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RESUMEN

El crecimiento del &rea cultivada en América Latina, principalmente de
los cultivos bajo riego, especialmente el arroz, hacen cada dia mds compe-
tido y costoso el recurso agua. Por este motivo en la actualidad es mids de-
terminante buscar las formas de manejo mis eficientes y econdmicas para su
utilizacidn.

En estas razones se fundamentan los objetivos del presente trabajo, los
cuales fueron: 1. determinar el gasto de agua en dos &pocas diferentes y con
cuatro formas de aplicacidn; 2. Medir los efectos sobre el cultivo de las
diferentes formas, y 3. evaluacidn econdmica de los resultados.

El ensayo fue realizado durante 1982, en un lote de la estacidn experi-
mental del CIAT, en Palmira, con texgﬁra pesada (54% de arcilla), alto en ma-
teria orgdnica, densidad aparente de 1.76 g/cc y agua aprovechable de 18.3%.
Se utilizd un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones y dos replicacio-

~~ —mes: época himeda: febrero-mayo, y &poca seca: junio-octubre. Las unidades
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experimentales cubrieron 122 m2 cada una, con parcela fitil de 30 mz. Los
tratamientos fueron: 1. 1limina de agua de 5 cm, aplicada dos veces por sema-
na; 2. ldmina de 5 cm, cada semana; 3, l2mina de 10 cm, cada dos semanas;

v 4, lamina 0 em {saturacifn) cada semana.

El manejo del ensayo comprendid la siembra de semilla pregerminada en
suelo fangueado a razén de 100 kg/ha. La fertilizacién basal fue 0-30-30-

8 kg/ha de N, ?gﬁs, KZO y Zn, respectivamente. El nitrdgeno se distribuyd
en tres aplicaciones {25-50~70 dias de edad), en dosis de 85 kg/ha, como Urea.
El ensayo en &poca seca recibid una carta dosis de 35kg a les 85 dias.

El control de malezas se realizd temprano con productos post-emergentes
convencionales (8 y 15 dias) y se efectuaron dos aﬁlicacianes de insectici-
das,

la medicidn del agua se realizd mediante canaletas "WSC" (miniparshal),
ubicadas en canales revestidos en plistico, Tambi&n los caballones se cu-
brieron con éalietil&ne blanco, calibre 4, el cual se enterrd umos 15 cm en
el fango para impedir filtracidn lateral. Se llevaron registros meteorold-

gicos del pericdo (Figura 1).

RESULTADOS DEI, ENSAYO

El andlisis estadistico de los resultades de campo permitid observar di-
ferencias entre tratamientos y entre @pocas para algunas variables,

En relacidn con el agua aplicada (Figura 2), para la &poca himeda -580mn
de lluvia para el ciclo de riego- no se presentaron diferencias significati-
vas para los tratamientos 1,2, v 3, donde el riego se aplicd con l&minas de
3, 5y 10 cm respectivamente. E1 tratamiento con riego por saturacibn tan
86lo requirid de 2,080 w3 de riego y fue significativamente menor a los otros
tres,

Durante la &€poca seca =145 mm de 1luvia, ciclo de riego- sclo fueron di-
ferentes los tratamientos 3, lamina 10 cm, v el 1, riego de saturacidn,

El nimero de riegos se vid sencillamente disminuido en la primera &poca,
ne asi en el pericdo seco.

Anglisis para el requisito de caudal de riego (Figura 3), mostrd mayores
consumos totales durante la &poca himeda pero la cantidad de agua requerida
como riego fue menmor. 0.5-0.61/sgpara rieges con 13wina v (.24 en saturacibn,
lo cual representa solo un 50% como maximo del caudal total requerido. En

la &poca seca la proporcidn aumentd a un 70% del total, para caudales de



0.70 L/seg, tratamientos 1 y 2, 1.87 tratamientos 3 y 0.38 para el tratamien-
to 1.

Para rendimiente y sus componentes, los resultados presentan diferencias
sole para algmas varlables (Cuadre 3, Figura 4).

El rendimiento en la &poca himeda varid entre 8.57 ton/ha, (tratamiento
1), ¥y 7.57 ton/ha (tratamiento 4), sin que existiera diferencia significativa.

Para la &poca seca, los dos tratamientos con l3wina de 5 cm, fueron supe-
riores a riege de saturacifn. El tratamiento con lidmina de 10 cm, no se di~
ferencif del resto. Comparando las dos Epocas, el rendimiento fue superior
en la Epoca himeda.

Las variables tamafic de panoja, peso de 1000 granos, indice de cosecha y
relacidn grano-paja, no presentaron en &poca hiimeda diferencias estadisticas
al nivel de 3%. Solo peso de panoja fue diferente en esta &poca, mientras
en el periodo seco el peso de grano fue igual, pero hubo diferencias en peso
de 1000 granos y tamaho de pancja.

En el primer pericdo se tuvo menor nlimero de hijos validos cuando la al-
tura del agua fue de 10 cm. EIl tratamiento 4 obtuvo las panocjas con menor
peso. Durante el pericdo seco el tratamiento con saturacidn obtuvo panojas
més pequelias y menor peso de grano, lo cual se reflejd en el rendimiento final.

For otra parte, el tamalic de las plantas fgé igual para tratamientos 1,

2 v 3 v menor estadisticamente para ambas 8pocas en el tratamiento 4 (Figu~
ra 5). El ciclo del cultivo se alargd durante ambos ciclos, cuando se regd
por saturaciBn, Fueron iguales los tratamientos con limina de 5 cm, en ambos
ensayos, LAmina de 10 cm, produjo mayor cicle en laz segunda época. Esta
filtima parece indicar que la frecuencia de 14 dias de riego para época seca
permitia "stress'™ a la planta.

Comparando las dos &pocas {Cuadro 6}, el cultivo en invierno produjo
8.25 dias mas temprano v las plantas fuerxon 7.26 cw mis altas,

Con relacién a las malezas, estas no ameritaron evaluacifn en el primer
ensayo vy su anilisis en la €poca seca nos muestra niveles muy bajas, no com-
petitives (Cuadro 3).

Se realizéd un estudio de correlacidn entre la variable agua aplicada ¥
las demas variables estudiadas (Cuadro 7).

Durante el primer emnsayo correlacionaron positivamente coun la cantidad
de agua aplicada las variables: altura de planta y peso de grano por pancja
con valores de 0.599% y 0.795%%; y presentd correlacidn negativa de 0.66%

para pericdo vegetativo, Las otras variables, incluido el rendimiento, fueron



independientes con el volumen de agua aplicada.
Para el periodo seco solo el peso de grano por panoja mostrd uma corre-

. . * . eq
lacidén negativa, -0.09, con la cantidad de agua utilizada.

ANALISIS ECONOMICO

Durante el primer ensayo todos los tratamientos presentaron ingreso neto
alto, con relaciones B/C de 1.70 hasta 1.87, lo cual representa una alta re-
tribucidn por la inversidn. La alternativa 4 (saturacidn), solo fue superada
por el tratamiento con mayor riego, tratamiento 1 (Cuadro 9).

Durante la €poca seca (Cuadro 10), solo tratamientos con lamina de 5 cm,
Tl y T2, presentaron alta rentabilidad.

Un andlisis de sensibilidad econdmica al cambio en el valor del agua,
entre valores de 1.5 y 12 (US cent), comparando los tratamientos 1 y 4, mos-
trd que a partir de un costo de‘US$4centavos/m3, el riego por saturacidn es
mis rentable en el periodo de lluvia. Mientras que para la €poca seca el
primer tratamiento suﬁerﬁ al de saturacidn a todo valor de agua inferior a

US 12 cnt, (Figura 6)}.

CONCLUSIONES

a. El experimento permitid confirmar que el cultivo en suelos pesados, con
fangueo, requiere aplicar cantidades bajas de agua de riego, menos de
1 L/seg, especialmente durante periodos de lluvia.

b. Durante el periodo de lluvias se obtienen mayores rendimientos, con me-
nor gasto de agua de riego.

c. El empleo de l3minas de agua de 5 cm, una a dos veces por semana, resul-
ta en el sistema mas eficiente de produccidn de arroz con riego.

d. Para la época himeda las cuatro alternativas planteadas ofrecen rendi-
mientos econdmicos altos, pero en la época seca, sole tratamientos 1 y 2
(5 em de l3amina), producen un rendimiento superior al valor del agua en
el medio.

e. El costo del agua deberz ser tomado en cuenta a fin de seleccionar la

forma de riego mas econtmica.
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Comparacidn de 4 formas de manejo de riego, CIAT-1982

Fig.Z2 AGUA AFLICADA Y PRECIPITACION EN LAS DOS EPCCAS - M3 /HA
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CUADRC 3.

Resultados comparatives de rendimiento para los diferentes tratamientos.

Hijos vAlidos Tamaiio panoja Peso de granos/panoja Peso 1000 granos Rendimiento

Trata~ Ro. cm gr gr kg/ha
miento Hlimeda Seca HUmeda  Seca H{meda Seca Hiime da Beca Himeda Seca

1 508 A 18,71 4 19.23 AB 1,71 A 1.15 A 25.30 A 26.63 AB 8570.7 A 7723 A

2 523 A 18,91 A 18.55 C 1.68 A 1.14 A 25.77 A 23.33 AB 7687.3 A 7262 A

3 480 B 18.35 A 19.533 A 1.64 A 1.0OB A 26,00 A 27.06 A 7586.3 A 6775 AB

4 526 A 17.96 A 18,70 BC 1.39 B 1.07 A 24,70 A 23.10B 7586 A 5917 B
C.v. 2.72 2.67 1.55 5.01 7.83 9.72 7.35 8.70 7.00
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Fig.4 RENDIMIENTO PARA LAS DOS EPOCAS (KG/HA)
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Fig.5 ALTURA DE LA PLANTA
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CUADRO 6. Comparacidn entre &poca hiimeda y €poca seca. An3lisis combinado para 7 variables.
Tamafio
Agua apliec. Rendimiento Altura P.vegetativo panoja Peso/panoja Peso 1000 granos
Epoca m3 kg/ha cm dias cm gr 234
Himeda 4031.86 B 7837.58 A B1.58 A 121,17 B 18,49 A 1.61 A& 25.51 A
Seca 6300.25 A 919,33 B 74.32 B 129.42 & 19.00 A 1.14 B 25.44 A




CUADRO 7. Correlaciones entre agua aplicada y otras

variables.
Epoca hiimeda  Epoca seca
. 2
Panojas/m -0.49372 —_—
0.1028 N S
Altura de planta 0.5987 0.39202
0.0397 * 0.2075 N S
Periodo vegetativo ~0.66001 -0.16600
0.0185 * 0.6061 N 8
Rendimiento 0.54116 0.37322
0.0692 N S 0.2321 XN §
Pesc grano/pancja 0.79498 ~0.09676
0.0020 ** 0.7648 N 5
Tamanio panoja 0.57537 0.62832
0.0503 N S 0.0287 *
Peso 1000 granos 0.36637 ~0.17591
0.2415 ¥ S (0.5845 XN S
Relacidn grano-paja 0.01425 -
0.9649 N S
Indice de cosecha 0.01347 -
0,.9667 N S

% Gignificativa al 5%.

%% Significativa al 1%.



CUADRO 9. Andlisis econdmico del ensayo en Eppca hiimeda,

Costos C, adiecional Costo Costo total Ingrese Ingreso

comunes {1} (2} riego (3 bruto{4) neto Relacibn
Tratamientos 3 $ $ $ $ $ B/C
1. 5 em, 3-4 dias  68.763 35135 6792.2 £6.699 162,440 75441 1.867
2, 5 ¢cm, 7 dias 68.763 2428 5663 84.539 146.962 62423 1.726
3. 10 em, 14 dias 68,763 2200 65134.8 84, 368 143,777 59409 1.704
4, 0 em, 7 dias 68.763 2201 2769.6 B8l,107 143,783 62676 1.773

(1} Basado en tres siembras en CIAT 1982 e incluye $20.000 por arriendo.

(2} Costes cosecha mayor produccidn a $1.355/kg.
(3} Incluye 10% inter@s de capital (5 meses).
{4} Precio de venta CIAT 1982 $18.953/ton.



CUADRG 10. Andlisis econdmicn del ensayo en €poca seca*,

Costos C. adicional Costo Costo total Ingreso Ingreso

comunes{l} {2) Tiego {1 bruto {4} neto Relacidn
Tratamientos $ § $ $ 5 B/C
1. 5 em, 3-4 dias 68,763 2386 906G, 7 88.231 146,374 58043.0 i.659
2. 5 em, 7 dias 68.763 1940 8859.0 87.512 140,366  52854,0 1.404
3. 10 em, 14 dias 68.763 1102 10970.0 88,4919 128,407 39488.0 1,444
4. 0 cm, 7 dias 68,763 - 61 4872.8 80.933 112,158 31217.0 1.386

* Se tienen los mismos parfmetros de evaluacidn gue para época hilmeda.



Relacidn B/C

Fig.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LA RELACION B/C PARA AUMENTO
DEL COSTO EN EL AGUA. PARA TRATAMIENTOS 1 Y 4
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