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ESTUDIO COMPARATIVO DEL MANEJO DE AGUA

EN DOS SISTEMAS DE RIEGO Y SU EFECTO

EN LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL EXTRACTO
DE SATURACION DEL SUELO Y EL RENDIMIENTO
DEL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)

R. Polon® R. |. Castro, M. A. Ramirez, A. Miranda y Noraida Pérez

ABSTRACT. A comparative study of water management in
two irrigation systemsand its effect on the el ectric conductivity
of soil saturation extract and rice yield was conducted at
“Cubanacan” farm, pertaining to “Los Palacios” Rice
Agroindustrial Complex, for three poorly-rainy and threerainy
seasons. Results showed a significant crop yield reduction
and anincreasing electric conductivity of soil saturation extract
when irrigation was performed on sloping terraces, whereas
water management on nonsloping terraces did not show any
statistical effects, either upon yield or electric conductivity.

Keywords: rice, Oryza sativa, irrigation systems, electrical
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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 adversos sobre las
propiedades del suelo; muy a menudo el agua contiene
cantidades elevadas de sales solubles, que se quedan
en el suelo debido a la evapotranspiracion del cultivo. A
menos que las sales sean lavadas de las raices (median-
te un proceso que requiere suficiente agua de buena ca-
lidad y adecuadas condiciones de drenaje), para la plan-
ta sera cada vez mas dificil absorber agua y poco a poco
las sales se acumularan en tal concentracion que parcial
o completamente afectan el crecimiento y por consiguiente
su repercusion negativa en el rendimiento agricola.

En Cuba, los suelos afectados por salinidad cubren
el 14 % de la tierra total (aproximadamente un millén de
hectareas) y alrededor de 1-2 % de los suelos afectados
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RESUMEN. Enlagranja“Cubanacan” perteneciente a CAl
Arrocero “Los Palacios’, durante tres épocas poco lluviosas
y treslluviosas, se desarroll6 un estudio comparativo del ma-
nejo del agua en dos sistemas de riego y su efecto sobre la
conductividad el éctricadel extracto de saturacion del sueloy
el rendimiento del cultivo. Losresultadosarrojaron unadismi-
nucion significativaen el rendimiento agricolay unincremen-
to con similar nivel de significacion en laconductividad el éc-
trica del extracto de saturacion del suelo cuando € riego se
realiz6 en terrazas con pendientes, mientras que cuando se
manej6 el agua sin pendiente entre terrazas, no se observaron
afectaciones estadisticas, tanto en € rendimiento agricolacomo
en laconductividad eléctrica.

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

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 produccién.

El objetivo del siguiente estudio fue comparar el ma-
nejo de agua en dos sistemas de riego y su efecto en la
conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo
y el rendimiento agricola.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en la granja de semilla

“Cubanacan”, perteneciente al CAl Arrocero “Los Pala-
cios”, sobre un suelo Hidromérfico Gley Nodular
Ferruginoso (2), en un sistema de riego ingeniero utili-
zando dos formas diferentes de manejo del agua (entrega
del agua), con pendiente y sin ella, para los sistemas
Los Palacios y Kuban respectivamente.
Sistema Los Palacios. Este sistema ingeniero esta con-
formado por tres terrazas en pendiente, donde el desnivel
entre la primeray la tltima terraza es de 30 cm. El area
de cadaterraza es de 4 ha, el riego se maneja de forma
lineal, es decir, se llena la Ultima terraza primero, poste-
riormente la segunday por ultimo la primera.
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Sistema Kuban. Es un sistema ingenieril de riego consti-
tuido por cuatro terrazas sin pendiente entre ellas (estan
en un mismo plano horizontal). El area de cada terraza
es de 4 ha. El riego se maneja de forma radial, es decir,
existe una obra de fabrica situada entre las cuatro terra-
zas, encargada de distribuir el agua de forma simultanea
a cada terraza individualmente.

La densidad de siembra fue de 120 kg.ha™* para am-
bos sistemas de riego (3). Para el desarrollo del experi-
mento se utilizé la variedad J-104, para los dos tipos de
sistemas de riego. Se utilizé un disefio experimental en
bloque, con cuatro réplicas durante seis campafias de
siembras.

Evaluaciones realizadas:

% Rendimiento agricola en area de 20 m?(t.ha™) por cada
réplica.

% Conductividad eléctrica del extracto de saturacion del
suelo (mmhos/cm) con un conductimetro.

Metodologia seguida para medir la conductividad eléctri-
ca. Se introduce en un vaso un peso adecuado de soélido,
gue proporcione el volumen que se necesite de filtrado.
La primera mitad, o los dos tercios del agua necesaria,
se afiaden resbalando por las paredes del vaso, de forma
gue pase através de los grandes capilares. Durante esta
fase el suelo no es perturbado, ya que el movimiento del
agua a través de un suelo enfangado es muy lento. Se
afladen nuevas porciones de agua hasta que toda la masa
de suelo quede humedecida por capilaridad. Seguidamen-
te se agita la muestra mediante una espatula y se afade
mas agua o mas suelo para ajustar definitivamente el
contenido de agua. Se llena la celda con el extracto de
saturacién del suelo, de forma que queden sumergidos
los electrodos. Se equilibra el puente y se anota la lectu-
ra como resistencia o conductividad eléctrica.

Para el andlisis de los datos se tomaron las medias
del rendimiento y la conductividad eléctrica por separado
en cada sistema de riego, sometiéndose ellas a un Ana-
lisis de Varianza Simple, aplicAndose la Décima de Ran-
gos Mudltiples de Duncan cuando se encontraron diferen-
cias significativas entre medias para el nivel de significa-
cién (p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante seis campafias de investigacion, se encon-
traron diferencias significativas (p<0.05) en el rendimien-
to agricolay en la conductividad eléctrica del suelo en la
posicion de las terrazas (entre la primera y la dltima),
para el sistema de riego “Los Palacios”, mientras que
para el tipo “Kuban”, no hubo respuestas significativas
en el rendimiento agricola, asi como en la conductividad
eléctrica del extracto de saturacion del suelo (Tablas I,
I, Hy1V).

Tabla I. Rendimiento agricola (t.ha™) al 14 % de hu-
medad y conductividad eléctrica del extrac-
to de saturacién del suelo en mmhos.cm?
(periodo poco lluvioso). Sistema de riego
“Los Palacios”

Terrazas Rendimiento agricola Conductividad eléctrica
1999 2000 2001 1999 2000 2001
1 4.78a 4.62a 465a  0.73b 0.76b 0.79b
2 4.56a 4.45a 459 0.80b 0.80b 0.82b
3 3.84b 3.70b 3.60b 1.10a 1.12a 1172
ES 0.026**  0.023**" 0021 0.032** 0.031** 0.027**

Tablas Il. Rendimiento agricola (t.ha®) al 14 % de
humedad y conductividad eléctrica del ex-

tracto de saturacion del

suelo en

mmbhos.cm? (periodo lluvioso). Sistema de

riego “Los Palacios”

Terrazes Rendimiento agricola Conductividad déctrica
1999 2000 2001 1999 2000 2001
1 350a 344a 3.60a 0.70b 0.73b 0.71b
2 348a 3.20a 350a 0.73b 0.75b 0.74b
3 2.61b 2.50b 2.40b 1.00a 1.09a 110a
ES 0.019**  0.020** 0.019** 0.034** 0.032** 0.033**

Tabla lll. Rendimiento agricola (t.ha™)al 14 % de hu-
medad y conductividad eléctrica del ex-
tracto de saturacién del suelo en
mmbhos.cm (periodo poco lluvioso). Siste-
ma de riego "Kuban”

Terrazas Rendimiento agricda Conductividad déctrica
1999 2000 2001 1999 2000 2001
1 42 45 44 051 0.62 058
2 41 46 41 052 061 057
3 40 45 43 050 0.61 056
4 43 43 44 050 058 059
ES 0084NS 0082NS 0038NS 0020NS O002NS 002INS

Tabla IV. Rendimiento agricola (t.ha™) al 14 % de hu-
medad y conductividad eléctrica del ex-
suelo en
mmhos.cm? (periodo poco lluvioso). Sis-
tema de riego “Kuban”

tracto de saturacion del

Tearazas Rendimettoagricda Conductivided déctrica
1999 2000 2001 1999 2000 2001
1 33 31 34 0.46 043 044
2 31 30 34 048 041 0.40
3 30 34 33 047 044 041
4 31 32 35 0.46 042 042
ES 0078NS 0077/NS 0079NS 0018NS 0016NS 0016NS
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Medias con letras en com(n por columna no difieren significativamente
para p<0.05, segin D6cima de Rangos Mdltiples de Duncan

Para el sistema de riego “Los Palacios”, los rendi-
mientos en la Ultima terraza fueron significativamente mas
bajos (p<0.05) respecto a las dos aguas abajo de ésta,
para todos los afios estudiados, tanto para el periodo poco
lluvioso como para el lluvioso. Como se puede apreciar
enlas Tablas | y II, otros autores (4, 5, 6) plantean que en



Estudio comparativo del manejo de agua en dos sistemas de riego y su efecto sobre la conductividad eléctrica del extracto de saturacion

esta Ultima terraza 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 acumulacién de sustancias toxicas
producidas por la descomposicion de la materia organica
en condiciones anaerobicas dadas por la prolongada inun-
dacion.

En las Tablas | y Il se pudo 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 Ultima terraza
respecto a las dos restantes para los afios estudiados en
el sistema de riego “Los Palacios”, quedando demostra-
do que hubo una mayor acumulacién de sales solubles
en este punto mas bajo, dado por un valor mayor de la
conductividad eléctrica. Al respecto, otros investigadores
(6, 7, 8), trabajando en estos mismos tipos de sistemas
de riego, informaron similares resultados, encontrando
también 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 a lo planteado por los autores
anteriores al estudiar la conductividad eléctrica, quienes
ademas atestiguaron que en los puntos mas bajos de las
terrazas se presenta un desorden fisioldgico en las plan-
tas que afecta el buen desarrollo del cultivo.

En el sistema ingeniero del tipo “Kuban” que riega
en forma radial, es decir, que simultaneamente suminis-
tra el agua a cuatro terrazas, no se encontraron diferen-
cias significativas (p<0,05) en el rendimiento agricola en-
tre las terrazas, tanto para el periodo poco lluvioso como
para el lluvioso, como se aprecia en las Tablas 11 y IV;
resultados similares fueron informados por otros autores
(6,7, 9), los que no encontraron respuestas de igual for-
ma en el rendimiento agricola, en el sistema de riego del
tipo “Kuban”, de iguales caracteristicas técnicas al estu-
diado en este trabajo. Estos elementos pudieron ser la
causa de que no se encontraran diferencias significativas
en el rendimiento agricola en ninguna de las épocas es-
tudiadas, al compararse entre si las terrazas, por no existir
pendiente entre ellas; por lo tanto, no permite acumula-
ciones de sales solubles totales de forma desigual, refle-
jado esto en los valores de su conductividad eléctrica, a
diferencia del sistema de riego en cascada (con pendien-
te) “Los Palacios”, que si acumula con el tiempo cantida-
des excesivas de estas sales en el suelo, por estar su
Ultima terraza en el punto mas bajo del campo. Los resul-
tados encontrados en el rendimiento agricola y en la
conductividad eléctrica del extracto de saturacion del
suelo, en el sistema de riego tipo “Kuban” (Tablas 11 y 1V),
presentaron similar comportamiento al informado por otros
autores (4, 6, 7, 9), al estudiar la influencia del manejo de
agua en el rendimiento y la conductividad eléctrica.

Como se puede apreciar enlas Tablas I, 11, 111 y IV, el
rendimiento agricola correspondiente al periodo poco llu-
vioso siempre fue superior al periodo lluvioso; al respec-
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to, varios autores (10, 11, 12, 13) expresaron que esta
superioridad en el rendimiento lo atribuyen a que el culti-
VO estd expuesto a un mayor numero de dias a la luz
(radiacion solar), lo que permite un mayor periodo de ac-
tividad fotosintética por la planta y una mayor acumula-
cion de fotosintatos que posteriormente son traslocados
a la panicula, permitiendo un mayor y mejor llenado del
grano (13).

A modo de conclusién se puede asegurar que en
sistemas de riego del tipo “Los Palacios”, que riega en
cascada, el rendimiento agricola en las dos primeras te-
rrazas es significativamente superior respecto a la terra-
Za que esta situada en el punto mas bajo, sucediendo lo
inverso con la conductividad eléctrica en el suelo, mien-
tras que en el sistema de riego “Kuban”, sin cascada, no
se vio afectado el rendimiento agricola ni la conductividad
eléctrica del extracto de saturacion del suelo.

REFERENCIAS

1. Cuba, MINAGRI. Instructivo técnico del arroz. 2002. 24 p.

2. Cuba. MINAGRI. Instituto de Suelos. Nueva version de
clasificacion genética de los suelos. La Habana:Agrinfor,
1999, 64 p.

3. Cuba MINAGRI. Instructivo técnico del arroz. 1999, 7 p.

4. Saitsev, |. B. Algunas consideraciones para el manejo
del agua en sistemas de riego ingenieril en variedades
de ciclo corto. Obras hidrotécnicas en el cultivo del arroz,
1999, vol. 1, no. 1, p. 26-29.

5. Popov, B. A. Estudio de diferentes manejos del agua en
el cultivo del arroz en sistemas ingenieros con pendien-
te. Obras hidrotécnicas en el cultivo del arroz, 1999,
vol. 2, no. 3, p. 17-19.

6. Saitsev. Y.A. Estudio comparativo en el régimen de riego
en dos sistemas de riegos con y sin pendientes y su
influencia 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 arochenia rica.
Obras Gidrotécnicana Rica, 1999, vol. 2, p. 6-9.

8. Pedroso, A. Manejo del agua en el cultivo del arroz. Arroz
en las Américas, 1998, vol. 2, no. 2, p. 6-8.

9. Akita, S. y Cabuslay, G. Physiological basis of differential

response to salinity in rice cultivars. Plant and Soil, 1999,

vol. 123, p. 277-294.

International Rice Research Institute. Annual Report. IRRI.

Los Bafios, Lagunas. 2002. p. 18-20.

International Rice Research Institute. Annual Report. IRRI.

Los Bafios, Lagunas, 2002. p. 25-31.

Jayadi, R.; Fukuda, T.; Nakano, Y. y Koroda, M. Evaluation

of reused water effect on irrigation water quality of low-

lying paddy area. J. Fac. Agric. Kyus Hu Univ., 1999,

vol. 44, no. 1-2, p. 199-211.

Morin, A. R. y Tiranti, R. Determination of optimum amount

of initial irrigation water to rice. (SPA). En: Proyecto Arroz:

campafia 1998-1999, p. 89-95, illus. Corrientes. Argenti-

na: Est. Expt. Agropec. Corrientes. 1999 (SB 210.ATE 88).

10.
11.

12.

13.

Recibido: 23 demarzo de 2003
Aceptado: 18 de septiembre de 2003



	Título
	Autores
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias

