniaanual de 886 horas.

El balance hidrico se realizd, a partir de los datos de la Estacion Meteoroldgica de Daule (INAMHI,
2013). Se calculé la evotranspiracion (ETo) por el método de Penman—Monteith (1956) en: FAO
(1988), con los coeficientes (Kc) ajustados al cultivo. Se tomaron dos muestras de suelo, a 15y 30
cm de profundidad con barreno. Se procesaronen el Laboratorio de INIAP (segun: MAPA, 1994),
para determinar la textura (3% arena, 55% limo y 42% arcilla), densidad aparente (1.15 g/cm?),
conductividad eléctrica (1.85 m mhos), nitrégeno (%) - fésforo (ppm) - potasio (meqg/100 g) de
0.06-17.20-0.38; materia organica (1%) y pH (5.68).

La preparacion del suelo se realizo por tres pases de grada, mediante rotura, cruce y recruce, con
10 dias, entre cada labor de arado. Las plantas indeseables se controlaron con 0.75 L/ha de 2-4-D-
aminay 250 mL/ha de Gramya, 8 dias antes de la plantacion. La plantacion del cultivo de arroz se
realizé por trasplante de plantulas. Se utilizé la variedad INIAP-12. Las parcelas midieron 80 m?
(8x10 m de lado), con 1.50 m de distancia entre parcelas. El area total fue de 1425 m?2. El marco
de la plantacion fue de 25 cm entre plantasy 30 cm entre surcos. La densidad de la poblacién fue
de 750 plantas por hectarea. El riego se realizé por percolacién, cada 15 dias, con 2 cm de
lixiviacion. La necesidad de riego se calculdé por la féormula siguiente: evotranspiracion +
saturacion + percolacion + ldminade riego - precipitaciones. Lafertilizacion nitrogenada se realizd

con 90 kg de urea/ha, alos 15 y 30 dias. No fue necesario el control quimico de insectos plagas.
Se evalud el nimero de hijos/planta/m?,a los 55 dias. A los 60 dias, se determind la altura de las

plantas en floracion/parcela (cm), con 10 plantas al azar/grupo; plantas con crecimiento caido (%);

ndmero de paniculas/m?; semillas llenas (%); peso de 1000 semillas/m? (g); y produccion de
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semillas con 14% de humedad (kg/ha), con la férmula siguiente: (peso de la muestra*(100-

humedad al peso inicial) /(100-humedad deseada).

Se realizd la evaluacion de los indicadores economicos/ciclo de produccién/ha. La ficha de costo
se formaliz6 en ddlares norteamericanos (USD) y la venta de arroz fue el unico ingreso. La ficha
de costo se compuso de: costos fijos (depreciacion del valor del terreno); costos variables
(preparacion de tierra, siembra, establecimiento y labores del cultivo) y costos indirectos
(combustible, transporte y agua). Se calculd el valor de producciéon (kg de semillas totales
producidas con 84% de materia seca multiplicado por el precio de venta), ingreso por hectarea,
relacion beneficio costo (valor de produccion dividido entre el costo total), costo por peso
producido (costo total dividido entre el valor de produccion) y costo unitario (costo total dividido

entre las unidades producidas).

Se trabajd en un disefio de blogues al azar, con tres grupos experimentales (5; 10y 15 cm de ldmina
de riego) y un grupo control (a capacidad de campo), con tres réplicas por grupo y 12 parcelas.
Los datos se analizaron por el software SAS (Statistical Analysis System), version 9.3 (2013), para
evaluar los estadigrafos descriptivos (media y desviacion estandar) y se utiliz6 la prueba de
multiples rangos de Turkey, para la comparacién de medias, en el andlisis de varianza (ANOVA),

para 0.05 de nivel de significacion.

13



/ REVISTA UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Vol. 127 No. 2 - 2018 (Julio-Diciembre)
ISSN: 2477-913X e-ISSN: 2806-5751

niversemad se (iayegus

RESULTADOS

El mayor numero de hijos (p<0.05) se obtuvo con 5 cm de ldamina de riego, para un valor de 424
+42 hijos/planta/m?. El peor resultado fue de 302.75 +33 hijos/planta/m?, con 15 cm de laminade
riego (tabla 1). La mayor altura de las plantas (110 6 cm) se logro con la lamina de agua de 15
cm'y el menor valor, de 99.25 £2 cm, con 5 cm de ldminade agua (tabla 1). La mayor cantidad de
plantas con crecimiento caido (45%) ocurrio, cuando la lamina de agua fue de 15 cm y el menor

con 5 cm de agua (10 +2%).

El mayor nimero de paniculas (413.50 £12/m?) se obtuvo con 5 cm de lamina de riego y el menor
(366 £8/m?), con 15 cm de lamina de agua. El mayor valor de semillas llenas (92 £7%) se presentd
con 5 cm de agua y el peor resultado (86.50 £5%) con 15 cm. El mayor peso de las semillas se
obtuvo con 5 cm de ldminade agua, para un promedio de

29.75 +5 g/1000 semillas/m?y el menor (23.50 +3 g/1000 semillas/m?), en la lamina de agua de
15 cm. La mayor cantidad de semillas se obtuvo con 5 cm de 1dmina de riego (84.15 +7 kg/ha) y

el menor (73.26 £5 kg/ha), con 15 cm de lamina de riego (tabla 1).

Tabla 1. Indicadores productivos del cultivode arroz, con tres laminas de riego.

EE
5cm 10 cm 15cm €3)
Hijos/m? 4244 373.50° 302.75° 3.73 0.0032
Altura promedio de las plantas (cm) 99.25¢ 106° 1102 438 0.0040
Paniculas/m? 413.50° 395.50P 366° 099  0.0001
Semillas llenas por m? (%) 92 87 86.50 - -
Plantas caidas (%) 10 25 45 - -
Peso de 1000 semillas (g) 29.752 26.50P 23.50° 0.12 0.0001
Rendimiento, 20% de humedad (kg) 6.432 5.92b 5.59° 0.02  0.0001
Semillas con 14% humedad (sacos, 210
84.15° 77.59° 73.26° 0.30  0.0001
indicadores Laminas de riego )
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Medias con superindices iguales no poseen diferencias, para p<0.05
Se obtuvieron beneficios econémicos en todos los casos (Tabla 2). Los mejores resultados
econdmicos se obtuvieron en la 1dmina de riego de 5 cm, con la mejor relacion beneficio costo

(2.94). La lamina de riego de 15 cm produjo la menor utilidad.

Tabla 2. Viabilidad econdmicadel cultivo de arroz, con tres laminas de riego.

Indicadores ($) Laminas de riego

5cm 10 cm 15cm
Costo total 1088.57 1095.07 1102.77
Valor de produccién 3197.70 2948.42 2783.88
Utilidad 0 pérdida| 2109.13 1853.35 1681.11
econdmica
Relacion beneficio costo 2.94 2.69 2.52
Costo por ddlar producido 0.34 0.37 0.40
Costo unitario por kg 0.06 0.07 0.07

DISCUSION

Los resultados de alturapromedio de las plantas (tabla 1) en la lamina de 5 cm de riego, fueron
similaresa los de Shukla et al. (2015) quienes obtuvieron 96.50 cm, con fertilizacionde 80 kg de
N/ha/afio. De modo similar ocurrié con los granos llenos (92.73). Sin embargo, fue mayor el
peso de 1000 granos, donde en ellos obtuvieron 25.19 g. Esto se puede relacionar con la variedad
INIAP-12 la cual genera granos mas pesados.

Coincidimos con Hernaiz y Alvarado (2015) quienes determinaron que el aumento de la ldminade
agua, desde 5 cm hasta 10 cm, acrecento la altura de las plantas y disminuyd la presencia de
especies vegetales indeseables. En este sentido, SOSBAI (2014), recomendaron laminas de riego
desde 2.50-7.50 cm, en las diferentes fases del crecimiento del cultivo. Los resultados coincidieron

con los de Fonteh et al. (2013), quienes plantearon que la profundidad de riego de 3-5 cm debe ser

15
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promovida, para garantizar el mejor desarrollo de las plantas, la seguridad alimentariay mitigar el
cambio climatico, por la reduccion de la emision de metano.

Sévérin et al. (2014), encontraron el mejor desarrollo de las plantas de arroz, con 3 cm de lamina
de riego, pero en un suelo que contenia 24% de arcilla, a diferencia de esta investigacion que el
suelo tenia46% de arcilla. Hernandez et al. (2013), reportaron que la mejor productividad se logro
cuando la lamina de riego fue del 180.11% de la evotranspiracién. Sin embargo, este estudio se
realizé en tierras altas, a 321 m.s.n.m. Por su parte, Pineda (2010), recomendd que las laminas de
riego en el cultivo del arroz deben ser menores a 10 cm.

La relacion beneficio costo fue superior (tabla 2) a la obtenida por Shukla et al. (2015), de 2, lo

que se relacionacon las diferenciasen la variedad.
CONCLUSIONES

Los mejores indicadores productivos del cultivo de arroz se obtuvieron con 5 cm de lamina de
riego. La viabilidad fue favorable en todos los casos, pero los mejores resultados econémicos se
obtuvieronen la laminade riego de 5 cm. No se recomienda sostener una inundaciénde 15 cm de

laminade riego en el cultivo de arroz.
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