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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un nuevo sistema de riego para
la produccién de arroz en el CAl Sur del Jibaro, que garantice una produccion mas
econdmica y eficiente.

Nuevas barreras limitan la continuidad de los incrementos productivos por la via
de los rendimientos agricolas debido al atraso desde el punto de vista de la
estructura de los sistemas de riego existente lo que trae consigo gran esfuerzo
fisico de los trabajadores, altos consumos de combustibles, uso de equipos
especiales(retroexcavadoras, briscoes, palas entroncadoras).Ademas de provocar
altas pérdidas en la cosecha en los periodos lluviosos, producto a la imposibilidad
de extraer el grano desde el interior de los campos hacia los viales de acceso y
una afectacion al suelo por el uso de estos equipos y la erosién causada por el
arrastre de las aguas. Teniendo en cuenta esta situacién se decidio realizar en
areas de este cultivo un sistema que resolviera en alguna medida la situacion
anterior, para lo que se empleo una moto niveladora para realizar un badén al
centro del campo el que sustituye el canal terciario de riego y el drenaje, que lleva
el agua a cada terraza, construyendo para su manejo pequefias obras de fabrica
que al abrirlas gradualmente permiten la salida del agua hacia la préxima terraza
hasta llegar al final del campo.

Los principales resultados de este trabajo consisten en que al eliminar los dos
canales que existian anteriormente para el riego y el drenaje se aprovecha mayor
cantidad de suelo, por lo que los rendimientos aumentan, la salida del agua es
gradual evitando la erosion y pérdida de coloides, el drenaje del area es mas

eficiente evitando los encharcamientos.



INTRODUCCION

El arroz crece en terrenos muy calurosos y humedos. Alcanza casi un metro de
altura y forma flores perfectas, con seis estambres y un solo pistilo. Los
principales consumidores de arroz viven en paises en vias de desarrollo con estos
ambientes, por lo tanto el aumento en la produccion activado por selecciones
adecuada de fenotipos aparentes para estos ambiente, podria constituir una
enorme contribucién para aliviar la demanda de alimentos en la fraccion de la

poblacion de mas rapido crecimiento a nivel global en Asia y en América Latina.

La produccion mundial de arroz a principios de las ultimas décadas ha sido de
mas de 510 millones de toneladas. Los principales productores son China y la
India, mientras que en Europa, son Espafia (en las zonas de clima mediterraneo)
e ltalia; aunque en términos absolutos, las cosechas son muy inferiores a las de
paises que dedican a este cultivo extensiones enormes, pero los rendimientos

estan entre los mas altos del mundo.

En América Latina, como en casi todas las regiones productoras de arroz, la
mayor parte de la cosecha se consume localmente y algunos paises sin
tradicion arrocera deben importar el grano, con las limitantes que impone un
mercado mundial que solo comercia internacionalmente el 5% de la produccién

total.

El arroz es un componente permanente en la dieta del cubano, con un consumo
anual cercano a 56 Kg. percépita. En la década del 80 el aporte alimentario de
este cereal representaba el 13% de las proteinas y el 15% de la energia en la
dieta de los cubanos y en afos recientes representa mas del 18% en las proteinas
y 20% de la energia. (INDUARROZ, 2005).

Es importante destacar que para elevar las producciones de arroz, basado en el
mejoramiento de las variedades, hay que tener en cuenta que todo programa
necesita contar con una gama de métodos que permita alcanzar el objetivo

planteado como liberacion de cultivos, no solo con altos rendimientos de grano en



campos, sino también con alta calidad en el molino, buena calidad culinaria y

resistencia a enfermedades (Gamboa et al, 2003).

Nuevas barreras limitan la continuidad de los incrementos productivos por la via
de los rendimientos agricolas debido al atraso desde el punto de vista de la
estructura de los sistemas de riego existente lo que trae consigo gran esfuerzo
fisico de los trabajadores, altos consumos de combustibles, uso de equipos
especiales(retroexcavadoras, briscoes, palas entroncadoras), los existentes en el
CAl tienen un total deterioro y la adquisicion de nuevos es altamente costosa
ademas de provocar altas pérdidas en la cosecha en los periodos lluviosos,
producto a la imposibilidad de extraer el grano desde el interior de los campos
hacia los viales de acceso y una afectacion al suelo por el uso de estos equipos y
la erosion causada por el arrastre de las aguas. Esta situacidon origind la

problematica cientifica siguiente:

El deteriorado sistema de riego en la referida entidad, limita el aumento de la
produccién de arroz, provocando altos consumos de agua, gastos excesivos de
combustibles en la maquinaria para su mantenimiento, con afectaciones en los

costos.
Problema cientifico:

Necesidad de una alternativa de un nuevo sistema de riego debido al alto deterioro

del sistema actual.
De lo anterior se deriva como hipétesis del trabajo:

Si se propone un nuevo sistema de riego para la produccion de arroz en el CAl
Sur del Jibaro, entonces permitira garantizar una produccion mas econdmica y

eficiente.
Por lo que se identific6 como objetivo general:

Proponer un nuevo sistema de riego para la produccion de arroz en el CAl Sur del

Jibaro, que garantice una produccién mas economica y eficiente.



Para el alcance del propésito anterior se trazan los siguientes objetivos

especificos:

1. Realizar una amplia revisién bibliografica sobre los sistemas de riego mas

utilizados en el cultivo del arroz en el mundo y en Cuba.

2. ldentificar el sistema de riego aplicable en areas arroceras que garantice
una produccién més eficiente a partir de la conservacion del suelo y el

ahorro agua.
3. Evaluar el sistema de riego identificado a partir de su aplicacion.

La investigacion se estructura en tres capitulos: El Capitulo 1, esta compuesto por
el marco tedrico referencial que aborda los diferentes conceptos del tema; el
Capitulo 2, donde se expone la secuencia logica de qué y como se realizd la

investigacion y en el Capitulo 3 se analizan los resultados obtenidos en la misma.



Capitulo I: Revision bibliogréafica

En la actualidad ha cobrado importancia creciente la problematica relacionada el
rendimiento agroindustrial del arroz, por los precios que este cereal ha alcanzado
en el mercado mundial. En el caso cubano la cuestiéon adquiere mayor relevancia
ya que este producto es basico en la alimentacion de la poblacion, por su
importancia en la sustitucion de importaciones se concibe en los lineamientos del
VI Congreso del PCC como una de las prioridades del pais, es por ello que esta
investigacion se encamina al estudio de la influencia del riego en la produccién de

arroz.
1.1Importancia del cultivo del arroz (Oryza sativa Lin)

El arroz (Oryza sativa Lin), es el cereal mas cultivado, produciéndose en 113
paises del mundo y su importancia crece cada dia mas, debido a su
industrializacion y el aumento de la poblacion mundial. La mayoria de los
productores son pobres ya que cerca de las cuatro quintas partes del arroz
mundial, es para consumo local. (FAO, 2004).

Induarroz (2005) citdé que el arroz es el grano que registra la tercera mayor
produccion mundial después del maiz y del trigo. ElI maiz, junto con los otros
granos gruesos, contribuy6 con el 47,6% de la produccion mundial de granos entre
1990 y 1995, el trigo con el 31,8% y el arroz con el 20,6%. Este ultimo, constituye
el principal alimento en la regibn méas poblada y de mayor crecimiento econémico

como el Asia.

El rendimiento mundial del arroz para 1996 fue de 2,52 t/ha, y se proyecta que
para el afio 2010 sera de 2,87 t/ha, con un incremento anual de 0,93%, lo que es
un poco optimista si consideramos que el de los ultimos 6 afios fue de 0,68%. La
base para ese rendimiento "optimista" proyectado responde béasicamente al
desarrollo e incremento en el uso de variedades mejoradas. (Molina — Ochoa,
2001).



Segun FAO (2004), la produccion mundial de arroz es de 545 millones de
toneladas y se estima que para el 2025 debe ser de 700 millones de toneladas
para suplir la demanda de una poblacion con un crecimiento de 650 millones de

habitantes por afio, esto es el 2.5% de la poblacion actual del mundo.

Sin embargo, mas de 3.000 millones de personas, casi la mitad de la poblacién
humana, no cubren sus necesidades basicas de alimentos y nutricion y estan en
riesgo de enfermedades, mortandad y baja calidad de vida asociados con

deficiencias de micronutrientes.

En Cuba se obtiene un rendimiento promedio de alrededor de 3 t/ha y para
incrementarlo es necesario obtener variedades que se adapten mejor a cada
region, época y método de siembra, pues para cada una de estas existe una
respuesta varietal la cual estd dada por sus caracteristicas genéticas. Ademas, se
siembran muy pocas variedades fundamentalmente en el arroz especializado,
aspecto que puede provocar grandes afectaciones a la produccién arrocera del
pais.

Madruga (2004) expresd que aumentar las producciones arroceras sobre la base
de mejores rendimientos, junto con una mayor calidad de este grano, es de los
objetivos que se propuso Cuba en el 2004, declarado oficialmente Afio
Internacional del Arroz por la Asamblea General de Naciones Unidas, teniendo en
cuenta la incidencia de este cultivo en la alimentacidon de la humanidad y las bajas

reservas que hoy tiene de ese cereal en el planeta.

De acuerdo con el programa general para la celebracién de tal jornada mundial,
Cuba desarrolla un programa que aspira a aumentar la produccion en un 10% con
respecto a otros afios obteniendo mayores rendimientos agricolas e industriales,
sin embargo, la produccion nacional solo satisface un poco mas del 50% de las

necesidades por lo que se ve obligado a completar con importaciones.

1.2 Mejoramiento genético del arroz



Ademas de las implicaciones economicas a gran escala de la investigacion en
arroz, esta especie puede convertirse en organismo modelo en la investigacion
bioldégica por su estructura genética. El arroz es diploide, n =12 cromosomas, su
genoma es el menor de las monocotiledéneas conocidas y existe una enorme

coleccién de germoplasma (mas de 120 000 accesiones alrededor del mundo).

La composicion aproximada del grano es: 7,8% de proteina, 0.4% de grasa, 78.8%
de carbohidratos y 0.3% de fibra, para el arroz blanco; 7.5% de proteina, 1.9% de
grasa, 76.5% de carbohidratos y 0.9% de fibra, para el arroz moreno; y 7.4% de
proteina, 0.3% de grasa, 81.1% de carbohidratos y 0.2% de fibra, para el arroz

pierbolizado. (Induarroz, 2005).

Los programas de investigacion y mejoramiento del arroz no so6lo deben incluir las
evaluaciones tradicionales enfocadas a los componentes de rendimiento y
caracteres morfolégicos, es necesario tomar en cuenta la calidad para satisfacer

los gustos del consumidor (Llarraza, 2002).

(Livore, 2004).plantea que: “el arroz es el unico cereal que se consume como tal,
sin mas procesamiento que descascarado y pulido”. La integridad del grano
durante ese proceso determina la denominada calidad industrial; su
comportamiento durante y después de la coccién caracteriza su calidad culinaria.
La primera es universal y tiene su normalizacion, la segunda es absolutamente

dependiente de los habitos culturales.

En el caso del arroz el control de calidad en el mercado debe empezar con la
seleccion de las variedades a cultivar, que junto con un manejo cuidadoso,
aseguraran una buena calidad del producto final. Por ello, es necesario conocer
cudles son las caracteristicas de una variedad en aquellos atributos que

caracterizan su calidad (Le6n y Carreres, 2002).

Los determinantes de la calidad y apariencia del grano, de arroz incluyen
caracteres tales como: el rendimiento en grano entero, el porcentaje de granos

yesosos y con centro blanco, la longitud, el grosor y la forma del grano (estimada



como relacion entre la longitud y el grosor del grano). Segun estudios realizados
por Lanceras (2002) y Yan (2003), en la apariencia del grano pulido participan
decisivamente las dimensiones y forma del grano, las caracteristicas de perlado y
su blancura. La forma y tamafio del grano son caracteristicas varietales que

influyen en muchas fases del proceso, manejo y comercializacion.

La medida de la longitud y la relacion longitud - anchura del grosor son la base
para la clasificacion del tipo de grano (Ledn y Carreres, 2002). Existen 4 tipos de
granos de acuerdo con sus dimensiones: el grano largo fino con la longitud mayor
a 6 mm y un ancho menor a 2 mm; el grano largo ancho con longitud mayor de 6
mm y ancho mayor de 3 mm; el grano mediano posee una longitud entre 5-6 mmy
un ancho entre 2,5 - 3 mm; el grano corto es aquel que posee una longitud menor
de 5mm y un ancho mayor de 2,5 mm también llamado grano redondo (Livore,
2004).

Las dimensiones del grano son atributos muy condicionados por la genética de la
variedad, con escasa o nula influencia de las condiciones que acontecen durante
su desarrollo, lo que reafirma su importancia como criterios de calidad (Le6n y
Carreres, 2002).

Esto hace que el grano sea mas fragil y se rompa con mas facilidad que el grano
cristalino con granulos poliédricos y empaquetados apretados. (Web, 1991).

De la Loma (1973) expresO que para iniciar cualquier programa de mejora de
plantas, con el fin de obtener variedades o tipos de mayor valor, es necesario
partir de un material ya existente para someterlo a los trabajos que cada método
implique; este material puede existir en variedades comerciales, sean locales o de
otro origen, en variedades mejoradas, obtenidas en la region a que se destine el
tipo que se pretende formar o en otros paises y por ultimo en formas vegetales

espontaneas de la misma especie o del mismo género.



El rendimiento agricola es una caracteristica genética heredable que se expresa
en mayor o menor grado en dependencia de la influencia de factores ecoldgicos
que afectan la total expresion genética de este caracter. (Pérez et al., 2000).

Soto (1999) sefal6 que la expresion del potencial de rendimiento de una variedad
depende en gran medida del manejo agronomico que se le dé, si este es
adecuado y las condiciones ambientales son favorables, esa expresion sera

maxima.

La resistencia al acamado facilita la cosecha, tanto manual como mecanizada y
ademas evita que las paniculas entren en contacto con el suelo deteriorandose y
disminuyendo la calidad del arroz aunque la resistencia al acamado es una
caracteristica varietal esta muy influenciada por el manejo de agua, las altas dosis

de fertilizacidn nitrogenada, las altas densidades de siembra, etc. (Il Arroz, 2009).

El nimero de hijos que una planta puede producir, a pesar de estar genéticamente
determinado, puede variar en dependencia de practicas culturales como altura de
la lAmina de agua, densidad de siembra y la nutricibn mineral, entre otros. El vigor
de los hijos producidos por la planta, el tamafio y peso de los granos, asi como el
namero de granos totales y llenos que se forman en cada panicula varia de
acuerdo con su orden de aparicion independientemente de que las condiciones de
desarrollo de la planta hayan sido adecuadas.

Si las plantas se han desarrollado en condiciones adversas los hijos menos
vigorosos seran los que experimentaran las mayores variaciones, mientras que los
hijos mas vigorosos produciran paniculas mas densas, con mas granos llenos y de
mayor densidad. (Kim, 1992).

El IRRI (1991) sefial6 que el proceso de fisuracién ocurre después de que el grano
alcanza su madurez en la planta, donde comienza a ceder agua al medio, llegando
a valores criticos de contenido de agua donde el grano empieza a fisurarse,
produciéndose un incremento de granos partidos durante el proceso de molinado

disminuyendo la calidad comercial de la variedad.



Andrade (1991) expresé que la entrega de variedades y la difusion de la
tecnologia de manejo del cultivo son fundamentales para incrementar el

rendimiento del arroz.

Algunos autores refieren que el rendimiento se establece en funcion de sus
componentes: numero de paniculas, namero de espiguillas por paniculas,

porcentaje de espiguillas llenas y peso de los 1000 granos (Lopez, 1991).

Investigaciones mas recientes muestran un efecto positivo directo de las paniculas

y granos llenos de éstas sobre el rendimiento. (Padmavathi et al., 1998).

Jennings (2002) expresé que la nueva estrategia de mejoramiento propone la
extension del periodo de fotosintesis activa a través de la permanencia verde (stay

green) del follaje como medio para incrementar el potencial del rendimiento.

Siendo el rendimiento de granos un caracter cuantitativo gobernado por un
namero de genes menores, la probabilidad de encontrar en individuos en cualquier
generacion semejante que tenga todos los alelos favorables, es muy remota y
disminuye en la medida que se aumente la generacion en consideracion. (Rangel
et al., 2003)

La longitud del grano en el arroz es la medida en milimetro y su tamafio es
altamente heredable de manera cuantitativa en la mayoria de los ambientes.
(Martinez et al., 2003).

Ospina et al.,, (2003) expresé que la altura de las plantas es una de las
caracteristicas mas faciles para la seleccion visual, y es muy importante para la
realizacion de las practicas de cosechas y el rendimiento del grano pues esta

directamente relacionada con el acame de estas.
1.3 Plagas y enfermedades del arroz

Aungue se ha informado la existencia de aproximadamente 74 enfermedades
asociadas con el cultivo del arroz, se considera que cerca de una docena limitan

su produccion en Ameérica. La mayoria de estas enfermedades son causadas por



hongos. Entre ellas se mencionan Piricularia, (Piricularia oryzae Muir),
helmintosporiosis (estado conidial de Helminthosporium oryzae) y escaldado de
la hoja (estado conidial de Rhynchosporum oryzae), que son las mas

ampliamente diseminadas.

Una de las enfermedades mas importantes historicamente ha sido la piriculariosis
producida por el hongo P. grisea, también considerada la mas importante en
América Latina y el mundo, debido a su capacidad destructiva que en condiciones

favorables llega a ser hasta un 80%.

Constituye el principal problema fitopatolégico del arroz, debido a que el hongo
manifiesta gran capacidad destructiva y desarrolla rapida adaptabilidad en las
nuevas variedades y a los fungicidas especificos. Los ataques criticos ocurren en
plantulas y floracion; las lesiones foliares tipicas son alargadas con extremos

puntiagudos, de bordes marrdn-rojizo y centros grisaceos.

La extensién y confluencia de varias manchas producen secamiento parcial o total
de la lamina foliar. Las lesiones paniculares se localizan en el pedunculo,
ramificaciones y estructuras florales. Comunmente la infeccidon ocurre en la base
de la panicula (cuello o nudo ciliar) provocando el necrosamiento vy

estrangulamiento del area afectada.

Los ataques tempranos, antes de emerger la panicula, originan granos vanos;

mientras que los tardios, los producen livianos y yesosos.

Existen algunas estrategias para el control de la enfermedad como son la
resistencia varietal, algunas medidas fitotécnicas y el control quimico, que es el
mas utilizado, donde se usan plaguicidas cada vez mas toxicos para el hombre y

ambiente, ademas de ser caros y de eficiencia inestable. (Rodriguez et al., 2002).

Segun Vales (1994), para que la resistencia a Piricularia sea estable y duradera
debe ser: general en lo que se refiere al espectro de las razas fisiologicas del
hongo; controlada por varios genes; parcial (toda resistencia completa es



especifica para una o algunas razas del patdogeno); y estable, en relacion con las

diferentes condiciones ambientales.

Manejo fitotécnico caracterizado por densidad de siembra no superior a 150
plantas por metro cuadrado, dosificaciones de nitrégeno asi como la aplicacion
de potasio dependiendo de los requerimientos del arroz y adecuado manejo del
agua, basado en aumentar la lamina de agua cuando hay incidencia de la
enfermedad. Tratamiento quimico a la semilla. Controlar piricularia foliar en las
primeras etapas de la planta a través del tratamiento de semilla con Bim
(tricyclazone) en tratamiento a la semilla con (Bim; 2.0 g p.c. /Kg. sem.).Incorporar
los restos de vegetales al suelo en los campos infectados. Quema de los rastrojos
cuando la infeccion fue intensa. Tratamiento quimico con precision, del momento

tipo de productos y dosis.

El desarrollo de variedades resistentes ha sido uno de los medios mas preferidos
para el control de esta enfermedad, sin embargo, la resistencia ha tenido poca
duracion. Una de las posibles razones de esa ruptura es el seguimiento de nuevos

fenotipos de hongos compatibles con los genes de resistencia liberados.

Otra raz6n muy comun es la falta de métodos de campo adecuados para la
evaluacion y la selecciéon de lineas segregantes; con frecuencia los métodos mas
usados permiten que las lineas escapen a la accion del hongo, entonces ellas se
liberan como variedades resistentes cuando en realidad son susceptibles a los

patdgenos existentes. (Correa et al., 1997).

En el caso del hongo P. grisea, la estrategia de control debe basarse en la
rotacion de variedades con adecuado nivel de tolerancia a la enfermedad.
Teniendo en cuenta ademas que la diversidad varietal constituye una de las
principales premisas para lograr el incremento de los rendimientos. (Rios et al.
,1997).

Muchos genes estan involucrados en la resistencia a P. grisea existiendo una

marcada interaccion genotipo — ambiente en la manifestacion de la resistencia



(Cardenas et al., 2002) dado por la existencia de diferentes rasas del patdgeno lo

que a su vez dificulta la obtencion de variedades resistentes a la enfermedad.

La Hoja blanca es la Unica enfermedad del arroz de origen viral conocida en
Latinoamérica, cuyo agente transmisor es el insecto saltahojas llamado sogata
(Sogatodes orizicola) Aun cuando en la actualidad su intensidad es baja, la
presencia del agente causal y de insecto vector sitla esta enfermedad como una
de las méas importantes, ademas del efecto devastador de la misma. (Rodriguez y
Nass, 1991).

En los ultimos afios, los dafios ocasionados por T. orizicolus y el VHB (Virus de la
Hoja Blanca) se ha incrementado, fundamentalmente en varios paises de América
Latina, incluyendo dentro de éstos a Colombia, lo que ha motivado que los
agricultores apliquen diferentes métodos para el control de T. orizicolus dentro de

estos, siembras de variedades resistentes. (Meneses et al., 2002).

Panda y Khush (1995) plantearon que existen factores bidticos y abioticos que
pueden influenciar sobre la magnitud y la expresién de una plaga frente a una
variedad; esto ocurre directamente al afectarse los procesos fisioldégicos de la
planta o indirectamente influyendo sobre la poblacién de la plaga y el nivel de

dafio que ésta produce.

Varios autores sefialan los factores del clima, edéficos, manejo del cultivo y las
caracteristicas de la plaga como determinantes del comportamiento de
determinada variedad en el contexto del manejo integrado de plagas (MIP).
(Ramos y Del Valle, 1997).

El IRRI, (1996), planted un sistema de evaluacion por escala para el dafo de

varios insectos, enfermedades y caracteres agronémicos.

El arroz cultivado en los paises tropicales estd expuesto permanentemente al
ataque de diferentes plagas, las que se incrementaron a partir del empleo de

variedades indicas semienanas altamente exigentes en nitrdgeno, a lo que se



agregan las altas densidades de siembra y alto porcentaje de una misma variedad,

que traen consigo un mayor riesgo para la produccion. (Alfonso et al., 2000).

En Cuba, la sogata constituye un enemigo potencial, pues aun existe en los
campos y en la década de los 70 causé grandes dafios a la economia del pais, por
lo que la resistencia a dicho insecto constituye un criterio de seleccién, excluyente,

a la hora de validar una variedad de arroz para llevarla a la produccién arrocera.
1.4 Caracteristicas de la variedad de arroz utilizada (LP-7)

La variedad LP-7 presenta un tipo de planta indica, semienana, con hojas de color
verde intenso, buen vigor inicial y alta capacidad de ahijamiento, se destaca por su
alto potencial de rendimiento agricola tallo fuerte y resistente al acamado, buen
vigor inicial. Su altura es generalmente de 114 cm, en dependencia de la
localidad del cultivo y fecha de siembra, el ciclo de germinacién a cosecha es

entre 130-150 dias en la camparia de frio y 110-125 en la campafia de primavera.
Otras caracteristicas de la variedad son:

Maduracion uniforme

Exencién de la panicula completa

Hoja bandera en posicion de 0 a 10 grados

Parametros de humedad de corte 18 a 26%

Esta variedad presenta un buen comportamiento ante la presencia de Sogatodes
orizicola que el resto de las variedades utilizadas en la composicion varietal del

Programa Arrocero. (Instituto de Investigaciones del Arroz, 2010)
1.5 Practicas agricolas utilizadas en el cultivo del arroz

Existen diferentes practicas agricolas, que aceleran el proceso de erosion tales
como: siembras a favor de la pendiente, araduras profundas, el monocultivo, el
uso de agroquimicos, la quema de los pastos, dejar el suelo descubierto mucho

tiempo, la no incorporacién de materia organica, el no uso de barreras vivas, el



sobre pastoreo, la falta de una conciencia forestal, el exceso de encalado; en
relacion directa a la fisiografia del terreno. Se debe tener presente que la erosion
del suelo no soélo se produce por efecto de la pendiente y la escorrentia, sino
también por el mal uso del riego, que incluso en lugares de baja pendiente puede
empezar a llevar el horizonte superficial del suelo. Para controlar la erosion es
necesario conocer la capacidad de uso de cada suelo, para lo cual mantener la
cobertura general es una medida fundamental. Existe pues, una obligacion de
desarrollar e incrementar practica de conservacion de suelo, como un elemento
importante a considerar en la agricultura. Practica de siembra a curvas de nivel,
formacion lenta de terraza, construccion de terraza, la labranza minima,
construccion de terraza con muros de piedra, zanjas de infiltraciébn, uso de
barreras vivas - productivas, agroforesteria, asociacion y/o rotacion de cultivos,
abonos verdes, no quema de pastos, cortina rompevientos, entre otros, deben ser
considerados en la implementacion de la agricultura ecolégica dentro de la unidad
productiva.(Clasificacion Genética de los suelos, 1994); (Cairo y Fundora, 2005);

(Pacheco y Alonso, 2006); (Gonzélez, Alvarez y Alonso, 2007) .

La agricultura moderna demanda mas de un cultivar con un rendimiento promedio
satisfactorio sobre un alto rango de condiciones ambientales por lo que la
habilidad de algunos cultivares en presentar buen comportamiento ante estos
rangos de ambiente es altamente apreciada por los agronomos y mejoradores.
(Deus et al., 1985).

La produccion de arroz en América Latina, se realiza bajo el sistema de secano
con todas las limitantes inherentes de este, lo que condiciona una baja
productividad. Una de las limitantes principales de producciéon es la falta de
variedades adaptadas a las condiciones de secano con buena productividad y

calidad molinera. (Paz, 1998).
1.6 Sistemas de riego por inundacion utilizados en el cultivo del arroz

El movimiento del agua en el riego por inundacién se produce en sentido vertical,

el volumen de agua aplicado debe ser tal que sature el suelo y, ademas, se forma



una lamina de agua sobre la superficie, de lo que se deduce que el riego por

inundacién descansa sobre el principio de filtracion vertical. (Pacheco, et al 2006)
Diferentes sistemas de riego por inundacion:
Sistema primitivo o no ingeniero

En este tipo de sistema las terrazas estan dispuestas de acuerdo con el relieve y
sin ningun orden, el agua pasa de una terraza a la otra sin canales de drenaje y no

hay construida obras de fabrica.
Sistema semiingeniero para el riego del arroz

En este tipo de sistema las obras de fabrica y los canales estan construidos hasta
el canal secundario de riego, pero no existe red terciaria, por lo que no existen

obras de entrega y drenaje en cada terraza.
Sistema ingeniero para el riego del arroz

El sistema de riego ingeniero por inundacion aplicado al riego del arroz trae
implicito la construccion de todas las obras de fabricas incluidas las de entrega y
drenaje individuales. La nivelacion de las terrazas a una misma cota altimétrica

(pendiente cero).
Conclusiones parciales

— Se estudiaron diferentes variedades de arroz, teniendo en cuenta las plagas

y enfermedades que en cuba se presentan.

— Se estudiaron diferentes tipos de riegos y se compararon con sus ventajas y

desventajas.



Capitulo II- Desarrollode lainvestigacicn

A partir del marco tedrico referencial, expuesto en el anterior capitulo y cuyo hilo
conductor se muestra en la figura 2.1, se establecen las bases cientificas para dar
respuesta al problema definidko en la presente investigacion.
Caracteriticas de las Practicas agricolas

variedad utilizada utilizadas en el
(LP-7) cultivo del arroz

Importancia del Plagasy
cultivo del arroz enfermedades

Sistema de
riego por
inundacion

Sistema de Riego
modernizado

Figura 2.1. Hilo conductor de la investigacion
Fuente: Elaboracion propia
2.1 Caracterizacion del CAl “Sur del Jibaro”

La CAIl “Sur del Jibaro”, esta situada en la parte sur de la provincia de Sancti
Spiritus, tiene una extension de 6250 caballerias, equivalentes a 83 875
hectareas (ha), de las cuales dedica al cultivo del arroz 27 217 ha, 20 130 ha a la

ganaderia mayor y menor, y 2050 ha a los cultivos varios. (Anexo 1).

La CAl “Sur del Jibaro” tiene como misién producir, beneficiar, procesar
industrialmente y comercializar de forma mayorista y minorista en moneda

nacional arroz y los subproductos de este; carne, leche y sus derivados, e



incentivar las producciones populares agropecuarias, asi como las ventas en
frontera en moneda libremente convertible en forma mayorista, para satisfacer el
autofinanciamiento, todo ello con un alto grado de profesionalidad y calidad, asi
como la reduccion gradual de los costos de produccion y manteniendo la
contabilidad certificada. Prestar servicios de industria mecéanica, transporte e
insumos de la produccion agropecuaria e industrial, asi como a terceros en la
asistencia técnica, productiva y de construccion, logrando también la satisfaccion
de los trabajadores y sus familiares. Incrementar el trabajo de forma masiva de la
ciencia y la técnica en funcion del desarrollo de la entidad, eliminando los focos y
disminuyendo la carga contaminante del medio ambiente; logrando implantar las
normas de gestion de la calidad y certificar los productos en CUC con las normas
ISO 9000. Contribuir a la cultura general, laboral e integral capacitando a nuestros
trabajadores e incorporandolos a la lucha por la batalla de ideas y al

enfrentamiento de la corrupcién y las ilegalidades y las tareas de la defensa.

En la actualidad se estd implementando el proceso de perfeccionamiento
empresarial, se realizé un diagndstico del proceso de implementacion en todas las
UEB, donde se realizé un consolidado enmarcando un grupo de medidas
encaminadas a seguir mejorando el funcionamiento del proceso, el que abarco la
totalidad de los subsistemas del expediente de perfeccionamiento con un total de
83 medidas siendo en su mayoria de caracter funcional influyendo en la mala
aplicacion de los reglamentos y diferentes sistemas de controles que establecen
el proceso. Dentro de otros, han tenido mayor incidencia los subsistemas de
métodos y estilo de direccion y politica laboral y salarial, por la gran
documentacion que implican, también el de organizacion de la produccion y los

servicios, predominado por los recursos materiales.

Cada UEB tiene su diagnoéstico el cual debera darle seguimiento en sus consejos
de direcciones con la profundidad y rigor necesarios teniendo definido el estado

de cumplimiento de cada medida.

En cuanto al estudio de las bases generales del perfeccionamiento empresarial se

elaboré un programa dirigido a todos los trabajadores del sistema el que tendra



lugar todos los martes durante el dia en el aula de capacitacion de la empresa
teniendo que garantizar cada director la asistencia de sus trabajadores segun

programa.

Ademas, con el asesoramiento del Universidad “José Marti” de Sancti Spiritus, se
disefio la estrategia empresarial, la cual esta en proceso de implementacion.
Mediante el disefio se obtuvo el problema estratégico: si se incrementa la
inestabilidad en el abastecimiento de recursos fundamentales en tiempo real, la
no asignacion de fuerza calificada a la empresa y la no aprobacion de inversiones
qgue limita el acceso a tecnologia de punta y contintdan las dificultades con la
calidad de las producciones, la falta de profesionales en tareas directivas y de
produccién y la falta de una infraestructura con destino a las ventas en turismo,
entonces esto traerd como consecuencia que no se pueda hacer valer la buena
infraestructura para la produccion de arroz, lo resultados econémicos positivos y
la fuerza laboral estable y con sentido de pertenencia, por lo que no se podra
aprovechar las convocatorias de proyectos internacionales, el crecimiento del
turismo y el sector emergente, asi como el incremento de la demanda de arroz
por déficit de produccibn en el mercado internacional. Y como solucién
estratégica: para disminuir el efecto del problema estratégico general es necesario
aprovechar al méximo las convocatorias de proyectos internacionales, el
crecimiento del turismo y el sector emergente, asi como el incremento de la
demanda de arroz por déficit de produccién en el mercado internacional, mediante
la potenciacién de la infraestructura para la produccién de arroz, lo resultados
econdmicos positivos y la fuerza laboral estable y con sentido de pertenencia, y
de esta forma poder atenuar las dificultades con la calidad de las producciones, la
falta de profesionales en tareas directivas y de produccién y la falta de una
infraestructura con destino a las ventas en turismo y a la vez minimizar los efectos
de la inestabilidad en el abastecimiento de recursos fundamentales en tiempo
real, la no asignacion de fuerza calificada a la Empresa y la no aprobaciéon de

inversiones que limita el acceso a tecnologia de punta.



Con la estrategia esta definida la vision de empresa, los objetivos de trabajo
anuales y a tres afios vistas en los adelante, se definen los diferentes escenarios
por los que puede transitar la organizacion entre otros elementos de vital
importancia para poder dirigir al nivel que se requiere en un empresa tan amplia.
La misma ha tenido aceptacion por parte de la direccion y los trabajadores,
aunque en la actualidad se est4d pensando en el redisefio de la misma.

(Estrategia 2011-2016 Empresa Agroindustrial Sur del Jibaro)
Vision

Es una organizacion con incremento sostenido de las producciones de arroz,
pecuarias y de cultivos varios, sobre la base de la introduccién de tecnologia de
punta y la motivacion y compromiso de nuestros trabajadores. Estas posibilidades,
unidas a la alta preparacion y profesionalidad del personal y la rentabilidad
econdémica de la empresa, la ubican como lider del mercado nacional, avalados
por el reconocimiento de los clientes de la calidad y excelencia de los productos y

servicios.

Para darle cumplimiento a la visién de la empresa se trabajara en los siguientes
objetivos estratégicos:
1. Centralizar las finanzas.
2. Sustitucién de la tecnologia obsoleta segun plan y prioridad.
3. Incrementar la matricula, para el 2010, 285 trabajadores en la
universidad.
4. Remotorizar el 40% del parque del transporte de carga y un % de la
magquinaria.
5. Capacitacién segun el diagnéstico de las necesidades actuales.
6. Sembrar el 100% de las areas cultivables de cultivos varios y el 90% de
las de arroz.
7. Introduccion de nuevas variedades.
8. Alcanzar el 100% del nivel medio y superior en directivos y técnicos.

9. Lograr que el secadero queme con cascarilla.



10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

Certificacion del laboratorio con las normas ISO-9000, asi como en los
molinos Manolo Solano y Las Nuevas.

Recuperar 300 cab., 100 de arroz y 200 de ganaderia.

Crear 2 casas de cultivos protegidos.

Electrificar 15,0 cab. en cultivos varios.

Lograr 3.5 millones de pesos en MLC.

Producir 35 mil toneladas de arroz especializado, 6 mil toneladas de arroz
popular en la empresa y 34 mil toneladas de arroz popular en la Provincia.
Capacitar a los directivos en técnicas de direccion.

Atencion al hombre: mejorar la villa vacacional, la vivienda, los medios de
proteccion, la ropa y el calzado y remotorizar el transporte de
trabajadores.

Perfeccionar y dar autoridad al sistema de seguridad y proteccion.

Mejorar la comunicacion.

Los indicadores presentan tendencias variable, en algunos afilos son mejores, en

otros menos favorables, generalmente se cumple el plan establecido. La empresa

presenta una total dependencia de los cambios climatolégicos y han sido

afectados por la sequia imperante en el territorio. Todos estos aspectos conforman

las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que se exponen a

continuacion:

Debilidades

1.

2
3.
4

Insuficientes produccién de cultivos varios.

Poco aseguramiento técnico en talleres.

Poco aprovechamiento de la capacidad instalada

No contar con un sistema que permita utilizar los pozos para la extraccion
del agua subterranea.

No contar con un buen sistema de comunicacion con las unidades
productivas.

Déficit de piezas de repuesto e insumos de la produccién

Contamos con tecnologias obsoletas en algunas lineas de maquinaria.



Pocas condiciones materiales dadas a la falta de combustibles para el
mantenimiento de las areas ganaderas.
Aplicacion de las normas de consumo de los insumos de la produccién y

Servicios.

10. Deterioro de los sistema de riego.

11.No se cuenta con una red de comunicacion interna eficiente.

12.Las é&reas de cultivos varios estdn muy dispersas en la mayoria de las

unidades.

13.Las producciones de arroz no estan rindiendo lo planificado.

14.No tiene estabilidad para el tiro de materia prima hacia las industrias que

dependen de ella.

15. Falta de transporte para el tiro de arroz cascara

Amenazas

1.
2.
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Fluctuacion de obreros para el sector privado.

Estado actual de los sistemas de riego y viales.

Situacion climatica que atraviesa nuestro pais.

Inversiones limitadas para el desarrollo del programa arrocero.
Bajo nivel de agua en la presa Zaza.

Diferencia de los precios en el sector estatal y en el privado.

Fortalezas

a bk~ 0N

La situacion geogréfica y disponibilidad de recursos hidraulicos.

La produccion de arroz humedo

Diversificacion de las producciones.

Precios ventajosos de las producciones agropecuarias e industriales.
Buenos suelos e infraestructura de riego en todas sus areas para el cultivo
del arroz.

Renovacion gradual de equipos industriales para el beneficio del arroz.

La capacidad de las instalaciones industriales y de almacenamiento.

Contar con un capital humano y cuadros preparados y muy trabajadores.



9. Contar con un buen sistema de atencion al hombre (villa vacacional y tienda
de estimulos)
10.Prestacién de servicios a la base productiva.
11.Existencia de un aula de capacitacion.
12.Compra de equipos con tecnologias de avanzada.
13.Reanimacién del transporte con tecnologias de avanzada.
14.Buenas extensiones de forrajes en &reas ganaderas.
15.La garantia de la materia prima.
16.Tecnologias modernas en gran parte de la empresa, con la introduccion de
modernos sistemas de comunicacion y el montaje de nuevos molinos
arroceros.
Se puede concluir que el nimero de fortalezas respecto al ciclo estratégico
anterior aumenta en la empresa, ello se debe a la cultura obtenida en estos afios
en cuanto a la identificacién de los aspectos positivos y al propio desarrollo de la

Empresa “Sur del Jibaro”

Oportunidades
1. El precio del arroz en el mercado.
El abasto de agua.
El mercado en divisa de arroz.
Tener acceso a la universalizacion y otros centros tecnolégicos.
Estar ubicados geograficamente al sur de la provincia.
Mercados seguros para las ofertas en CUC de arroz.
Contar con una presa que responda a las necesidades de la empresa.
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La falta de otra empresa con las mismas caracteristicas.
2.2 Caracterizacion de la UBPCA Las Nuevas

La estructura de la direccion de la UBPC esta formada por un Administrador, el
Asesor Juridico y 7 Jefes de Departamentos ubicados en los Departamentos de
Produccion, Recursos Humanos, Economia, Maquinaria, Aseguramiento,

Ganaderia y Autoconsumo.(Anexo 2)



La mision de dicha UBPCA es garantizar la produccion y comercializacion de
productos agropecuarios en moneda nacional y la produccién fundamental es el
arroz cdscara humedo para el consumo nacional y la produccion de semilla de
arroz, asi como la ceba de ganado vacuno y en menor escala la produccion de

cultivos varios para el autoabastecimiento.

Para acometer esta actividad la UBPCA cuenta con los lotes arroceros agrupados
en un area de 7073,59 hectareas que rotan segun corresponda a la campafa
arrocera, una granja de autoconsumo dedicada a los cultivos varios con 67,0 ha'y
2881,0 ha dedicadas a la ganaderia y la cria de patos. Ademas tiene una pista de
aviacion con el objetivo de garantizar las atenciones culturales a sus cultivos, asi
como otras instalaciones: 3 talleres de maquinaria, un comedor central, el

almacén de insumos, una nave de cria porcina y la oficina.

Los lotes arroceros son la base productiva de la UBPC, los que tienen una
estructura de riego por gravedad (sistema de riego semi-ingeniero) que parte
desde los embalses de los complejos Jatibonico y Zaza, llegando a través del
canal magistral hasta el canal primario, que conduce el agua a la UBPC y de alli al
canal secundario del lote, que mediante los hidromecanismos necesarios la
entrega a la red terciaria de los campos, los que estan estructurados en terrazas
planas con diques y muros que permiten el aniego como forma de riego ideal para
el cultivo del arroz. Ademas poseen una red de drenaje compuesta por un canal
terciario y uno secundario, que descarga al canal primario que conduce el liquido

sobrante al canal costero. (Anexo 3)

2.3 Caracteristicas principales del sistema de riego actual utilizado en la UBPCA

Las Nuevas.

Para conocer las principales causas que inciden en el creciente deterioro de los
sistemas de riego en la UBPCA Las Nuevas, se realiza una tormenta de ideas

......................... , Y luego ...... el diagrama causa efecto..........



Tormenta de ideas

Concepto

El brainstorming (tormenta o lluvia de ideas) es una herramienta utilizada para
posibilitar la generacién de un elevado numero de ideas, por parte de un grupo, y
la presentacion ordenada de éstas.

Ventajas

La tormenta, o lluvia, de ideas posee una serie de caracteristicas que la hacen
muy Gtil cuando se pretende obtener un amplio nimero de ideas sobre las
posibles causas de un problema, acciones a tomar, o cualquier otra cuestion.
Una observacion afiadida es que este método sirve de entrada, o de fase previa,
para otras técnicas de analisis.

Utilidades

e Estimula la creatividad. Ayudando a romper con ideas antiguas o
estereotipadas.

e Produce un amplio numero de ideas. A los componentes del grupo se les
anima a expresar las ideas que vienen a su mente sin ningun prejuicio ni
critica. Este acriticismo debe extenderse a las ideas expresadas por los
otros.

e Permite la implicacion de todos los miembros del equipo. Se construye un

entorno que hace posible la participacion de todos.
Diagrama de Ishikawa

Concepto

El diagrama de Ishikawa, o diagrama causa-efecto, es una herramienta que
ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles causas, tanto de
problemas especificos como de caracteristicas de calidad. llustra graficamente
las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los factores (causas)

que influyen en ese resultado.



Ventajas
Permite que el grupo se concentre en el contenido del problema, no en la historia
del problema ni en los distintos intereses personales de los integrantes del
equipo.
Ayuda a determinar las causas principales de un problema, o las causas de las
caracteristicas de calidad, utilizando para ello un enfoque estructurado.
Estimula la participacién de los miembros del grupo de trabajo, permitiendo asi
aprovechar mejor el conocimiento que cada uno de ellos tiene sobre el proceso.
Incrementa el grado de conocimiento sobre un proceso.
Utilidades
¢ |dentificar las causas-raiz, o causas principales, de un problema o efecto.
e Clasificar y relacionar las interacciones entre factores que estan afectando
al resultado de un proceso.

2.3.1 Desventajas del sistema de riego utilizado en La UBPCA Las Nuevas

Para determinar las desventajas del actual sistema de riego utilizado en la unidad,

se utiliza el método de observacion.
Método de observacion

Método de la observacion cientifica: Fue el primer método utilizado por los

cientificos y en la actualidad continua siendo su instrumento universal. Permite
conocer la realidad mediante la sensopercepcion directa de entes y procesos, para
lo cual debe poseer algunas cualidades que le dan un caracter distintivo. Es el

mMas caracteristico en las ciencias descriptivas.

Caracteristicas
e Es un método efectivo: se ocupa de los hechos que realmente acontecen.
e Se vale de la verificacion empirica: no pone a prueba las hip6tesis mediante
el mero sentido comun o el dogmatismo filoséfico o religioso, sino mediante

una cuidadosa contrastacion por medio de la percepcion.
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« [Es autocorrectivo y progresivo. La ciencia se construye a partir de la
superacion gradual de sus errores. No considera sus conclusiones infalibles
o finales. EI método estd abierto a la incorporacion de nuevos
conocimientos y procedimientos con el fin de asegurar un mejor

acercamiento a la verdad.

Clasificacion

Forma parte de los métodos empiricos.

El sistema de riego utilizado en La UBPCA Las Nuevas es el semi-ingeniero y

tiene las siguientes desventajas:

e El uso del tenedor para picar manualmente el dique.

e Trabajo manual en la confeccién de los volteos a las taillas, hacer y tapar
muros en los canales de riego y drenaje y piquetes en los diques.

e Uso del Brisco para limpiar los canales terciarios de riego y drenaje que
incurre en un gasto de $ 5 500, 00,

e EI trabajo de la pala entroncadoras en los diques que consume
combustible

e El uso de un equipo para excavar en este caso la 2621 en la confeccion de
traillas en los canales

e Se utiliza el buldozer en los pases de combinadas que es un equipo de
alta potencia, gasta mucho combustible, ya se encuentran deteriorados por
los afios de explotacion.

e Pérdidas de agua por roturas de muros tanto en el canal terciario de riego
como en el drenaje y los diques.

e Alto consumo de portadores energéticos, asi como partes y piezas de
repuesto.

e Se pierde de cultivar en la produccién una hectarea aproximadamente en
cada campo ocupada por canales terciarios de riego y muros de
contencion lo que influye de forma muy negativa en los rendimientos por

area que se obtienen.
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2.4

2.6 Evaluaciones realizadas

Para realizar las evaluaciones, se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

Siembra, momento en que comenzé la plantacion.

Germinacion, al momento de emerger las plantas.

Vigor a los 20 D.D.G (dias después de germinado) y 40 D.D.G

Densidad de poblacién (plantas/m?). Para ello se identifico un m?, con
cuatro repeticiones, el que se dejo sefialado para realizar los conteos de los
componentes del rendimiento.

Vigor vegetativo, resistencia a la Pyricularia grisea, y Tagosodes oryzicolus.
En estas evaluaciones se emple6 el Sistema de Evaluacién Standard para
el Arroz (IRRI, 1996).

Rendimiento agricola en t/ha en muestras de 8 m2 (4m x 2m).

Paniculas / m2.

Peso de 1000 granos. Evaluacién de 100 granos por replica, posteriormente
se llevo a 1000 granos.

Ciclo de germinacién a cosecha.

Resistencia al acame y desgrane por replica.

Calidad del grano (pulido total y porcentaje de enteros y partidos).

Por otra parte, se realizo la fertilizacion y el riego atendiendo a las fechas y

parametros siguientes:

Riegos | Fertilizantes | Plan Real Dosis T/Dias D.D.G

kg/ha

23/02/11 N 2-2 2-2 27 0-10 9




03/02/11 N 2-3 2-3 44 30 -40 35
12/02/11 N 2-4 2-4 41 60 - 70 64
19/02/11 N 4-5 4-5 34 90 - 95 94
26/02/11 N 14-5 | 14-5 27 100 - 105 104
05/03/11 P205 23-2 | 23-2 100 1 1
12/03/11 K20 23-2 | 23-2 70 1 1

D. D. G. dias después de germinado.

Tabla 2.1. Parametros para realizar el riego y fertilizacion
Conclusiones Parciales

— Se estudio el sistema de riego utilizado actualmente en la entidad con sus

ventajas y desventajas, ademas de determinar el alto deterioro del mismo.



— Capitulo lll. Resultados y discusion

En el presente capitulo se hizo un analisis de los resultados obtenidos de los

diferentes métodos, instrumentos y técnicas aplicadas en el estudio.
3.1 Resultados de la aplicacion del instrumento diagrama causa-efecto.

En la figura 3.1 se muestra el diagrama causa — efecto, resultante de la tormenta
de ideas realizada a....................... , donde se analizan las causas que inciden

en el creciente deterioro de los sistemas de riego actuales en la UBPCA Las

Nuevas.
Alto consumo de Utilizacion de Alto consumo de
lubricantes en los maquinaria pesada combustible en los
mantenimientos y obsoleta mantenimientos
\ \ \ SISTEMAS DE
RIEGO CON
/ / / DETERIOROS
Erosion de los Alto consumo de Trabajo del
suelos por agua por pérdidas hombre con poca
arrastre de agua  en canales productividad

Figura 3.1. Diagrama causa - efecto.
Fuente: Elaboracion propia

El nuevo sistema se construyd en un area de 31 hectarea (ha) que pertenece al
campo 40, lote 2, UBPC Las Nuevas, consiste en utilizar la forma actual de los
campos de arroz sobre la estructura semi-ingeniera empleada tradicionalmente, se
mantuvo las terrazas y los diques, se eliminaron los muros y canales terciarios de

riego y drenaje, se construyé un badén al centro del campo con taludes suaves y



platos de 2,5 metros de ancho y 0,3 metros de profundidad a lo largo de todo el
campo con obras de fabricas en todos los diques para facilitar el riego y el drenaje
por dicho badén .El suelo de los cortes realizados para la confeccion de este y la
eliminacién de los muros terciarios de riego y drenaje se utilizé en el relleno de las
areas de lagunas existente en las terrazas para mejorar la nivelacion. Se
confecciond un vial terciario por cada lado del campo de 6 metros de ancho con
pendientes suaves que permite la entrada y salida de los equipos de preparacion
de tierra y cosecha que elimina los pases de combinada que se hacen en los
sistemas tradicionales con equipos pesados como bulddézer o Tractor de alta

potencia (K-700) con palas entroncadoras y otros.

El riego se realiza por conduccion del agua por el canal secundario a la obra de
toma del terciario hasta el sistema que permite regar las terrazas haciendo uso
racional del agua por desborde del badén ubicado en el centro del mismo y

manejandolo desde las obras construidas en los diques. (Anexo 4)

Se utilizé un buldézer con pala frontal para derrumbar los muros de los canales
terciarios de riego y drenaje. Durante esta etapa de desbroce de muro y
conformacién de terraplenes se mueven aproximadamente 2000 m® de tierra por
cada campo. El trabajo con buldézer se realiza aproximadamente en 25 horas
efectivas de trabajo.

Para hacer el canal de riego al centro del campo se utilizo la trailla con el K -700
para lo cual se mueven aproximadamente 1000 m® de tierra a 30 metros de
distancia promedio que de igual forma se utilizan para rellenar lagunas existentes
contribuyendo a la nivelacion. El trabajo de las traillas para conformar el canal
durd 30 horas efectivas de trabajo. El conformado final del badén se realizé con la

moto niveladora en doce horas de trabajo.

Las obras de fabricas se construyeron en cada dique los que llevan 30 bloques
cada una, 3 bolsas de cemento, dos barras de acero corrugada de % por 9 metros

de largo y 0,6 m? de laminado de 2,5 mm de espesor en cada obra.



Los diques se reconstruyeron con la moto niveladora para reforzarlos y lograr

mayor durabilidad.

El campo testigo es el campo 39, lote 2, UBPC Las Nuevas en el cual se utiliza

un sistema semi-ingeniero con un area de 29 ha

Para la siembra se utiliz6 la variedad LP-7 en ambos campos.

3.3 Ventajas en la utilizaciéon del nuevo sistema de riego semi-ingeniero

modernizado

El nuevo sistema de riego propuesto tiene las siguientes ventajas:

Se humaniza el trabajo del hombre, ya que manipulara las compuertas de
riego al sustituir el uso del tenedor para picar manualmente el dique.
Disminuye el trabajo manual en la confeccion de los volteos a las taillas,
hacer y tapar muros en los canales de riego y drenaje y piquetes en los
diques.

Se elimina el uso del Brisco para limpiar los canales terciarios de riego y
drenaje que incurre en un gasto de $ 5 500, 00, utilizando solo la moto
niveladora en el mantenimiento del sistema en los periodos secos para un
gasto de $900.00 con un ahorro de $ 4 600.00.

Se elimina el trabajo de la pala entroncadora en los diques que
representa $ 300.00.

Se elimina el uso de un equipo para excavar en este caso la 2621 en la
confeccion de taillas en los canales que alcanza $200.00.

Se elimina el buldézer en los pases de combinadas que significa $ 300,00
ahorrados.

Se realiza un manejo adecuado del agua de acuerdo a la necesidad del
cultivo lo que elimina pérdidas de agua por roturas de muros tanto en el
canal terciario de riego como en el drenaje y los diques. Ademas en los
pases de agua (ler, 2do y 3er riego) solo se utiliza el agua que necesita un
tercio del campo, ya que esta se pasa de terraza en terraza hasta llegar al
fondo del campo. Por estos conceptos se ahorra entre el 20 y el 30 % del



agua de riego a utilizar en la campafa que representan 3 600 litros por ha
que compila en total 72.10° de metros ctbico de agua.

e Ademas se ahorran 18 pesos por ha que en las 20 000 ha que se siembran
en la empresa como promedio, significan en ahorro de dinero por
consumo de agua en la campafia de S 360 000.00.en este campo 540.00
pesos.

e Se disminuye el consumo de portadores energéticos, asi como partes y
piezas de repuesto.

e El gasto de combustible en el mantenimiento del sistema tradicional de dos
campafas es superior al utilizado en la confeccién del nuevo sistema

e En el mantenimiento al sistema solo se gastara lo que consume la moto
niveladora en limpiar el canal terciario de riego y drenaje con un consumo
de 18 litros por hora en cinco horas que alcanza los 90 Litros.

e Se incorpora a la produccién una hectidrea aproximadamente en cada
campo que anteriormente estaba ocupada por canales terciarios de riego y
muros de contencion lo que influye de forma muy positiva en los
rendimientos por area que se obtienen.

e La produccion se incrementa ya que aumentan los rendimientos en este
campo al recuperar una hectarea se obtienen 4,5 toneladas mas de
produccion que son 1 271,00.

e EIl ahorro por concepto de aplicacion de la nueva tecnologia es de $ 275
274.97 que se convierten en el efecto econédmico de la nueva tecnologia

aplicada en la UBPC A Las Nuevas.
3.4 Ciclo de germinacion a maduracion del grano

El ciclo, desde germinacion hasta maduracion es una caracteristica muy
importante a tomar en consideracion al momento de escoger una variedad para la
siembra; en Cuba éstos se dividen fundamentalmente en cortos y medios. Las
variedades de ciclo medio muestran una duracion entre 130 y 160 dias en su ciclo
vital; por encima de este valor se denominan de ciclo largo .La variedad escogida

presentod un ciclo de 140 dias en ambos campos.



3.5 Vigor

El buen vigor en las plantas de arroz brinda la posibilidad de poder competir en la
etapa inicial del cultivo con las arvenses, ademas permite un rapido

establecimiento de la lamina de agua.

Una de las caracteristicas que al final del proceso refleja el buen rendimiento lo
constituye el buen vigor vegetativo mostrado desde su inicio por las plantas
cultivadas (Pulver, 2002).

Tabla 3.5.1. Vigor en las plantas (segun el autor, 2011)

Campo Vigor

20D.D.G 40 D.D.G.

39 3 3

40 3 3

3.6 Poblacién

La poblacién de cada uno de los campos estudiados fue evaluada por la cantidad
de plantas por m? que poseian; se logré que germinaran 205 plantas por m2 en el

campo 40 vy 150 plantas por m2 en el campo 39.
3.7 El peso de 1 000 granos

El peso de 1 000 granos es uno de los aspectos que influye sobre el rendimiento
agricola lo cual coincide con lo planteado por (Garcia et al., 2002) referente a que



un alto peso de 1000 granos en una variedad contribuye a producir mas del 70%

de produccién de arroz blanco.

Tabla 3.7.1. El peso de 1000 granos (segun el autor, 2011)

3.8 Acame

Campo Peso de 1000 granos(gr)
39 29.2
40 29.6

La resistencia al acamado facilita la cosecha, tanto manual como mecanizada y

ademas evita que las paniculas entren en contacto con el suelo deteriorAndose y

disminuyendo la calidad del arroz aunque la resistencia al acamado es una

caracteristica varietal esta muy influenciada por el manejo de agua, las altas dosis

de fertilizacion nitrogenada, las altas densidades de siembra, etc. (Il Arroz, 2009).

Tabla 3.8.1. Resistencia al acame (segun el autor, 2011)

Campo Il [ v Prueba
39 3 2 3 2.5
40 3 3 3 3




El mejor comportamiento ante el acame se mostro en el campo 40 debido al

manejo eficiente de la altura de la lamina de agua.
3.9 Plagas y enfermedades

Correa (1999) expresé que el afublo del arroz causado por Pyricularia grisea
Sacc., estado amorfo de Magnaporthe grisea (Hebert) Barr, es la principal
enfermedad que afecta la produccion de arroz. Dicha enfermedad causa dafios
severos tanto en el estado vegetativo como reproductivo del cultivo. El desarrollo
de variedades resistentes ha sido el medio preferido para el control de la
enfermedad; sin embargo, la obtencion de una resistencia durable ha sido muy
dificil, especialmente en las areas de produccién de arroz bajo secano favorecido
que predominan en los Llanos Orientales de Colombia y Cerrados del Brasil,
donde las condiciones climaticas son altamente favorables para el desarrollo de
Pyricularia. En general, este patdgeno ha roto la resistencia de las variedades
comerciales en un periodo corto (1 - 3 afios) después de su liberacién. Ambos

campos mostraron buen comportamiento ante las plagas y enfermedades.
3.10 Panicula por m?

Este indicador es uno de los aspectos que influye sobre el rendimiento agricola,
el numero de paniculas por metros cuadrados de la variedad LP—7, en los
sistemas empleados tradicionalmente oscila entre 200 y 350paniculas por metros

cuadrados.

Tabla 3.10.1. Panicula por m? (segun el autor, 2011)

Campo Numero de Panicula por
m2
39 320

40 400




3.11 Rendimiento agricola

El rendimiento agricola mostrado en el campo 40 fue debido a que se utilizé mejor
el area cultivable, ya que en el campo 39 se deja de sembrar aproximadamente
una hectérea, por el ensanchamiento de los canales terciarios de riego y drenaje

los muros y los diques y mayor presencia de lagunas.

Tabla 3.11.1. Rendimiento agricola en t/ha.

Campo | Rendimiento | Area efectiva Area total Rendimiento
t/ha ha ha Total t/ha
39 4,1 29 31 118,9
40 4,1 31 31 127,1

Este rendimiento agricola provocdé que en el campo 39 se obtuvieran una
produccion total de 1189 ty en el campo 40 una produccion de 127,1 t
,superando al anterior en 8 toneladas (6400 pesos mas por el uso mas racional o

eficiente del terreno y del agua)
3.12 Calidad industrial del grano

Cada variedad de arroz tiene su propio respuesta al rendimiento industrial; es
decir, es una caracteristica propiamente genética, pero que el medio puede afectar
considerablemente. La mala seleccién del momento de la cosecha es la que mas

afecta a estos rendimientos (Castillo et al., 2001).



Tabla 3.12.1. Pulido total, granos enteros y partidos. (Segun el autor 2011).

Granos
Campo Pulido total (%)

Enteros (%) Partidos (%)
39 62.10 57.82 4.29
40 62.25 58.15 4.10

3.13 Resultados econdmicos

El nuevo sistema de riego permitié un mejor aprovechamiento del area, mejorar el
manejo del agua evitando la erosion del suelo a partir de la disminucion de la
velocidad del liquido durante el riego y drenaje. También se logré bajar la norma
de riego desde 18000 litros de agua por ha a 11000 de litros, lo que permitié un
ahorro  sustancial de la misma, lo que trae consigo la disminucién del
empantanamiento y por ende de las condiciones para la salinizacion de los suelos
y menor emanacion de gas metano a la atmaosfera, por la descompensacion de la

materia organica.

Todo lo antes expuesto contribuye con la proteccién al medio ambiente. Otros
beneficios lo constituye la disminucion del consumo de portadores energéticos,
asi como partes y piezas de repuesto. Se elimina el uso de equipos especializados
de alto costo empleados en el mantenimiento del anterior sistema (Brisco para
limpiar los canales terciarios de riego y drenaje que incurre en un gasto de $ 5
500.00 al utilizar solo la moto niveladora en el mantenimiento del sistema en los
periodos secos para un gasto de $ 900,00 con un ahorro de $ 4600, 00, la pala
entroncadora en los diques que son $ 300,00, la retroexcavadora en la

confeccion de taillas en los canales que son $200,00, el buldézer en los pases de



combinadas $ 300,00). Se humaniza el trabajo del hombre, ya que manipula las

compuertas de riego al sustituir el uso del tenedor para picar manualmente el

dique, el trabajo manual en la confeccién de los volteos a las taillas, hacer y tapar

muros en los canales de riego y drenaje, hacer y tapar piquetes en los diques. El

ahorro por concepto de aplicacidon de la nueva tecnologia es de $ 275 274.97 que

se convierten en el efecto econémico de la nueva tecnologia aplicada en la UBPC

A Las Nuevas.

A continuaciéon en la tabla 3.10.1, 3.10.2 y 3.10.3 se muestran los costos en que

se incurrieron en la confeccién del nuevo sistema asi como los indices de

combustible que gasta un equipo por hectarea en las diferentes labores.

Tabla 3.13.1 Costo del Movimiento de tierra en la confeccién del sistema

Concepto

UM

Cantidad

Precio

Importe

Tierra movida

3000,00

5,00

15000,00

Tabla 3.13.2 Costo de las obras de fabrica del nuevo sistema

Materiales

U/M

Cantidad

Precio

Importe

Bloques

uno

30

$ 0,846135

25,38




Barra %2 Kgs 15 0,36295 5,44
Cemento TN 0.2 75,802837 15,16
Arena m? 0,4 8,72 3,48
Piedra m? 0,5 9,23 4,61
Laminado (2,5 m m) m* 0,6 9,1 5,46
Gases 3,00
Electrodos 2,50
Mano de Obra 200,00
TOTAL 265,03

Tabla 3.13.3 indices de combustible de los equipos empleados en la confeccién

del sistema

Equipos

Consumo (Lts)

indices (Lts por Ha)

Buldézer

600

24




k700 con traillas 900 30
Moto niveladoras 216 18
Total 1716 72

En la siguiente tabla se muestra el gasto de combustible y los indices, de los

equipos empleados en el mantenimiento del sistema tradicional.

Tabla 3.13.4 Equipos utilizados en el mantenimiento tradicional

indices
Equipos Horas trabajadas | Consumo (Lts por ha)
Retroexcavadoras 12 12 144
Briscoes 10 24 240
Bulddzer 10 24 240
Buldozer 10 24 240
Palas entroncadoras 13 5 45
Buldozer 10 24 240
Moto niveladoras 5 18 90




Diqueadora 3 13 39

Total 1278

Realizando otra comparacion que pueda servir de andlisis para determinar los
beneficios de este sistema se exponen en las siguientes tablas los costos para
llevar de las curvas de nivel al sistema ingeniero la misma area, o sea de una

tecnologia mas antigua a la que existe.

Tabla 3.13.5 Costos para llevar de curvas de nivel a sistema semi-ingeniero

Conceptos U/M Cantidad | Precio Importe
Tierra movidas M3 22740 5,00|113700,00
Obras de fabrica Uno 17 10000,00|170000,00
Gastos  por  concepto de

mantenimiento del sistema 6840,00
Costo total 290540,00

Conclusiones Parciales

— Se determind que es necesario utilizar un nuevo sistema de riego con
determinadas caracteristicas que respondan al ahorro de agua,

optimizando el area a sembrar, humanizando la labor del hombre.



— Se demostré6 la mejora de la productividad, ahorro de portadores

energeéticos y eficiencia y econdmicamente viable.



CONCLUSIONES

1. La revision bibliogréfica ampliamente efectuada dio como resultado que en

el mundo se emplean ....... y que en Cuba las mas utilizadas son ....... l.

2. Se identificO un sistema de riego aplicable en areas arroceras que
conserva el suelo y ahorra agua, dado que es mucho mas eficiente y eficaz,
en cuanto a ahorro de agua, trayendo consigo la disminucién del
empantanamiento y por ende de las condiciones para la salinizacion de los
suelos y menor emanacion de gas metano a la atmdésfera por la

descompensacion de la materia orgénica.

3. Se evalué que el sistema de riego propuesto es aplicable y factible

econdémica y socialmente.

4. Se compar6 el comportamiento agronémico de la variedad de arroz LP-7 en

diferentes condiciones de riego.






RECOMENDACIONES

1. Generalizar el sistema al resto de los lotes de las UBPC Arroceras.

2. Implementar el sistema como esta concebido el sistema al resto de los

lotes de las UBPC Arroceras.

3. Realizar estudios por parte de los especialistas que permitan identificar
las deficiencias del sistema.

4. Aplicar este sistema en otros cultivos que asimilen el riego por

inundacion.
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