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Comparacion de tres sistemas de riego para la produccién de arroz con tres
densidades de siembra en Zamorano

Angel Vinicio Benavides Cabezas
Edgar Israel Jara Velastegui

Resumen: El tipo de riego y la densidad son factores muy importantes para la produccion
de arroz. Es necesario tener informacion actualizada y adaptada a nuestra zona para
optimizar la produccion de arroz. Los objetivos fueron evaluar los mejores rendimientos
en cada sistema de riego para compararlos y determinar si eran diferentes, y evaluar si la
eficiencia en cuanto al consumo de agua del riego por aspersion era superior a los otros
sistemas de riego. En el presente estudio se evaluaron nueve tratamientos de sistemas de
riego bajo diferentes densidades con la variedad Indica, cultivar Dicta Playitas FL6-88;
tres sistemas de riego, inundacion intermitente, aspersion y secano favorecido, y tres
densidades de siembra 220 Ib/ha, 260 Ib/ha y 300 Ib/ha. Se usd un disefio experimental
de parcelas dividas con un arreglo de bloques completos al azar en las subparcelas con
seis repeticiones. El efecto de los tratamientos se evalu6 en las siguientes variables:
macollamiento (80 DDS), altura (90 DDS), biomasa, rendimiento, eficiencia. Se
encontraron efectos en los tratamientos aplicados; en el riego por inundacion intermitente
con densidades de 260 Ib/ha y 300 Ib/ha se obtuvieron los mejores rendimientos; en el
riego por aspersiéon con una densidad de 300 Ib/ha se obtuvo el mayor rendimiento; y en
secano favorecido no se encontraron diferencias estadisticas en las densidades de siembra.
La eficiencia en uso de agua fue de 3.11 a 4.27 m3/kg. Los tratamientos con riego por
secano a una densidad de 260 y 200 Ib/ha, junto con aspersién con una densidad de 300
Ib/ha e inundacion intermitente con una densidad de 260 Ib/ha fueron los més eficientes al
utilizar menos agua por kilogramo de arroz.

Palabras clave: Productividad, parcelas, macolla, biologia, masa.

Abstract: The type of irrigation and density are very important for rice production. It is
necessary to have updated and adapted information to our area to optimize rice
production. The objectives were to evaluate the best performance in each irrigation
system to compare them and determine whether they were different, and if the efficiency
in the consumption of water from sprinkler irrigation was superior to the other irrigation
systems. In the present study nine treatments were evaluated of irrigation systems with
different densities for the variety Indica cultivate Dicta Playitas FL6-88; three systems of
irrigation, intermittent flooding, sprinkler and rainfed lowland, and three planting
densities 220 Ib / ha, 260 Ib / ha and 300 Ib / ha. The experimental design was divided
plots with an array of completely random subplots six replications. The effect of treatment
was evaluated on the following variables: tillering (80 DAP), height (90 DAP), biomass,
yield, efficiency. Treatments applied effects were found; in intermittent flooding irrigation
with densities of 260 Ib / ha and 300 Ib / has the best yields were obtained; in the
sprinklers and a density of 300 Ib / has the highest yield was obtained; rainfed lowland no
statistical differences in densities were found. The water use efficiency was 3.11 to 4.27
m3 / kg. The dry irrigation treatments at a density of 260 to 200 Ib / ha, with spraying with



a density of 300 Ib / intermittent flood has a density of 260 Ib / ha was the most efficient
to use less water per kilogram of rice.

Key words: Biology, clumps, mass, plots, productivity.
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1. INTRODUCCION

El arroz es consumido por alrededor de 3,000 millones de personas. Anualmente se
cultivan 144 millones de hectareas de arroz, de las cuales mas del 90% de la produccion
mundial radica principalmente en Asia (FAO 2010). En el afio 2012, la produccion
mundial de arroz fue mas de 719 millones de toneladas, siendo los principales
productores: China con mas de 204 millones de toneladas, seguido de India, Indonesia,
Vietnam, Tailandia, Bangladesh, Myanmar, Filipinas, Brasil y Japén (FAO 2012). Las
proyecciones para el 2022 colocan a Tailandia como el principal exportador seguido de
Vietnam (OCDE/FAO 2013). En el afio 2008, el area cultivada de arroz en Honduras fue
de 9,346 ha con una produccion de 30,132 toneladas y un rendimiento promedio de 3.22
t/ha (INE 2008 in SAG, DICTA y CONAREFIH 2013).

El riego es el factor mas importante en la produccion de arroz, siendo uno de los mayores
costos de produccidn, por esto es necesario considerar estudiar la disponibilidad de agua
en las zonas de produccién de arroz (Diaz 1989). Las alternativas de riego en la
produccion de arroz son varias por lo que es necesario identificar cuales son las mejores.
Para producir un kilogramo de arroz son necesarios de 3,000 a 5,000 litros de agua.
Estimaciones para el 2025, en Asia 17 millones de hectareas no contardn con agua
suficiente para producir y 22 millones de hectareas en produccion no tendran la
rentabilidad necesaria para proporcionar agua suficiente al cultivo (Cantrell 2002).

El tipo de riego influye en la rentabilidad del cultivo ya que implica mayor inversion en
tecnologia. En paises como Nicaragua, los productores independientes Unicamente han
obtenido rentabilidad  positiva implementando secano con maquinaria en sus
producciones ya que los costos del arroz producido bajo riego son muy altos (Saavedra
et al. 2003). Esta realidad muestra la poca informacién que existe sobre el manejo del
riego en el arroz. La evaluacion del ciclo de produccion de arroz del 2000 al 2001 de
IICA en Nicaragua demostré que aun 17 mil productores se dedican al cultivo de arroz
por secano versus 295 mil que lo hacen por riego (Saavedra et al 2003).

Los sistemas de produccion de arroz son: arroz irrigado de tierras bajas con 79 millones
de hectareas; secano de tierras bajas con 54 millones de hectareas; propenso a
inundaciones con 11 millones de hectéareas; y arroz de secano con 14 millones de
hectareas. En el sistema de secano la lluvia es el unico recurso para suministrar agua al
cultivo. El arroz irrigado de tierras bajas es el principal aportador de la produccion
mundial con rendimientos desde 3 hasta 9 t/ha (Bouman et al. 2007).

Cabe destacar que los rendimientos varian dependiendo de la regién y el sistema de
produccién; como un dato aproximado se tiene que el rendimiento en secano es de
alrededor de 2 a 6 t/ha (Trouche et al. 2006). En el sistema de riego por aspersion los
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rendimientos son de 5 a 7.5 t/ha en Argentina, lo cual varia dependiendo del régimen de
lluvias (Aguirre et al. 2013). En arroz bajo inundacion se puede observar rendimientos de
10 t/ha en Argentina (Kraemer et al. 2012).

El arroz de riego retiene el agua con la ayuda de pequefios diques; con las tecnologias
modernas los rendimientos alcanzan las 5 t/ha en las estaciones lluviosa y mas de 10 t/ha
en la estacion seca en Asia. La produccion con este tipo de riego representa el 55% de la
superficie cosechada en el mundo y el 75% de la produccion mundial. La produccién
con el tipo de riego de secano a la larga sufre falta de humedad, por lo tanto son
cultivados principalmente en la orilla de los rios cuando el agua se retira al final de la
estacion lluviosa. En paises latinoamericanos y africanos el cultivo en seco representa el
50% de la superficie total de produccion (Benavides y Segura 2005).

Un experimento realizado en Asia con la variedad Sanyou 10 evalu6 el manejo de agua
con los sistemas: inundacion, riego intermitente y secano; los rendimientos obtenidos en
este experimento fueron: secano 6.3 t/ha, riego intermitente 9.54 t/ha e inundacién 8.8
t/ha. Con la variedad Zhensan 97B el mejor rendimiento se obtuvo con inundacién 5.31
t/ha, seguido del riego intermitente 4.41 t/ha y el secano fue el méas bajo con 3.71 t/ha. Los
resultados de los experimentos muestran que los rendimientos varian dependiendo de la
variedad de arroz (Shi et al. 2002).

La densidad de siembra es de vital importancia para obtener un rendimiento adecuado del
cultivo. La densidad de siembra depende de la variedad en especifico, por ejemplo de 80 a
100 kg/ha (Jiménez et al. 2009). Para el cultivar Centauro en Venezuela se probaron
densidades de siembra de: 80, 140 y 200 kg/ha; con dosis de nitroégeno de: 80, 120, 160 y
200 kg/ha en tres localidades; encontrdndose que hubo una diferencia significativa para el
rendimiento en las distintas localidades, pero no una diferencia entre las densidades sino
de la interaccién con la localidad obteniéndose mayor rendimiento con las dosis de 160 y
200 kg/ha de nitrogeno (Acevedo et al. 2011).

Los objetivos de este estudio fueron: determinar el mejor rendimiento de los sistemas de
riego, inundacion intermitente, aspersion y secano favorecido, con sus respectivas
densidades; determinar la eficiencia en consumos de agua por kilogramo de arroz
producido; comparar el rendimiento y la eficiencia en consumo de agua del sistema de
riego por aspersion con el sistema de riego de inundacion intermitente.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El estudio se llevd a cabo en el lote conocido como Zona Tres de los terrenos
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, (lote denominado arrozal) Valle del
Yeguare, Honduras. Zamorano se encuentra ubicado en el departamento Francisco
Morazéan, 30 km al este de Tegucigalpa, Honduras. Esta zona se encuentra a 767 m de
altura sobre el nivel del mar, presenta una precipitacion de 1200 mm anual y una
evapotranspiracion de 1400 mm anual.

Disefio Estadistico. El disefio estadistico fue de bloques completos al azar con parcelas
divididas con seis repeticiones. La parcela principal fue tipos de riego: inundacion
intermitente, aspersion y secano favorecido; en las subparcelas el factor evaluado fueron
las densidades de siembra: 220 Ib/ha, 260 Ib/ha y 300Ib/ha (Pineda 2013).

El experimento constd de seis bloques, cada bloque tuvo una repeticion de cada parcela
(tipo de riego) y tres subparcelas (densidades de siembra), por tanto cada bloque tuvo
nueve tratamientos, los cuales fueron las combinaciones de tipo de riego y densidad de
siembra, con un total de 54 unidades experimentales. Cada unidad experimental tuvo ocho
surcos de cinco metros de largo separados a 20 cm. Para la toma de datos se tomaron en
cuenta los cuatro sucos centrales dejando un espacio de 10 cm al inicio y al final de cada
surco para poder eliminar el efecto borde.

El andlisis estadistico se realiz6 a través de un Analisis de Modelos Lineales
Generalizados (GLM) para definir la significancia del modelo p<0.05 y una separacion de
medias ajustadas de acuerdo al procedimiento de la prueba Duncan comparando los nueve
tratamientos. Las variables agronémicas que se evaluaron fueron: macollamiento, altura
de la planta, dafio, rendimiento, biomasa y eficiencia en uso de agua. Se determiné la
correlacion entre estas variables y finalmente se hizo una regresion lineal para el
rendimiento. Para obtener un R2 superior al 70% se determinaron los valores residuales
para poder eliminar los datos fuera de tipo.

Tratamientos. Resultan de la interaccion del sistema de riego y la densidad de siembra.



Cuadro 1. Codificacion de los tratamientos utilizados en el experimento

Tratamiento Codificacion del
Sistema de Riego Densidad (lb/ha) tratamiento
Aspersion 220 A-220
Aspersion 260 A-260
Aspersion 300 A-300
Inundacién intermitente 220 1-220
Inundacién intermitente 260 1-260
Inundacion intermitente 300 1-300
Secano favorecido 220 S-220
Secano favorecido 260 S-260
Secano favorecido 300 S-300

El riego empezo6 el dia 48 después de la siembra para someter el cultivo a un periodo de
estrés. Los riegos finalizaron 10 dias antes de la cosecha. La fertilizacion fue la misma en
todos los tratamientos.

El sistema de riego por inundacion intermitente mantuvo el suelo con una lamina visible
de agua de 2.5 cm de altura, medido manualmente. Durante todo el ensayo para lograr
esta lamina visible se deposité 500 L (62.5 mm) de agua en ocho metros cuadrados. En
total se aplicd 2423.1 mm de agua (610.6 mm de pluviosidad + 1812.5 mm de riego) a lo
largo del cultivo. El intervalo de riego fue de tres dias para asegurar que el agua se haya
resumido (Shi et al. 2002).

El sistema de riego por aspersion suministro la mitad del volumen de agua aplicado en el
sistema de riego de inundacion intermitente. Se reg6 durante todo el ensayo 256 L (32
mm) de agua en ocho metros cuadrados cada tres dias con un aspersor Gardena 2083-20.
En total se aplicd 1538.6 mm de agua (610.6 mm de pluviosidad + 928 mm de riego) a lo
largo del cultivo.

En el sistema de secano favorecido se aplicé un riego suplementario de 14 mm de agua
en ocho metros cuadrados para mantener el suelo a capacidad de campo; para determinar
este estado de humedad se utilizé el método manual (Bricefio et al. 2012). Se estandarizé
este volumen durante todo el ensayo utilizando un aspersor Gardena 2083-20 cada tres
dias para depositar. En total se aplico 1016.6 mm de agua (610.6 mm de pluviosidad +
406 mm de riego) a lo largo del cultivo.

Variables:

e Macollamiento: se delimité dentro de cada unidad experimental con un aro de
acero un érea de 0.47 m? para contar el nimero de plantas a los 20 dias después
de la siembra. Posteriormente se conto el nimero de tallos a los 80 dias después de
la siembra, para determinar el macollamiento en tallos/planta. Se eligio estas
fechas para registral el inicio y el final del macollamiento.
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e Altura de la planta: se escogieron de manera aleatoria 10 plantas/unidad
experimental. Se midid desde la base del suelo hasta la altura de la punta de la
hoja bandera cuando la planta se encontraba en floracion, reportando un promedio
de altura en metros por cada unidad experimental.

e Biomasa: se cosecharon a mano cuatro surcos centrales dejando un espacio de 10
cm al inicio y al final de cada surco para eliminar el efecto borde en cada unidad
experimental. Se cosechd desde la superficie de suelo de cada planta. De este
material se tom6 una muestra de 20 g para colocarlo en un horno a 70°C durante
tres dias. De esta manera se determind el contenido de humedad del mismo.
Posteriormente se llevo el peso al 100% de materia seca y de este valor se
extrapolo toneladas/hectarea.

e Rendimiento: se usé el material de la variable biomasa, se trillé este material. El
grano se pesd y se determind la humedad del mismo para corregirlo al 13% de
humedad, reportando en toneladas/hectarea.

e Eficiencia en uso del agua: se tomaron los datos de rendimiento y se dividieron
para el total de agua aplicado al cultivo (lo aplicado en cada sistema de produccion
junto con la precipitacion, tomado de la estacion meteoroldgica), expresandose en
metros cubico de agua / kilogramo de arroz.

Suelo y Preparacion del terreno. El suelo presento las siguientes caracteristicas: textura:
franco arcillosa, estructura = bloques subangulares, pH = 6.5; MO = 2.76 % (Anexo 1).
La preparacion del terreno se hizo con dos pases de rastra y una nivelaciéon manual.

Siembra. Se sembré el 17 de agosto de 2013 el cultivar Dicta Playitas FL6-88,
dependiendo de la densidad del tratamiento se pesoé la cantidad de semilla correspondiente
para cada surco (ocho surcos de cinco metros lineales separados a 0.2 m), dependiendo de
la densidad de siembra el peso de la semilla fue: en las 220Ib/ha 9.98 g/surco; en las 260
Ib/ha 11.8 g/surco y en las 300 Ib/ha 13.62 g/surco. Se levantaron los muros en la parcela
de riego por inundacion intermitente en cada uno de los bloques para poder contener la
capa de agua de 2.5 cm. Se escogi6 el 17 de agosto como fecha de siembra ya que el suelo
se encontraba saturado por las precipitaciones de dias anteriores.

Fertilizacion. Se analiz6 el suelo el 30 de mayo de 2013, con esto se determiné la
cantidad de nutrientes a aplicar en una hectarea: N=200 kg; P,0:= 34.6 kg y K,0 =
151.52 kg. La fertilizacion se realizd dirigida para cada surco y enterrada a 3 cm. En la
etapa de macollamiento se aplic6 el 100% de P,0s, 100% de K,0 y 50% de N. En la
etapa de primordio floral se aplico el 50% restante de N.



Control de malezas. Se aplicaron los herbicidas Profoxydim que es selectivo al arroz y
controla gramineas, con una dosis de 1 L/ha adicionando el coadyuvante Dash con la
misma dosis y Bentazon para controlar malezas de hoja ancha con una dosis de 1.5 L/ha.
Los alrededores se controlaron con el paso de una moto guadafia y machete. Estas
medidas de control se realizaron a los 30 dias después de la siembra. Posteriormente a los
75 dias después de siembra se control6 las malezas de manera manual.

Riego. El riego inicio los 48 dias después de siembra y termind a los 135 dias después de
siembra. Para el sistema de inundacién intermitente se aplicé 1812.5 mm de agua. Para el
sistema de riego por aspersion se aplicd 928 mm de agua. Para el sistema de secano
favorecido se aplicé 406 mm de agua. El otro aporte de agua a todos los sistemas fue por
la precipitacion de 610.6 mm de agua.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 2. Significancia del modelo, R y Coeficiente de Variacién para las variables:
macollamiento, altura, biomasa, rendimiento y eficiencia en el uso de agua.

Variables Modelo R2 Coeficiente de Variacion
DF Pr>F
Macollamiento 23.00 0.00060 0.86 12.25
Altura 23.00 0.00030 0.87 4.62
Biomasa 23.00 0.00500 0.81 19.01
Rendimiento 23.00 <0.0001 0.96 10.07
Eficiencia 23.00 <0.0001 0.89 8.45

DF= Grados de Libertad
Pr>F=Probabilidad

En las variables altura, rendimiento y eficiencia existio significancia (p<0.05) en la
interaccion de la fuente de varianza: riego x densidad (Cuadro 3). Sin embargo, para la
variable macollamiento se presenté significancia (p<0.05) en la fuente de varianza riego
y densidad de manera independiente (Cuadro 3). La variable biomasa presento
significancia tan solo en la fuente de varianza riego (Cuadro 3).

Cuadro 3. Nivel de significancia de las fuentes de variacién dentro de las variables:
macollamiento, altura, biomasa, rendimiento y eficiencia en el uso de agua.

Fuentes de Variacion ~ Macollamiento Altura Biomasa Rendimiento Eficiencia
FValue Pr>F FValue Pr>F FValue Pr>F FValue Pr>F FValue Pr>F
Bloque 194 01687 033 08868 045 08026 252 0.0872 268 0.0836
Riego 427 00391 2157 00001 1146 0.0018 97.92 <.0001 235  0.1403
Bloque x Riego 125 0325 165 01713 185 01234 154 0.2034 231  0.0586
Densidad 2442 <.0001 182 00826 104 03747 578 0.0115 566  0.0124
Riego x Densidad 054 07091 486  0.003 111 0.3836 56  0.0042 751  0.001

Pr>F=Probabilidad significativa > 0.05

El mayor macollamiento de las plantas se obtuvo con el sistema de riego por aspersion
con un promedio de 3.8 tallos/planta (Figura 1). Asi mismo los sistemas de riego por
inundacion intermitente y secano favorecido presentaron un macollamiento de: 3.19 y
3.38 tallos/planta respectivamente, los cuales no difieren entre si. Shi et al (2002) evalué
el efecto de diferentes practicas de manejo de agua en arroz, encontrandose resultados



similares a nuestro estudio en donde el riego por inundacién intermitente presentd un
macollamiento similar al secano. Pdez y Barrios (1995) mencionan que el suelo saturado
induce un mayor macollamiento porque son las condiciones ideales para la produccion de
macollos. En nuestro experimento el sistema de riego por inundacion intermitente
mantuvo el suelo saturado durante el ciclo de cultivo.
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Figura 1. Efecto del sistema de riego en el macollamiento del cultivo de arroz Dicta
Playitas FL 6-88 sembrado en surcos.
ABC Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si (p > 0.05).

El mayor macollamiento se obtuvo con la densidad de 220 Ib/ha con 4.1 tallos/planta y el
menor macollamiento con la densidad de 300 Ib/ha con 2.8 tallos/planta (Figura 2). Este
resultado concuerda con que la densidad fue unos de los principales factores para
encontrar variacion en el experimento (Cuadro 3). Paez (1991) determiné que la densidad
mas baja presentaba el mayor macollamiento y este disminuye al aumentar la densidad, lo
cual concuerda con nuestro experimento encontrandose que el espaciamiento afecta el
macollamiento; esto es debido a que en una menor densidad la planta tiene mayor area
disponible para macollar.

Los tratamientos de riego por inundacion intermitente con 260 y 220 Ib/ha presentaron
una mayor altura de planta (Figura 3). El tratamiento de riego por aspersién con una
densidad de 300 Ib/ha y el tratamiento de riego por inundacion intermitente de 300 Ib/ha
no difieren del tratamiento de inundacion intermitente con una densidad de 220 Ib/ha
(Figura 3). Estos resultados concuerdan con experimentos realizados por FONAIAP
(1995), explicando que la diferenciacion de los tratamientos principalmente se debe al
sistema de riego aunque exista significancia en la interaccion del sistema de riego con la
densidad (Cuadro 3). Al tener una mayor ldmina de agua la planta tiende a elongarse
como respuesta fisioldgica para captar oxigeno del ambiente (Yoshida 1981).
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Figura 2. Efecto de la densidad de siembra en el macollamiento del cultivo de arroz Dicta

Playitas FL 6-88 sembrado en surcos.
ABC Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si (p > 0.05).
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Figura 3. Efecto del sistema de riego y densidad de siembra en la altura de las plantas del
cultivo de arroz Dicta Playitas FL 6-88 sembrado en surcos.
ABC Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si (p > 0.05).

En la variable biomasa se observa el riego por inundacion intermitente tuvo la mayor
biomasa con 10.99 t/ha y el secano favorecido present6 la menor biomasa con 6.64 t/ha



(Figura 4). Esta diferencia se debid a que la presencia de una mayor cantidad de agua en
el suelo desarrollo una mayor biomasa. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Shi et al. (2002) en donde el sistema por Inundacion Intermitente presenta la mayor
biomasa. FONAIAP (1995) encontrd que al tener mayores l&minas de agua se incrementa
el rendimiento el cual esta relacionado con la biomasa; esto concuerda también con los
resultados del experimento.

12 1
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@ 9
g 7
]
= B
=
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S 4
s .
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Inundacian Intermitente Aspersion Secano Favorecido

Sistemas de Riego
Figura 4. Efecto del sistema de riego en la biomasa del cultivo de arroz Dicta Playitas FL
6-88 sembrado en surcos.
ABC Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si (p > 0.05).

Los tratamientos de riego por inundacién intermitente con 260 y 300 Ib/ha presentaron los
mejores rendimientos con: 7.07 y 6.49 t/ha respectivamente (Figura 5). En general los
tratamientos con riego por inundacion intermitente tuvieron los mejores rendimientos
seguidos del riego por aspersion y finalmente secano favorecido. Shi et al (2002) obtuvo
resultados similares en los cuales el riego con inundacion intermitente presenta los
mejores rendimientos y FONAIAP (1995) menciona que la densidad de siembra
combinada con mayores laminas de agua incrementan el rendimiento por la afinidad del
cultivo con altas ldminas de agua.

Se observé que en todos los sistemas de riego se obtuvieron los mejores rendimientos con
la densidad de siembra mas alta (300 Ib/ha) siendo significativa en aspersién y no
significativa en inundacion intermitente y secano favorecido, estos resultados no
concuerdan con los obtenidos por Acevedo et a. (2011) donde los menores rendimientos
se obtuvieron con la mayor densidad de siembra utilizada, esta respuesta esta asociada
probablemente a que se usaron densidades de siembra bajas en comparacion a las usadas
en el experimento de Acevedo et al. (2011) donde se utilizaron 176 Ib/ha, 308 Ib/ha y 440
Ib/ha.
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Los tratamientos de secano favorecido con 260 Ib/ha, aspersion con 300 Ib/ha, secano
favorecido con 220 Ib/ha e inundacion intermitente con 260 Ib/ha presentaron la mejor
eficiencia con 3.11 a 3.52 m3 de agua utilizados para la produccién de un kilogramo de
grano al 13% de humedad (Figura 6). Los tratamientos menos eficientes en el uso de
agua fueron los de aspersion con una densidad de 220 y 260 Ib/ha e inundacion
intermitente con una densidad de 220 Ib/ha (Figura 6). Estos resultados no concuerdan
con los obtenidos por Shi et al (2002) en los cuales se observan una clara diferencia entre
los tratamientos siendo el secano favorecido el mas eficiente. Esto se explica por el efecto
que tuvo la densidad para el rendimiento del cultivo.

La variable eficiencia solo presentd una correlacion significativa con la variable
macollamiento aungue esta fue una correlacion media (Cuadro 4). Al contrario la variable
rendimiento presentd correlaciones significativas con las variables: macollamiento, altura,
y biomasa. De las cuales la correlacion con las variables: altura y biomasa fueron altas y
directamente proporcional. La variable biomasa presentd una correlacion media
directamente proporcional con la variable altura (Cuadro 4). Finalmente la variable
macollamiento y la variable altura presentaron una correlacion baja e inversamente
proporcional (Cuadro 4).

Cuadro 4. Correlaciones entre las variables usadas en el experimento del cultivo de arroz
Dicta Playitas FL 6-88 sembrado en surcos.

Variables Altura Biomasa Rendimiento Eficiencia
. -0.3218% -0.17897° -0.36509° 0.466223
Macollamiento

0.0376% 0.2568¢ 0.0174 0.0019¢

Altura 18 0.57614 0.78621% -0.22635%
u - <.0001¢ <.0001¢ 0.1495¢

Biomasa - 13 0.721633 -0.07835°%
- - <.0001e 0.6219¢

o - - 18 -0.24336°
Rendimiento ) i i 0.12049

8 Coeficiente de Pearson
¢ Probabilidad significativa < 0.05
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4. CONCLUSIONES

Los mejores rendimientos en Inundacion Intermitente se obtuvieron con las
densidades de 260 y 300 Ib/ha al ser 7.07 y 6.49 t/ha respectivamente; para el
sistema de riego por Aspersion se logra con la densidad de 300 Ib/ha con 5.13
t/ha y para el sistema de riego Secano Favorecido no hubo diferencias en las
tres densidades al obtener rendimientos desde 2.7 hasta 3.47 t/ha.

La eficiencia en cuanto a consumo de agua por kilogramo de arroz producido
fue de 3.11 a 4.27 m¥/kg.

Los rendimientos mas altos del sistema de riego por Aspersion e Inundacion
Intermitente no son similares. Sin embargo al considerar la eficiencia del agua
el riego por Aspersion con la densidad de 300 Ib/ha y el riego por Inundacion
Intermitente con 260 Ib/ha obtuvieron eficiencias estadisticamente similares,
siendo 3.13 y 3.52 m3/kg respectivamente.

13



S. RECOMENDACIONES

Repetir el experimento en verano con el mismo cultivar y con un amplio rango
de densidades.

Utilizar el Riego por Inundacion Intermitente con una densidad de 260 Ib/ha
debido a su alto rendimiento y eficiencia.

Continuar con experimentos para el Riego por Aspersién con 300 Ib/ha debido

a que presenta una de las mejores eficiencias en cuanto a uso eficiente de agua
y un alto rendimiento.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultado de Andlisis de Suelo.
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Anexo 2. Descripcion de la calicata.

Perfil No: 1

Fecha de descripcion: 27/09/13

Ubicacion: Zona 3
Coordenadas: 500862 ; 1548943

Descrita por: Angel Benavides, Edgar Jara, Wilmer Meza, Carla Caballero.
Posicion Geomorfologica: Terraza Media

Pendiente: O-E 3%; N-S 1%

Precipitacion anual: 1200mm

Temperatura Anual Media: 25°C
Uso de la tierra: Arroz
Edad del cultivo: -
Drenaje Natural: Bueno
Drenaje Interno: Malo (moteado)
Vegetacion: Arroz

Horizonte | Profundidad Caracterizacion
(cm)

1 0-35 5YR 2.5/1 negro; franco arcilloso (-); bloques

Ap subangulares medianos moderado; raices finas y muy
finas muchas; poros tubulares medianos finos y muy
finos muchos; friable en himedo pegajoso y plastico en
mojado; limite irregular y difuso; R.P. 1.25 kg/cm?.

2 35-47 7.5YR 3/3 pardo oscuro; franco arcilloso (-); bloques

Bt subangulares medianos moderado; raices muy finas
pocas; poros tubulares medianos finos y muy finos
frecuentes; firme en himedo; pegajoso y plastico en
mojado; limite irregular y difuso; R.P. 0.75 kg/cm?.

3 47-100X 2.5 YR 5/4 pardo rojizo; Masivo; poros tubulares finos

Ct y muy finos frecuentes; firme en himedo; muy
pegajoso y pléstico en mojado; R.P. 1 kg/cm?.
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Anexo 3. Foto de la calicata.
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