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MANEJO DEL AGUA EN UN SISTEMA DE RIEGO INGENIERO
CON CASCADA Y SU EFECTO EN LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA DEL SUELO Y EL RENDIMIENTO EN EL CULTIVO

DEL ARROZ (Oryza sativa L.)

R. Polon= Noraida Pérezy Aida T. Rodriguez

ABSTRACT. A water management study was conducted in
one irrigation sloping system, in order to know its effect on
theelectric conductivity of soil saturation extract and riceyield.
It was performed at Cubanacan seed farm, pertaining to “Los
Palacios’ RiceAgroindustrial Complex, for three poorly rainy
and three rainy seasons from 2000 to 2002. Results showed a
significant crop yield reduction and increased electric
conductivity of soil saturation extract when irrigation was
applied on sloping terraces. Significant differences were
recorded between the first two terraces and the last one.
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INTRODUCCION

El proceso de salinizacion esté estrechamente vin-
culado, sobre todo, al uso de técnicas de irrigacion agri-
colainapropiadas. En muchos casos, la calidad del agua
aplicada para el cultivo tiene efectos perjudiciales en las
propiedades del suelo; generalmente, el agua contiene
cantidades elevadas de sales que se quedan en el suelo,
debido a la evapotranspiracion del cultivo. Amenos que
las sales sean lavadas de las raices (mediante un proce-
S0 que requiere suficiente agua de buena calidad y ade-
cuadas condiciones de drenaje), para la planta sera cada
vez mas dificil absorber aguay, a través del tiempo, las
sales se acumularan en tal concentracion que parcial o
completamente afectara el crecimiento y, por consiguien-
te, su repercusion sera negativa en el rendimiento agricola.

En Cuba, los suelos afectados por salinidad cubren
el 14 % de la tierra total (aproximadamente un millén de
hectareas), alrededor de 1-2 % de los suelos afectados
por sales se han abandonado debido a las altas concen-
traciones de estas (1); en tales condiciones, son comu-
nes las reducciones productivas, el bajo rendimientoy la
baja calidad de la produccion.
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RESUM EN. Enlagranjade semillaCubanacan perteneciente
al CAl Arrocero“LosPalacios’, durantetres épocas poco llu-
viosas y tres lluviosas, desde 2000 hasta 2002, se desarrolld
un estudio del manejo de aguaen un sistemaderiego ingenie-
ro con cascada, para conocer su efecto en la conductividad
eléctricadel extracto de saturacion del sueloy el rendimiento
del cultivo. Losresultados mostraron unadisminucion signifi-
cativa en el rendimiento agricola y un incremento en la
conductividad eléctrica del suelo, cuando €l riego se mangjo
en terrazas con cascada (pendiente), encontrandose diferen-
ciassignificativasentrelasdosprimerasy lalltimaterraza.

Palabrasclave: arroz, Oryza sativa, sistemas deriego,
conductividad eléctrica

El objetivo del siguiente estudio fue conocer el efec-
to del manejo de agua en un sistema de riego con casca-
da y su influencia en la conductividad eléctrica del ex-
tracto de saturacion del suelo y en el rendimiento agrico-
la del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en la granja de semilla
Cubanacan, en un suelo Hidromoérfico Gley Nodular
Ferruginoso Petroférrico (2), en un sistema de riego inge-
niero con cascada (con pendiente) del tipo“Palacios”.
Sistema de riego Los Palacios. Este sistema de riego
esta conformado por tres terrazas en pendiente, donde el
desnivel entre la primera (més alta) y la Gltima (mas baja)
es de 30 cm. El area de cada terraza es de 4 ha y el
aniego se maneja de forma lineal, es decir, se llena la
Gltima terraza primero, posteriormente la segunday por
Gltimo la primera; para poder llenar la dltima terraza el
agua debe pasar por la primera y segunda terrazas con
una elevada velocidad, pudiendo esto provocar una ma-
yor acumulacién de sales solubles totales en la ultima
(punto mas bajo del campo) tras muchos afios de explo-
tacion del sistema como tal (3).

La densidad de siembra fue de 130 kg.ha™. Para el
desarrollo del experimento se empleé la variedad de arroz
de ciclo corto Perla de Cuba. Se utilizé un disefio experi-
mental en blogue con cuatro réplicas durante seis cam-
pafas de siembras.
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Evaluaciones realizadas:

® rendimiento agricola en un area de 25 m?(t.ha®) por
cada réplica
® conductividad eléctrica del extracto de saturacién del
suelo (mmhos/cm) con un conductimetro
Una carta del sistema de riego y drenaje del tipo
“Palacios” esta conformada por tres terrazas en pendien-
te decreciente hacia el drenaje del campo (punto mas
bajo) con las siguientes caracteristicas:

% terraza no. 1 se localiza en el punto més alto de la carta
% terraza no. 2 se localiza en el punto intermedio de la carta
% terrazano. 3 se localiza en el punto mas bajo de la carta.

Metodologia seguida para medir la conductividad eléctrica.
La extraccion de las sales solubles se hizo con una pro-
porcién suelo: agua de 1:1. Se afiade una muestra de
suelo de 50 a 150 g de peso en forma de suelo seco, o la
cantidad equivalente de suelo himedo a un peso igual de
agua exenta de CO, (incluyendo en esta cantidad total el
agua que contenga la muestra), que se encuentra en un
frasco de tamafio adecuado. Se tapa este y se agita du-
rante un periodo de dos horas, preferentemente mediante
un agitador rotatorio (si no han de hacerse mas que me-
didas de conductividad se usara una muestra pequefia).
A continuacion se filtra la suspension a través de un gran
embudo Buchner, dotado de un papel de filtro de porosi-
dad media perfectamente adherido. Se logra que el papel
de filtro quede adherido a la superficie del filtro, humede-
ciéndolo con agua destilada y practicando una ligera suc-
cion. El exceso de agua que pasa a su través se descarta
antes de empezar lafiltracion de la suspension. Es posible
gue la primera porcion del liquido filtrado sea turbia, en cuyo
caso o se descarta 0 se hace pasar nuevamente a través
delfiltro. Elfiltro se mantiene tapado con un vidrio durante el
proceso de filtracion, con el fin de retardar la evaporacion.
Se mide la conductividad, la celda para la determinacion se
suele conservar sumergida en agua destilada. Generalmen-
te se lava dos veces con la disolucion, cuya conductividad
se ha de determinar, pero si la cantidad de disolucion de
gue se dispone es insuficiente, es posible lavar la celda con
acetonay secarla, con el fin de evitar la dilucion del extracto
con agua. Se llena la celda con la dilucién a ensayar, de
forma que queden sumergidos los electrodos. Se equilibra
el puente y se anota la lectura como resistencia o
conductividad eléctrica y, a continuacion, se deduce la con-
centracion de sales en la disolucién o extracto 1:1, que es
automaticamente la concentracion en el suelo, calculada
para una muestra desecada en la estufa.

Equipos. Los necesarios son: un puente salino de co-
rriente alterna o puente eléctrico para medir resistencia,
una celda para la determinacion de conductividades con
electrodos de platino-platinado; un Buchner o embudo
especial para el vacio, conectado a un frasco en que se
hace el vacio o a un desecador; una trompa (también es
posible utilizar una centrifuga con sus correspondientes
tubos) para la separacion del extracto del suelo, tubos de
ensayo grandes, botellas o matraces para recoger los
extractos y un termémetro.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante seis periodos de investigacion, se encontra-
ron diferencias significativas (p<0.05) en el rendimiento
agricola y en la conductividad eléctrica del extracto de
saturacion del suelo en la posicion de las terrazas (entre
la primera y la Gltima), no encontrandose diferencias es-
tadisticas entre la primeray la segunda, para este tipo de
sistema de riego del tipo “Palacios” (Tablas I, 11, 111 y [V).

Los rendimientos en la Ultima terraza fueron
significativamente mas bajos (p<0.05) respecto a las dos
aguas arriba de estas, para todos los afos estudiados,
tanto en el periodo poco lluvioso como el lluvioso. Como
se puede apreciar en las Tablas | y 11, se plantea que en
esta Ultima terraza (4, 5, 6) los rendimientos siempre son
mas bajos con el decursar de los afios, respecto al resto
de las terrazas que estan por encima de esta, lo que
pudiera deberse también a la acumulacion de sustancias
toxicas producidas por la descomposicién de la materia
organica en condiciones anaerdbicas, dadas por la pro-
longada inundacién.

Tabla l. Rendimiento agricola (t.ha®) al 14 % de humedad.
Periodo poco lluvioso

Terrazas Rendimiento agricola
1999-2000 2000-2001 2001-2002
1 4.70a 452a 458a
2 446 a 450a 447a
3 3.78b 3.74b 356b
ES 0.025* 0.021* 0.020*

Tabla Il. Rendimiento agricola (t.ha®) al 14 % de humedad.
Periodo lluvioso

Tearazas Rendimiento agricola
2000 2001 2002
1 355a 345a 366a
2 345a 340a 357a
3 258D 2.58b 245D
ES 0.018* 0.021* 0.019*

Medias con letras en comin por columna no difieren significativamente
para p<0.05, segun Décima de Rango Multiple de Duncan

Enlas Tablas Il y IV se puede apreciar como fue el
comportamiento de la conductividad eléctrica del extrac-
to de saturacion del suelo; este valor fue siempre
significativamente superior (p<0.05) en la Gltima terraza
respecto a las dos restantes para los afios estudiados en
el sistema de riego “Los Palacios”, quedando demostra-
do que hubo una mayor acumulacion de sales solubles
en este punto mas bajo, dado por un valor mayor de la
conductividad eléctrica. Al respecto, trabajando en siste-
mas de riego semejantes al de este trabajo, se informa-
ron resultados similares (6, 7, 8, 9), encontrandose tam-
bién una disminucién sustancial y significativa en la
conductividad eléctrica del extracto de saturacion del
suelo, al igual que los resultados de esta investigacion,
lo cual pudiera atribuirse al estudio de la conductividad
eléctrica, los que ademas atestiguaron que en los puntos
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mas bajos de las terrazas se presenta un desorden fisio-
I6gico en las plantas que afecta el buen desarrollo del
cultivo, dada por la excesiva acumulacion de sustancias
téxicas en la Ultima terraza con el decursar del tiempo,
impidiendo una adecuada nutricién de la planta.

Tabla lll. Conductividad eléctrica (mmhos.cm?). Periodo
poco lluvioso

Terrazas Conductividad eléctrica
1999-2000 2000-2001 2001-2002
1 0.71b 0.73b 0.75b
2 0.78b 0.81b 0.84b
3 112a 1l14a 119a
ES 0.031* 0.030* 0.028*

Tabla IV. Conductividad eléctrica (mmhos.cm™). Periodo

lluvioso
Terrazas Conductividad e éctrica
2000 2001 2002
1 0.68b 0.70b 0.72b
2 0.70b 0.72b 0.74b
3 106a 1.08a 110a
ES 0.032* 0.33* 0.35*

Medias con letras en com(n por columna no difieren significativamente
para p<0.05, segun Décima de Rango Mdltiple de Duncan

Como se puede apreciar en las Tablas | y 11, el rendi-
miento agricola correspondiente al periodo poco lluvioso
siempre fue superior al periodo lluvioso; al respecto, se
ha expresado que esta superioridad en el rendimiento se
atribuye (10, 11, 12, 13) a que el cultivo esta expuesto a
un mayor nimero de dias a la luz (radiacién solar), lo que
permite un mayor periodo de actividad fotosintética por la
planta y una mayor acumulacion de fotosintatos, que
posteriormente son traslocados a la panicula permitien-
do un mayor y mejor llenado del grano (13).

A modo de conclusion, se puede asegurar que en
sistemas de riego del tipo “Los Palacios” con pendiente,
gue riegan en cascada, el rendimiento agricola en las dos
primeras terrazas es significativamente superior, respecto a
la terraza que esta situada en el punto mas bajo, sucedien-
do lo inverso con la conductividad eléctrica en el suelo.

95

AGRADECIMIENTOS

Al esfuerzo realizado por los técnicos Ernesto Diaz
Valdés y Jorge de la Cruz Canino, pues de no ser por ellos
no hubiéramos podido arribar a estas conclusiones del trabajo.

REFERENCIAS

1. Cuba, MINAGRI. Instructivos técnicos del arroz. 2002. 24 p.
Cuba, MINAGRI. Instituto de Suelos. Nueva version de
clasificacion genética de los suelos. La Habana:
Agroinfor, 1999. 7 p.

3. Cuba, MINAGRI. Instructivos técnicos del arroz. 2003. 20 p.

4. Saitsev, |. B. Algunas consideraciones para el manejo
del agua en sistema de riego ingeniero con variedades
de ciclo corto. Obras hidrotécnicas en el cultivo del arroz,
2004, vol. 1, no. 1, p. 26-29.

5. Popov, B. A. Estudio de diferentes manejos del agua en
el cultivo del arroz en sistema ingeniero con pendiente.
Obras hidrotécnicas en el cultivo del arroz, 2003, vol. 2,
no. 3, p. 17-19.

6. Saitsev, Y. A. Estudio comparativo en el régimen de riego
en dos sistemas de riego con y sin pendiente y su in-
fluencia en la calidad del agua y del suelo. Obras
hidrotécnicas en el cultivo del arroz, 2002, vol. 3, no. 1,
p. 10-14.

7. Vielisco, M. Ricavaya karta y régimen orochenia rica.
Obras hidrotécnicas na rica, 2002, vol. 2, no.2, p. 6-9.

8. Polon, R.; Castro, R. I.; Miranda, A.; Ramirez, M. R. y Pérez,
N. Diferentes manejos de agua en el cultivo del arroz
(Orysa sativa L.) y su influencia en la germinacion, masa
seca, altura de la planta y el consumo de agua. Cultivos
Tropicales, 2004, vol. 25, no. 2, p. 95-97.

9. Polon, R.; Castro, R. I.; Ramirez, M. A.; Miranda, A. y Pérez,

N. Estudio comparativo del manejo de agua en dos sis-

temas de riego y su efecto en la conductividad eléctrica

del extracto de saturacion del suelo y el rendimiento del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Cultivos Tropicales,

2004, vol. 25, no. 2, p. 95-97.

International Rice Research Institute. Annual Report. IRRI.

Los Bafios, Lagunas. Filipinas, 2003. p. 18-20.

International Rice Research Institute. Annual Report. IRRI.

Los Bafios, Lagunas. Filipinas, 2004. p. 25-31.

Bhltachargee, D. D. Physiological basis of drought

conditions. Oryza, 2002, vol. 8, no. 2, p. 61-68.

Bashar, M. K.; Hague, E.; Das, R. y Miah, N. M. Relationship

of land area to yield, filled grains for panicle and panicle

length in upland rice varieties. Newsletter, 2002, vol. 16,

no. 12, p. 12.

n

10.
11.
12.

13.

Recibido: 10 de marzo de 2005
Aceptado: 10 de enero de 2006



	Título
	Autores
	Abstract
	Key words
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Agradecimientos
	Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


