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RESUMEN: La investigacion se condujo en la Unidad Cientifico Tecnologica de Base "Los
Palacios", desde el afio 2014 hasta el 2017, sobre un suelo Gleysol Nodular Ferruginoso Petroférrico,
para conocer el efecto del estrés hidrico en el cultivo de rebrote en la variedad de ciclo medio J-104.
Los resultados arrojaron que la nueva variante de manejar el agua (estrés hidrico con rebrote) superd
de manera significativa a la variante testigo de produccion, obteniendo los mayores rendimientos
agricolas e industrial del grano, que oscilaron entre 4,7 y 5,8 tha! y un 63,3 y 67,3 % de granos
enteros respectivamente para una altura de corte de la planta de 5 cm; mientras que, los rendimientos
agricolas e industrial mas bajos oscilaron entre 3,1 y 4,4 tha! y un 60,0 y 67,8 % de granos enteros
respectivamente para la variante testigo con una altura de corte de la planta de 20 cm. EI consumo de
agua siempre fue menor en la nueva variante que en la variante testigo durante los afios de estudio,
siendo este indicador muy importante por concepto de economia del agua de riego, recurso decisivo
para la produccion de arroz. La calidad industrial del grano siempre fue superior en la variante con
estrés hidrico en el cultivo de rebrote respecto a la variante testigo; parametros estos que deciden si
una variedad de arroz sea aceptada comercialmente.

Palabras clave: arroz, agua, granos enteros, paniculas, calidad industrial.

ABSTRACT: The research was conducted at “Los Palacios” Base Scientific and Technological Unit,
from 2014 to 2017, on a Gleysol Nodular Ferruginous Petroferric soil, to know the effect of water
stress on the ratoon crop in the medium cycle variety J-104. The results showed that the new variant of
water managing (water stress with ratoon) significantly outperformed the control production variant. It
produced the highest agricultural and industrial yields of the grain. They ranged between 4.7 and 5.8 t.
ha-1 and 63.3 and 67.3% whole grains respectively for a height of cut of the plant of 5 cm. The lowest
agricultural and industrial yields ranged between 3.1 and 4.4 t.ha-1 and 60.0 and 67.8% of whole
grains respectively for the control variant with a height of cut of the plant 20 cm. Water consumption
was always lower in the new variant than in the control variant during the years of study. This
indicator is very important as a concept of irrigation water economy, a decisive resource for rice
production. The industrial quality of the grain was always higher in the variant with water stress in the
ratoon crop compared to the control variant; parameters that decide if a rice variety is accepted
commercially.
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INTRODUCCION este cereal es el alimento basico después del frijol

El arroz (Oryza sativa L.) es el cultivo més (MINAG,. 2014), y por tradicion y habito

importante para el consumo humano; constituye alimentario, el pais figura entre las naciones de

el alimento basico para mas de la mitad de la alto. consumo de arroz, con 72 kg anuales per
poblacién mundial (Ruiz ef al., 2012). En Cuba, Ccapita.
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Uno de los insumos mas importante para
cualquier cultivo y en especial el arroz, sin lugar
a dudas es el agua (PNUD, 2016). En el tltimo
decenio se han evidenciado disminuciones
drésticas de los volimenes de agua en los
embalses, debido a las prolongadas y frecuentes
sequias influenciadas por el cambio climatico,
afectando de esta manera a la produccion de los
cultivos y en especial al arroz, el cual demanda
un volumen importante del preciado liquido. En
un futuro no muy lejano, de continuar los bajos
volumenes de precipitaciones, habra que recurrir
al uso adecuado y cuidadoso del agua de mar,
como alternativa para mitigar la escases de agua
para la produccion de arroz.

Una manera importante de incrementar de
manera sostenible la produccion de arroz en el
pais y un ahorro del recurso agua, es haciendo
uso del cultivo de arroz de rebrote, o también
conocido como soca o retofio, con el que se
alcanzan rendimientos aceptables y es una
actividad viablemente econémica.

La literatura consultada informa que con el uso
del cultivo de rebrote (segunda cosecha) se puede
alcanzar un rendimiento entre 70-75 % de la
cosecha anterior (Galavko, 2002), sin embargo,
en el pais las investigaciones desarrolladas en
condiciones tanto de investigaciéon como de
produccion segun Polon ef al. (2012), reportan un
rendimiento en el retofio (segunda cosecha),
superior al testigo con variedades de ciclo medio,
superando a este en 1 tha'; ademas una
reduccion del ciclo de retofio en un rango de
tiempo entre 60 a 65 dias, permitiendo un menor
consumo del agua de riego en este sistema de
cultivo de hasta un 40 %.

En el sector cooperativo de produccion, se
reportan rendimientos agricolas, con el uso del
cultivo de rebrote, fluctuantes entre 2,5 y 4,27 t.
ha! con una excelente calidad industrial del
grano, granos cristalinos sin fisuras, ni panza
blanca en el grano; ademas de la produccion total
de wvarios cultivares tales como INCA LP-5,
INCA LP-7 y J-104, superiores a las 10 t ha’,
pudiéndose recomendar las mismas para su uso
en la produccion con este fin (Castro et al.
2014).

La realizacion de estrés hidrico al cultivo del
arroz en ocasiones mejora el rendimiento en

dependencia de la etapa y la intensidad del estrés,
alcanzandose los mejores resultados en la fase
vegetativa, a diferencia de cuando se aplica en la
fase reproductiva del cultivo, donde se ve
afectado también la calidad del grano (Verma et
al.,2014).

El objetivo del presente trabajo fue conocer
efecto del estrés hidrico en el cultivo de arroz con
rebrote y su efecto en el rendimiento en una
variedad de ciclo medio.

METODOS

La investigacion se condujo durante cuatro
anos, desde 2014 hasta 2017 en la UCTB Los

Palacios, sobre un suelo Gleysol Nodular
Ferruginoso Petroférrico (Hernandez et al.,
2015).

Tratamientos:

T,. Rebrote con estrés hidrico al cultivo en

fase de plantulas a los 10 dias después de
inicio del rebrote con una duracion del estrés
de 15 dias.

T, Rebrote sin estrés hidrico al cultivo en la
fase de plantulas (testigo de produccion)

La densidad de siembra utilizada fue de 120
kg-ha! (MINAG, 2014).

Para el desarrollo del experimento se utilizo la
variedad comercial de ciclo medio J-104.

Evaluaciones y mediciones realizadas:

* Rendimiento agricola (t. ha' al 14 % de
humedad).

* Rendimiento industrial (% de granos enteros).
* Paniculas por metro cuadrado.

* Consumo de agua (m>. ha!).

El corte realizado al cultivo de rebrote fue a
partir de la superficie del suelo hasta la altura
deseada (AC).

WP =

donde:
WP - productividad del agua
Rendimiento (kg. ha') - rendimiento total del

cultivo

Gasto de agua - agua consumida durante el
(m®. ha') ciclo del cultivo

El gasto de agua se estimd, a partir de la
entrega en cada parcela de (20 L-s!), segun

Grain yiel( kg. ha_l)

water expenditure(m3 .ha™ 1)
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proyecto constructivo del sistema de riego de la
Unidad Cientifico Tecnologica “Los Palacios”,
Pinar del Rio.

Para el rendimiento industrial del grano se
kg de semilla,
determinandose el por ciento de granos enteros.
Se utilizé un disefio experimental de Bloques al
azar, con dos tratamientos, uno con estrés hidrico
y un testigo con riego normal, que se mantuvo
con una lamina de agua (10 cm) a lo largo de su
ciclo, segin MINAG (2014). El estrés hidrico se
aplico en la fase vegetativa con marchitamiento
de las hojas, y el suelo totalmente agrietado.

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis
de la t-Student cuando se encontraron diferencias
significativas entre las medias para el nivel de
significacion (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Son muchos los factores que afectan el
rendimiento del arroz y su calidad industrial,
destacandose, el momento en que se cosecha y el
manejo del riego
produciéndose disminucion en los porcentajes de
granos enteros, la cantidad de paniculas por
metro cuadrado y en el propio rendimiento
agricola (Thompson y Mutters, 2006; de Avila et
al., 2015). Sin embargo, en este trabajo, cuando
se manejé el riego en el cultivo de manera
diferente a lo tradicional (aniego permanente), es
decir, provocando una condicion de estrés hidrico
por defecto, se favorecid el rendimiento agricola
e industrial del grano (% de granos enteros), las
paniculas por metro cuadrado y una disminucion
importante en el consumo de agua para los afios
de estudio.

tomO wuna muestra de 1

previo a la misma,

Cuando se aplico el déficit hidrico (por
defecto) al cultivo en la fase vegetativa con
marchitamiento de las hojas y el suelo totalmente
agrietado, para el periodo poco lluvioso durante
los cuatros afios de investigacion, la variante de
déficit hidrico (rebrote con estrés hidrico) supero
de manera significativamente al testigo (aniego
permanente, sin estrés hidrico), como se observa
en las Tablas 1,2,3 y 4.

Como se puede apreciar en la tabla 1, el
rendimiento agricola tuvo un comportamiento
significativo, superando los rendimientos en el
rebrote con estrés hidrico al rebrote sin estrés
hidrico (testigo), con valores que oscilan entre
5,8 t-ha'l y 4,7 tha’!, en comparacion con valores
de 5,2 y 4,0 tha! (rebrote sin estrés hidrico). Por
otro lado, los superiores de los
rendimientos se corresponden a los tratamientos
que se le realizo el corte a una altura de 5 cm a
partir de la superficie del suelo, este resultado
coincide con lo reportado por Polon et al. (2012),
al practicar igual alturas de corte al cultivo de
rebrote, lo que parece indicar que, en la medida
que sea mas bajo el corte de la soca, hay una
respuesta favorable en el cultivo en cuanto a su
rendimiento agricola.

Similar ~ comportamiento,  presentd el
rendimiento industrial del grano (porcentaje de
granos enteros) como se puede apreciar en la
tabla 2, donde se alcanzaron valores de 67,3 % a
63,3% de granos enteros en el tratamiento con
estrés hidrico y sin embargo, en el testigo fue de
66,1 % a 62,5% de granos enteros, ambos para
una altura de corte de 5 cm; estos valores
evidencian una vez mas el beneficio de aplicar
estrés hidrico en el incremento del rendimiento
agricola sin afectar la calidad industrial del

valores

TABLA 1. Rendimientos agricolas en el periodo poco lluvioso durante los afios 2014-2017

Rendimiento agricola (t-ha! al 14 % de humedad)

Tratamient
ratamiento 2014

2015 2016 2017

AC-5cm-4,7a AC-5cm-5,7a AC-5cm-55a AC-5cm-5,8a
AC-20cm-3,5b AC-20cm-4,0b AC-20cm-4,0b AC-20cm-44b

Rebrote con estrés hidrico

ESx 0,01
Rebrote sin  estrés hidrico AC-5cm-4,0a
(testigo)
ESx 0,09

AC-5cm-4,6a
AC-20cm-3,1b AC-20cm-3,6b AC-20cm-3,8b AC-20cm-43b

0,011 0,012

AC-5cm-54a

0,013
AC-5cm-52a
0,01

0,011 0,012

Medias con letras en comun no difieren significativamente segiin prueba de Duncan al 5%.

AC - Altura de corte al cultivo
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TABLA 2. Rendimientos industriales en el periodo poco lluvioso durante los afios 2014-2017

Rendimiento industrial (% de granos enteros)

T .
ratamiento 2014

2015 2016 2017

. AC-5cm-673a
Rebrote con estrés hidrico

AC-5cm-66,9 a

AC-5cm-64,6a AC-5cm-633a

AC-20cm-66,0b AC-20cm-643b AC-20cm-63,2b AC-20cm-60,0b

ESx 2,13
Rebrote sin estrés hidrico
(testigo)
ESx 2,1

2,17 1,85 1,95

AC-5cm-66,1a AC-5cm-650a AC-5cm-63,4a AC-5cm-625a
AC-20cm-65,0b AC-20cm-64,3b AC-20cm-62,1b AC-20cm - 60,8 b

2,15 2,14 2,1

Medias con letras en comun no difieren significativamente segin prueba de Duncan al 5%.

AC - Altura de corte al cultivo

TABLA 3. Consumo de agua y productividad del agua de riego en el periodo poco lluvioso, durante
los afios 2014-2017

2014 2015 2016 2017
Prod. del Prod. del Prod.del Prod. del
Consumo Consumo Consumo Consumo
. gua de gua de gua de agua de
Tratamiento de agua riego de agua riego de agua riego de agua riego
.ha-1 .ha-1 .ha-1 .ha-1
(m3.ha-1) o m-z) (@3-ha-1) m3) W3ha-b) o my @D )
Rebrote con ) 1,41 4700 121 4100 1,34 4200 1,38
estrés hidrico
Rebrote sin
estrés hidrico 5400 0,74 6300 0,73 5800 0,93 6 000 0,87
(testigo)
ESx - - - - - - - -
grano, segun lo reportado por varios de Avila et al., 2015; Ruiz. ef al., 2016; Riccetto

investigadores (Polon et al., 1995, 2012; Polén y

etal., 2017).

Castro, 1999; Ruiz et al., 2012; Castro et al.,
2014; Bergson et al., 2015).

En una situacion donde el recurso hidrico pasa
a ser cada vez mas limitante tanto por cantidad
como por competencia de otros rubros, es cada
vez mas relevante poder asociar los niveles de
productividad obtenidos con los consumos de
agua requeridos.

Con un manejo del riego y utilizando el cultivo
de rebrote con estrés hidrico, se evidencia una
alta eficiencia en el uso del agua y una alta
productividad del agua de riego (Tabla 3). Los
valores de productividad del oscilan de forma
general entre los 1,41 kg'm® y 0,73 kg-m?, valores
tan altos dado que el cultivo de rebrote presenta
un ciclo mas corto (70 dias) y difieren muy por
encima de lo reportado por Gonzalez et al. (2010)
en Cuba de 0,31 kg'm™ para ciclos largos (135
dias). Estos valores de productividad del agua a
su vez se ubican en los rangos de valores
reportados por diferentes autores (DIEA, 2014;

De igual forma con la aplicacion del estrés
hidrico al cultivo de rebrote se evidencio un uso
mas eficiente del agua, con valores de consumo
promedios de 4 300 m>. ha'! en rebrote con estrés,
y 5800 m3. ha'! en el tratamiento rebrote sin
estrés hidrico (testigo), durante los cuatro afios de
investigacion, con un ahorro de agua en el orden
de los 1 400 m?. ha!; estos resultados coinciden
con lo reportado por los investigadores Polén et
al. (2012) y Castro et al. (2014), acerca de los
beneficios que se alcanzan cuando hacemos
estrés hidrico en la fase vegetativa del cultivo,
con uso del rebrote y con una altura de corte de 5
cm a partir de la superficie del suelo, ya que
siempre se alcanza una mayor economia del
agua, por estar un periodo de tiempo mayor sin
riego.

El comportamiento de las paniculas por metro
cuadrado (Tabla 4) fue similar al resto de
variables anteriormente explicadas, donde se
observa que los siempre fueron
superiores en la variante que se cortaron el

valores
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TABLA 4. Paniculas.m? en el periodo poco lluvioso, durante los afios 2014-2017

Paniculas.m™

Tratamiento 2014 2015 2016 2017
. AC-5cm:240a AC-5cm:250a AC-5cm:370a AC-5cm: 380a
Rebrote con estrés hidrico
AC-20cm: 228 b AC-20cm:235b AC-20cm: 296 b AC-20cm: 300 b
ESx 1,33 1,36 1,35 1,42
AC-5cm:210a AC-5cm:220a AC-5cm:285a AC-5cm:289a

Rebrote sin estrés hidrico (testigo)

AC-20cm: 189b AC-20cm: 190 b AC-20cm: 222b AC-20cm: 230 b

ESx 1,29

1,33 1,37 1,4

Medias con letras en comun no difieren significativamente segtin prueba de Duncan al 5%.

AC - Altura de corte al cultivo.

rebrote a una altura de 5 cm a partir de la
superficie del suelo, respecto a cuando se realizo
el corte a una altura mas alta de 20 cm,
independientemente a que el rebrote sea con o sin
estrés hidrico, esto coincide con lo informado por
varios autores (Polon et al.. 1995; Polon y Castro,
1999).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que, al someter al cultivo del
arroz con rebrote bajo un déficit hidrico en la fase
vegetativa del cultivo y para una altura de corte
de la soca de 5 cm, en la variedad de ciclo medio
J-104; se incrementa el rendimiento agricola en
aproximadamente 0,5 t. ha'!, ademas del
rendimiento industrial del grano (% de granos
enteros) y el numero de paniculas por metro
cuadrado, respecto al rebrote sin déficit hidrico
(testigo). Se alcanza un menor consumo de agua
a favor del tratamiento de rebrote con estrés
hidrico, respecto al testigo, con un ahorro del
recurso de aproximadamente unos 1400 m3. ha’,
lo que conlleva a una alta productividad del agua
de riego en el nuevo tratamiento.
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