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RESUMEN

Las estrategias para disminuir el consumo de agua en el cultivo del arroz son un factor clave para
enfrentar la escasez del recurso hidrico en la agricultura y asegurar las sostenibilidad del cultivo. El
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del riego intermitente en los componentes de rendi-
miento y manejo de agua usando once genotipos de arroz. Los componentes de rendimiento, caracte-
risticas agronémicas y manejo de agua fueron comparados entre el sistema de riego intermitente y el
riego por inundacién permanente. Los resultados indican que con el riego intermitente disminuye-
ron las paniculas por m? sin afectar el niimero de granos por panicula y el peso de 1.000 granos,
causando una disminucion del 30,6% en el rendimiento promedio. Sin embargo, se obtuvo un au-
mento del 14,2% en el porcentaje de grano entero y un 41% de ahorro de agua, respecto a riego por
inundacion permanente. Los genotipos con mejor comportamiento fueron el cv. Diamante y Quila
208902, con disminucidén en rendimiento de 25,45 y 18,03%, respectivamente. La eficiencia de uso del
agua fue mayor en riego intermitente, con 0,726 kg m* en relacion a 0,523 kg m? del riego por
inundacion permanente. Se concluyé que el riego intermitente permite disminuir el consumo de
agua del arroz y puede ser aplicable en situaciones de escasez hidrica, con genotipos adaptados, sin
embargo se requiere mas investigacion en este tema.

Palabras clave: eficiencia de uso del agua, riego por inundacion permanente, componentes de rendi-
miento, calidad industrial.

ABSTRACT

The strategies to decrease water input in the rice crop are a key factor in facing water resources
scarcity in agriculture and ensure the crop sustainability. The objective of this study was to evaluate
the effect of intermittent irrigation on yield components and water management on eleven rice
genotypes. The yield components, agronomic characteristics and water management, were compared
between two irrigation systems: intermittent versus permanent flooding. The resulis showed that
intermittent irrigation decreased panicles m? without affecting number of grains per panicle and
the 1000-grain weight, producing a 30.6% decrease in average yield. However, it was obtained an
increase of 14.2% of whole grain yield, and a 41% of water saving compared to permanent flooding
irrigation. The genotypes with best performance were cv. Diamante and Quila 208902, with 25.45
and 18.03% decrease in grain yield, respectively. The water use efficiency was higher in intermittent
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irrigation with 0.726 kg m* as compared with 0,523 kg m* of permanent flooding. It was concluded
that intermittent irrigation can reduce water consumption of the rice crop and may be used in water
scarcity situations, with adapted genotypes, but further research is needed in this regard.

Key words: water use efficiency, permanent flooding irrigation, yield components, industrial quality.

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua para la agricultura
esta disminuyendo, lo que exige que en los siste-
mas productivos arroceros se debe reducir el con-
sumo de agua y aumentar su eficiencia de uso
(Belder et al., 2004; Kato et al., 2009). Es necesario
adoptar tecnologias de ahorro de agua para ali-
mentar a una poblacion creciente, en regiones don-
de el agua es escasa (Arora, 2006), lo que se puede
lograr con disminucion de la altura de laminas de
agua, cultivo en suelo saturado y periodos alter-
nados de humedecimiento y secado (Bouman y
Tuong, 2001), o retrasando el periodo de inunda-
cion continua hasta antes de la iniciacion de la
panicula (Dunn y Gaydon, 2011)

El cultivo de arroz tiene una alta demanda de
agua, debido a que se cultiva bajo inundacion per-
manente. Una estrategia para ahorrar agua es el rie-
go intermitente (Khepar et al., 2000), es decir, efec-
tuar periodos alternados de riegos en los primeros
estados de desarrollo, para incrementar la produc-
tividad del agua (Belder et al., 2004). El riego inter-
mitente consiste en mantener el cultivo con inun-
dacién permanente hasta el estado de iniciacion de
la panicula, y luego aplicar riegos intermitentes
hasta inicio del primordio floral, después que el
agua desaparece de la superficie y el suelo llega a
saturacion, momento en que se aplica nuevamente
la lamina de agua (Anbumozhi et al., 1998; Tabbal
et al,, 2002). El periodo de recesion varia segiin los
requerimientos del cultivo, tasa de infiltracion y pér-
didas laterales. Segtin Mishra et al. (1990) el rendi-
miento Optimo y la mayor eficiencia de uso del agua
se obtiene con riegos cada 3 a 5 dias.

El riego intermitente reduce el consumo de agua
pero a expensas de una disminucion en el niime-
ro de granos por panicula (Bouman, 2001) y dis-
minucion de rendimiento (Tabbal et al., 2002). Di-
versos autores informan de ahorros de agua con
riego intermitente en arroz; asi es como Belder et
al. (2004) indican 15-18% de ahorro; Tripathi et al.
(1986) informan 34-43%; Lu et al. (2000) indican
25-50%, y Borrell et al. (1997) un 32%. Por lo tanto,
el riego intermitente o aerébico es una de las tec-
nologias de conservacién y ahorro de agua mas
promisorias para disminuir los requerimientos de
agua del cultivo del arroz, y mitigar el problema
de escasez de agua (Kato et al., 2009; Alberto et
al,, 2011)

En Chile el manejo del agua por parte de los

productores arroceros es deficiente, siendo el con-
sumo muy alto, del orden de 22.000 m* ha", por lo
cual resulta interesante la biisqueda de material
genético que tenga buen comportamiento bajo
condiciones de riego restrictivo, lo que permitiria
disminuir los volumenes de agua aplicados
(Hernaiz y Alvarado, 2007).

Sin embargo, las tecnologias de ahorro de agua
tienen el inconveniente que reducen los rendimien-
tos, debido al estrés hidrico en el cultivo. Por lo
anterior, es necesario establecer la funcién de pro-
duccion entre agua aplicada y rendimiento del
arroz, para determinar el nivel de suministro de
agua que se puede aplicar sin comprometer ren-
dimientos (Bouman y Tuong, 2001). Por otra par-
te, la elevacion de la altura de lamina de agua para
proteger el primordio floral limita la aplicacion de
estrategias de ahorro del recurso hidrico, sin au-
mentar el riesgo de una disminucion significativa
en rendimientos (Humphreys et al., 2006)

La obtencién de variedades adaptadas a siste-
mas de riego intermitente ha sido una prioridad
en el mejoramiento del germoplasma (Bueno et
al,, 2010), entre las que destaca la tolerancia al frio
para reducir la esterilidad del polen (Humphreys
et al,, 2006). Las nuevas variedades de arroz
aerobico deben tener un minimo diferencial de
rendimientos en comparacion a inundacion con-
tinua, estabilidad en los rendimientos y estrate-
gias de manejo del cultivo adecuadas, lo que per-
mitiria el éxito de la tecnologia del riego intermi-
tente (Peng et al., 2006; Patel et al., 2010).

Esta investigacion plantea como hipotesis que
los materiales genéticos chilenos presentan un
buen comportamiento agronémico en un sistema
de riego intermitente. El objetivo fue evaluar el
efecto del riego intermilente en los componentes
de rendimiento, comportamiento agronémico y
manejo de aguas en once genotipos de arroz.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

La investigacion se realizé en el Campo Experi-
mental INJA-DIGUA, ubicado en la comuna de
Parral (36°4' lat. 5, y 72°0" long. O, 141 m.s.n.m.),
provincia de Linares, Region del Maule, Chile, du-
rante la temporada 2008-2009.

Elsitio experimental esta ubicadoencla: rocliona
Parral, que corresponde a un clima mediterrinco
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temperado, con precipitacion anual entre 900 y
1.000 mm, concentrada entre los meses de mayo y
agosto (70%). La temperatura media anual es de
14,2°C, la minima de julio es 3,8 a 4,3°C, y la maxi-
ma de enero es 29,5°C. El periodo libre de heladas
es de 4-5 meses, con humedad relativa media de
62,7% y evapolranspiracion potencial anual de 840
mm. El déficit hidrico entre diciembre y marzo es
de 440 mm (Del Pozo y del Canto, 1999).

El suelo es clasificado como very fine, smectitic,
thermic Aquic Durixererts (Serie Quella), fase del-
gada a moderadamente profunda, de textura arci-
llosa y color pardo grisaceo muy oscuro en la su-
perficie, textura arcillosa densa y color gris oscuro
en profundidad. Suelo de topografia plana, de per-
meabilidad lenta, drenaje imperfecto y escurrimien-
to superficial muy lento (Stolpe, 2006).

Disefio experimental

El disefio del ensayo fue de parcelas divididas,
con el tratamiento hidrico (T) como parcela princi-
pal y el genotipo (G) como subparcela. Los trata-
mientos hidricos aplicados fueron: riego intermi-
tente (RI) y riego por inundacion permanente (RP),
utilizando 3 repeticiones por tratamiento. Los sub-
tratamientos fueron los genotipos: cv. Ambar-INIA,
Diamante-INIA, Zafiro-INIA, Cuarzo-INIA y las
lineas experimentales Rquilal7, Quila186802, Qui-
1a207105, Quila208902, Quila213007, Quila242101
y Quila225205.

La superficie de las parcelas fue de 28,5 x 10,5
m, y las subparcelas de 2 x 3 m para cada genotipo.
La superficie total del ensayo fue de 598,5 m?.

Manejo del cultivo

La siembra se realiz6 al voleo el 29 de octubre
del 2008, con una dosis de 160 kg ha de semilla
pre-germinada, sobre una lamina de agua de 10 cm.
El nitrogeno se aplicd parcializado a la forma de
urea (46% N): 40% a la siembra, 40% en inicio de
macolla y 20% en inicio de panicula. La fertiliza-
cion base fue de 100 kg ha' de superfosfato triple,
100 kg ha de muriato de potasio, 5 kg ha! de sulfato
de zinc y 5 kg ha de boronato de calcio.

El control de malezas se realizé a inicios de ma-
colla, aplicando Penoxsulam en dosis de 48 g i.a.
ha™ (Ricer) para control de hualcacho (Echinochlon
crus-gnlli) y MCPA 0,7 L ha™* para malezas de hoja
ancha (Alisma plantago-aquatica y Sagittaria
montevidensis subsp. chilensis) permaneciendo el
agua detenida durante 7 dias después de la aplica-
cion del producto.

La cosecha se realizé en forma manual el 18 de
marzo del 2009, en la parte central de la parcela (2
m?), con una humedad del grano de 23%, que fue
determinado con un medidor de humedad (Satake

Moistex SS-5, Satake Corporation, Tokio, Japon),
pesadas en una balanza (Ohaus, GT-8000, Ohaus
Corporation, Ohio, USA) y procesadas en una tri-
lladora estacionaria.

Sistema de riego intermitente

Desde la siembra hasta plantas con tres hojas se
mantuvo el sistema tradicional de riego por inun-
dacion permanente, con una altura de lamina de
agua de 10 cm. Pasado este periodo se inici6 el rie-
go intermitente, que durd hasta el inicio del
primordio floral.

El riego intermitente se realizé llenando los cua-
dros hasta una altura de 10 ¢m, cerrando las entra-
das y salidas, hasta que el agua despareciera de la
superficie del suelo, momento en que se aplico nue-
vamente la lamina de agua, lo que en la practica se
realizé cada 5 dias.

Cuando se inici6 el primordio floral se aumenté
la altura de la lamina de agua hasta 30 cm, segtin la
elongacion de los enirenudos, para dejar protegi-
do el primordio floral de las bajas temperaturas
hasta la floracion, momento en que se corto la en-
trada de agua al arrozal, permitiendo mantener la
lamina de agua hasta el inicio de madurez. La me-
jor época de corle del agua es desde floracion en
adelante (Hernaiz y Alvarado, 2007). Desde el es-
tado de grano lechoso y llenado de grano, las ca-
racteristicas del suelo permitieron que el cultivo se
mantuviera saturado hasta la madurez fisiologica.

Evaluaciones
Componentes de rendimiento

Se determinaron los principales componentes de
rendimiento: paniculas por metro cuadrado, gra-
nos por panicula y peso de 1.000 granos. El niime-
ro de paniculas m? se determino en la etapa de ma-
duracion del cultivo, mediante un aro de plastico
de 45 cm de diametro (0,16 m?), ubicandolo en for-
ma aleatoria dentro de las subparcelas. El nitmero
de granos por panicula se determiné seleccionan-
do al azar diez paniculas por cada subtratamiento,
realizando un conteo de los granos y determinan-
do la media. Para calcular el peso de 1.000 granos,
se procedio a contar manualmentle cien granos por
cada genotipo con sus repeticiones, luego fueron
pesados en una balanza electronica (Sartorius, 1216-
MP, Sartorius GMBH, Gottingen, Alemania) y pos-
teriormente se hizo la equivalencia a peso de 1.000
granos.

Rendimiento

El rendimiento de cada genotipo se obtuvo pe-
sando los granos de arroz paddy en una balanza
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electrénica (Sartorius, 1216-MP, Sartorius GMBH,
Gottingen, Alemania) y posteriormente se hizo la
equivalencia a peso de 1.000 granos y se
estandarizé a 15% de humedad. El contenido de
humedad de los granos se determiné utilizando
250 g de muestra en un medidor digital de hume-
dad (Burrows, DMC-700, Seedburo Equipment
Company, Chicago, USA ).

Calidad industrial

El porcentaje de grano entero se obtuvo pasan-
do el arroz paddy o con cascara por un calibrador
de grano de 20 x 2 mm. Se pesaron 100 g los que
fueron sometidos al proceso de elaboracion que
consiste en descascarado y pulido, realizado en
un molino de prueba (Suzuki, MT, Maquinas
Suzuki 5.A., Santa Cruz do Rio Pardo, Brasil). Lue-
go el grano blanco obtenido se separ6 en grano
entero y partido mediante el separador de frac-
ciones (Satake TRG, Satake Corporation, Tokio,

Japon).
Altura de plantas

Se evaluo la altura de plantas con una regla de
madera (120 cm) midiendo desde el nivel del sue-
lo hasta la hoja o panicula mas alta. Esta se realizd
en la fase de floracién (enero-febrero) en tres mues-
tras al azar por genotipo en cada repelicion.

Precocidad

La precocidad de los genotipos se obtuvo cal-
culando los dias entre la siembra y floracién, que
se determiné cuando Ia floracién por
subtratamiento era del 50%.

Agua aplicada

El volumen de agua aplicada en cada riego se
obtuvo multiplicando el caudal por el tiempo de

riego. El caudal se midié mediante una canoa
aforadora Parshall (Indemaf, Chillin, Chile), con
ancho de garganta de 7,62 cm (3 pulgadas). El cau-
dal se calculd aplicando la siguiente ecuacion
(Salgado y Valenzuela, 1992).

Q=b*Ha*

donde: Q = caudal (m® seg); Ha = altura de agua
medida (m); b y x = coeficientes de gasto segin
ancho de garganta (b = 0,176; x = 1,547)

Eficiencia de uso del agua (EUA)

La eficiencia de uso del agua se expresé me-
diante la relacion entre kg de arroz y m*de agua
aplicada, en ambos sistemas de riego.

Anailisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron somelidos a un
analisis de varianza (ANDEVA) con un 95% de
confianza (P £0,05) y se aplico la prueba DMS para
la comparacién de las medias entre tratamientos,
utilizando el programa IRRISTAT (IRRI, 1992)

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero de paniculas

El nimero de paniculas por m? presenté dife-
rencias significativas entre los tratamientos (P <
0,05), pero no presento diferencias en los genotipos
ni en la interaccion G x T.

El riego intermitente fue significativamente in-
ferior en paniculas m? y granos por panicula, en
relacion a riego permanente, disminuyendo en un
8,7% (Tabla 1). Estos resultados concuerdan con
Peng et al. (2006) quienes determinaron diferen-
cias significativas entre RI y RP, con 307 y 356
paniculas por m? respectivamente, con una dife-
rencia de 15%.

Tabla 1. Paniculas por m? y granos por panicula en arroz con riego intermitente y riego por inundacién
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 1. Panicles per m* and grains per panicle in rice with intermittent irrigation and permanent
flooding irrigation, in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral , Chile.

Tratamiento Paniculas por m? Granos por panicula
N° N° '

Riego Intermitente 315a 70 a

Riego Permanente 345b 75b

DMST 2,6 4,1

CV, % 15,8 11,5

Letras distintas en la columna indican que existen diferencias significativas entre los tralamientos segun !t o

DMS (P < 0,05).

DMS = Diferencia minima significativa; CV = Coeficiente de variacion.
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Granos por panicula

El niimero de granos por panicula presenté di-
ferencias significativas entre los tratamientos,
genotipos y en la interaccion G x T (P < 0,05) (Ta-
bla 2).

Los genotipos Quila 242101 y el cv. Diamante
presentaron un aumento significativo en el ni-
mero de granos bajo Rl, lo que es un efecto posi-
tivo si se considera que 75 granos de promedio
seria el niimero de granos por panicula ideal para
estos genotipos (Hernaiz y Alvarado, 2007). Sin
embargo, en algunos genotipos el nimero de gra-
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nos por panicula disminuyo en el tratamiento de
RI concordando con los resultados de Bueno et
al. (2010)

Peso de 1000 granos

El peso de 1000 granos no presento diferen-
cias significativas entre los tratamientos, pero
si present6 diferencias significativas en los
genotipos (P < 0,05). Los genotipos con mejor
comportamiento en RI corresponden a Rquila
17 con 35,8 g y el cv. Diamante con 34,5 g (Ta-
bla 3).

Tabla 2. Granos por panicula en genotipos de arroz, con riego intermitente y riego por inundacién
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 2. Grain per panicle in rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding
irrigation, in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Riego Permanente

Genotipo Riego Intermitente
NO
cv. Diamante 77 abced
cv. Ambar 66 cdef
cv. Zafiro 69 cdef
Rquilal7 64 def
Quila 186802 68 cdef
Quila 225205 88a
Quila 208902 70 cdef
Quila 213007 57 f
Quila 242101 75 abed
Quila 207105 - 73 cde
cv. Cuarzo 68 cdef
DMSGxT 13,75
CV, % 11,5

NU

71 cde
78 abc
69 cdef
68 cdef
77 abed
87 ab
78 abc
61 ef
69 cdef
74 bede
68 cdef

Letras distintas en la fila indican que exislen diferencias significativas segiin test de DMS (P < 0,05).
cv. = Cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; G*T = Interaccién genotipo x tratamiento; CV = Coeficiente

de variacion.

Rendimiento

El rendimiento de arroz (Tabla 4) presenté di-
ferencias significativas entre los tratamientos y
entre los genotipos (P < 0,05), pero no registré di-
ferencias significativas en la interaccion T x G. En
el tratamiento con RI los genotipos de mayor ren-
dimiento fueron: Quila 208902, cv. Diamante,
Quila 186802, y cv. Ambar. En general el RI obtu-
vo un rendimiento medio de 6,54 t ha' siendo
significativamente inferior a RP con 9,43 t ha”, lo

que representa una disminucién de 30,6%. Esto
concuerda con Lu et al. (2000) y Patel et al. (2010)
quienes determinaron una disminucion de 27,5%
en rendimiento del arroz en condiciones aerébicas
en relacioén a inundacién permanente. Sin embar-
g0, el cv. Diamante disminuyd el rendimiento en
25,45% y el genotipo Quila 208902 en solo 18,03%.
Este diferencial de rendimiento puede ser expli-
cado por mayor efecto del niimero de granos por
panicula mds que por peso de 1000 granos (Peng
et al.,, 2006; Patel et al,, 2010).
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Tabla 3. Peso de 1.000 granos en genotipos de arroz, con riego intermitente y riego por inundacién
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 3. 1000-grain weight in rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding
irrigation, in a Durixererts soil (Quella Serie),Parral, Chile.

Genotipo Riego Riego Promedio
Intermitente Permanente
8 g g

Rquila 17 35,8 34,9 354a
cv. Diamante 34,5 35,7 351a
cv. Cuarzo 34,4 34,5 34,5 a
cv. Zafiro 33,8 34,6 34,2 ab
Quila 207105 32,6 33,5 331b
Quila 208902 31,4 31,2 313 ¢
Quila 242101 30,1 31,0 30,6 cd
Quila 186802 29,1 30,5 29,8d
Quila 225205 29,7 29,7 29,7 d
Quila 213007 27,0 27,3 272 e
cv. Ambar 27,3 27,1 272e
DMS G 3,2

CV, % 11,3

Letras distintas en la columna indican que existen diferencias significativas segin test de DMS (P < 0,05).
cv. = Cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; Rl = Riego intermitente; RP = Riego permanente; G =
Genotipo; CV = Coeficiente de variacion.

Tabla 4. Rendimiento en grano de 11 genotipos de arroz, con riego intermitente y riego por inundacion
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 4. Grain yield of rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding irrigation,
in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Genotipo Riego Intermitente  Riego Permanente Promedio
t ha t ha' t ha
cv. Diamante 7,75 10,39 9,07 a
Quila 186802 7,55 10,43 8,99 ab
Quila 208902 791 9,65 8,78 ab
cv. Ambar 7,28 10,11 8,70 abe
cv. Cuarzo 6,64 9,77 8,21 abed
cv. Zafiro 6,06 9,75 7,91 bed
Quila 242101 5,63 9,56 7,60 cd
Quila 207105 6,08 9,06 7,58 d
Quila 225205 6,78 8,19 749 d
Rquilal? 5,51 9,35 743 d
Quila 213007 4,78 7,48 6,13 e
Promedio Tratamiento 6,54 A 9,43 B -
DMS G 1,13
DMST 0,48
CV, % 11,3

Letras distintas en la columna indican que existen diferencias significativas segtin test de DMS (P < 0,05). 1.eiras
distintas en la fila indican que existen diferencias significativas, entre los tratamientos segtin test de DMS (P < 0,05).
cv. = Cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; G = Genotipo; T = Tratamiento; CV= Cocliciente de variacion.
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Calidad industrial

El porcentaje de grano entero (Tabla 5) presen-
to diferencias significativas entre los tratamientos,
genotipos y en la interaccion G x T (P £0,05). El RI
obtuvo un 70% de grano entero en comparacion a
un 55,8% de RP. La mayoria de los genolipos, con

excepcion de Quila 213007, presentaron mayor
porcentaje de grano entero con RI, siendo los mas
destacados Quila 186802 (71,8%), cv. Ambar
(71,8%) y Quila 225205 (71,1%). Esto indica que
con el riego intermitente es posible mejorar la ca-
lidad industrial del arroz y obtener mejores pre-
cios a la cosecha.

Tabla 5. Porcentaje de grano entero en genotipos de arroz, con riego intermitente y riego con inundacion
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 5. Whole grain percentage in rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding
irrigation, in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Genotipo Riego Intermitente Riego Permanente
% %
cv. Diamante 68,1 ab 54,0 df
cv. Ambar 71,8 a 54,4 de
cv. Zafiro 69,3 ab 60,0 ¢
Rquilal7 70,9 ab 55,8 cde
Quila 186802 71,8 a 4,6g
Quila 225205 71,1 ab 59,7 cd
Quila 208902 69,2 ab 51,0 f
Quila 213007 69,8 ab 67,2 b
Quila 242101 70,7 ab 57,0 cde
Quila 207105 68,6 ab 55,0 ef
¢v. Cuarzo 69,1 ab 54,1 ef
Promedio 700 A 55,8 B
DMS G*T 4,31
CV, % 4,0

Letras distintas en la fila indican que existen diferencias significativas segun test de DMS (P < 0,05).
cv. = Cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; G*T = Interaccién genotipo  tratamiento; CV = Coeficiente

de variacion.

El analisis de calidad industrial indica que el
RI aumentd significativamente el porcentaje de
grano entero, independiente del genotipo. Sin
embargo, esto no concuerda con los resultados
obtenidos por Borrell et al. (1997) quienes deter-
minaron que con Rl el porcentaje de grano entero
(50,4%) es menor al obtenido con RP (68,9%). Es-
tas inconsistencias pueden ser atribuidas a facto-
res de clima, tipo de suelo, duracion del tiempo
de drenaje y caracteristicas del genotipo (Bueno
et al., 2010)

Altura de plantas

La altura de las plantas (Tabla 6) presento dife-
rencias significativas entre los tratamientos,
genotipos y en la interaccién G x T (P < 0,05). Las
plantas de menor altura se registraron en Rl con
un promedio de 66,3 cm, mientras que con RP se
obtuvo un promedio de 84,5 cm. En la interaccién
genotipo por tratamiento, RP presentd la mayor
altura en el genotipo Quila 186802 con un prome-
dio de 94 cm comparado con 71 cm en RL

El andlisis de la Tabla 6 indica que la altura de
planta fue menor en todos los genotipos con R, lo
que segun Patel et al.(2010) se debe a limitacion
en la elongacion celular resultando en reduccion
de la longitud de los internudos.

Precocidad

La precocidad (Tabla 7) presenté diferencias
significativas entre los tratamientos y entre los
genotipos (P < 0,05), pero no presentd diferencias
significativas en la interaccion G x T. EI RI presen-
té mayor precocidad en los 11 genotipos con un
periodo de 75 dias y el RP fue menos precoz de-
morando 91 dias. Entre los genotipos, Quila 213007
presentd el mejor comportamiento, con una flora-
cion de 50% en 53 dias. Los genotipos de alto ren-
dimiento que fueron mas precoces bajo RI fueron
los cv. Ambar y Diamante, presentando una flora-
cion anticipada en 14 y 16 dias, respectivamente,
en comparaciéon a RP, debido a que el inicio de
primordio y floracion se produce con mayor anti-
cipacion (Roel et al.,1999).
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Tabla 6. Altura de planta en genotipos de arroz, con riego intermitente y riego porinundacién permanente
en un suelo Durixerert (Serie Quella) ,Parral, Chile.

Table 6. Plant height in rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding irrigation
in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Genotipo Riego Intermitente Riego Permanente
cm cm
cv. Diamante 72,6 de 91,6 ab
cv. Ambar 63,3 fg 710e
cv. Zafiro 66,0 ef 86,6 abc
Rquilal7 68,3 ef 92,6 a
Quila 186802 71,0 e 94,0 a
Quila 225205 65,3 ef 80,3 cd
Quila 208902 67,0 ef 89,3 ab
Quila 213007 56,3 g 84,3 bc
Quila 242101 60,6 fg 67,3 ef
Quila 207105 710e 89,6 ab
cv. Cuarzo 67.6 ef 83,0 be
Promedio 66,3 A 84,5B
DMS G*T 7.8
CV, % 6,1

Letras distintas en la fila indican que existen diferencias significativas, segtin test de DMS (P < 0,05).
cv.: cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; G*T = Interaccién genotipo x tratamiento; CV = Coeficiente
de variacion.

Tabla 7. Dias para 50% de floracién en genotipos de arroz, con riego intermitente y riego por inundacién
permanente, en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 7. Days to 50% flowering of rice genotypes with intermittent irrigation and permanent flooding
irrigation, in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Genotipo Riego Intermitente  Riego Permanente Promedio
dias dias dias
Quila 225205 93 93 93 a
Quila 242101 81 93 87 ab
cv. Diamante 78 94 86 ab
cv. Ambar 78 92 85Db
Quila 207105 75 94 85b
Quila 208902 78 90 84b
cv. Cuarzo 74 93 84Db
cv. Zafiro 70 93 820b
Rquilal7 71 93 82b
Quila 186802 75 88 82b
Quila 213007 53 78 66 ¢
Promedio Tratamiento 75 A 91 B
DMS G 7,40
DMST 3,15
CV, % 7,00

Letras distintas en la columna indican que existen diferencias significativas segun test de DMS (P’ < 0,05). Letras
distintas en la fila indican que existen diferencias significativas segtin test de DMS (P < 0,05).
cv. =Cultivar; DMS = Diferencia minima significativa; G = Genolipo; T = tratamiento; CV = Coeficiente de variacion.
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Agua aplicada

Los voliimenes de agua aplicados en funcion
de los estados de desarrollo del cultivo (Fig. 1)
fueron 1.037 m® ha' desde el llenado de cuadros a
plantula, y 3.214 m? ha' en el periodo de plantula
a siembra. En el estado de plantula a inicio de
primordio solo se aplicaron 561 m* ha' en el Rl y
8.488 m® ha' en RP, representado la mayor dife-
rencia entre ambos tratamientos hidricos. Desde

inicio de primordio floral a floracién se aplicaron
6.429 m*ha” con Rl y 6.394 m* ha con RP. El volu-
men total aplicado en RI fue 11.287 m* ha"' y en
RP 19.133 m3 ha', disminuyendo el consumo de
agua en 7.927 m*ha’ lo que representa un ahorro
de 41% de agua en relacion al manejo tradicional
por RP. Estos resultados concuerdan con Jos obte-
nidos por Tabbal et al. (2002) de 12.227 m*ha™ para
Rl y 20.280 m* ha' para RP, lo que significa un
ahorro de 39,5% del agua.

Figura 1. Volumen de agua aplicada (m’® ha) en diferentes estados de desarrollo del cultivo de arroz en
un suelo Durixererts (serie Quella), Parral, Chile,
Figure 1. Applied water volume (m’ ha") in differents growth stages of rice in a Durixererts soil (Quella

Serie), Parral , Chile.
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permanente.

Eficiencia de uso de agua (EUA)

La eficiencia promedio del uso del agua en los
once genotipos presentd diferencias significativas
entre los tratamientos (Tabla 8) y fue mayor en RI

con 0,726 kg m* vs. 0,523 kg m™ en RP. Tabbal et
al. (2002) y Lu et al. (2000) determinaron que la
mayor EUA con RI se debe al buen rendimiento
de grano obtenido con un volumen de agua me-
nor en comparacion a RP .

Tabla 8. Eficiencia de uso de agua (kg m*) promedio de once genotipos de arroz, con riego intermitente
y riego por inundacion permanente en un suelo Durixererts (Serie Quella), Parral, Chile.

Table 8. Water use efficiency (kg m?) average of eleven rice genotypes under intermittent irrigation
and permanent flooding irrigation in a Durixererts soil (Quella Serie), Parral, Chile.

Pardmetro RI RP

Rendimiento (t ha') 6,54 9,43

Agua aplicada (m? ha"') 11.278 19.133

EUA (kg m?) 0,726 A 0,523 B

DMST 0,055

CV, % 15,9 ] S
Letras distintas en la fila indican que existen diferencias significativas entre los tratamientos seguin test de DMS
(P < 0,05).

DMS = Diferencia minima significativa; CV = Coeficiente de variacion.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican que el riego intermiten-
te disminuy¢ las paniculas por m?, sin afectar gra-
nos por panicula y peso de 1.000 granos, causan-
do una disminucién del 30,6% en el rendimiento
promedio. Sin embargo, se obtuvo un aumento
del 14,2% en el porcentaje de grano entero y un
ahorro de agua de un 41% respecto a riego por
inundacion permanente . Los genotipos de mejor
comportamiento en RI fueron el cv. Diamante y
Quila 208902, con disminucion en rendimiento del
25,45 y 18,03%, respectivamente. La EUA fue ma-
yor en RI con 0,726 kg m? en relacion a 0,523 kg
m~ en el riego permanente. Se concluyé que el rie-
go intermitente permite disminuir el consumo de
agua del arroz y puede ser una estrategia a apli-
car en situaciones de escasez hidrica y con
genotipos adaptados. Se requiere mas investiga-
cion en este tema.
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