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RESUMEN

Uno de los principales procesos de degradacion de los suelos es la salinidad. El objetivo de
este estudio fue evaluar la aplicacion de enmiendas quimicas y organicas como alternativas
para mitigacion de los efectos nocivos de la salinidad en el arroz en los suelos del canton
San Jacinto de Yaguachi, Ecuador. La investigacion se inicié con el andlisis fisico y quimico
del suelo y del agua de riego; para el suelo con georreferencia se establecieron puntos de
muestreo y, para el agua se escogieron muestras en los canales de riego. Los sistemas de
produccion fueron descritos mediante la aplicacion de una encuesta. Las enmiendas
ensayadas fueron la leonardita, el yeso, la vinaza, el compost, la cachaza y la porquinaza. Se
evalué la morfologia y rendimiento de cinco variedades de arroz, INIAP-FLArenillas, SFL
011, INIAP 14, INIAP 11 y Fedearroz 60. Con los resultados, se conocid que la textura
arcillosa es la predominante en estos suelos y con niveles medios de salinidad. En el agua de
regadio se evidenciaron cantidades altas de cloro con restriccion severa para su uso. Se
encontraron tres sistemas de produccion de arroz entre los agricultores, ademas de que, con
las aplicaciones de compost, cachaza y leonardita, mejoraron la morfologia de las plantas e
incrementaron el rendimiento y aumentd la concentracion de N, K, Ca, Sy P. Las variedades
de arroz sometidas al nivel de salinidad de 7.44 dS m™ y aplicando leonardita, presentaron
diferencias estadisticas significativas en altura de planta, nimero de macollos, paniculas,
granos por panicula, peso de 1 000 granos. Se destaca que empleando 150 kg ha ! leonardita,
las variedades de arroz presentaron mayores rendimientos. Se recomienda el uso de
enmiendas organicas, que, por sus condiciones fisicas, quimicas y biol6gicas favorables, son

atiles en el mejoramiento de suelos irrigados con aguas salinas.

Palabras claves: Agua, degradacion, enmienda, produccion, salinidad.
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ABSTRACT

One of the main soil degradation processes is salinity. The objective of this study was to
evaluate the application of chemical and organic amendments as alternatives to mitigate the
harmful effects of salinity in rice in the soils of the San Jacinto de Yaguachi canton, Ecuador.
The investigation began with the physical and chemical analysis of the soil and irrigation
water; for soil with georeference, sampling points were established, and water samples were
chosen in the irrigation canals. The production systems were established through the
application of a survey. The tested amendments were leonardite, gypsum, vinasse, Compost,
sugarcane cakefilter and pig manure. The morphology and yield of five rice varieties, INIAP-
FL-Arenillas, SFL 011, INIAP 14, INIAP 11 and Fedearroz 60, were evaluated under a
randomized complete block with split plots design. Analysis showed that the clayey texture
is predominant in these soils, with medium levels of salinity. High amounts of chlorine were
found in the irrigation water, with severe restrictions on its use. Three rice production
systems were found among farmers; and the morphology of the plants and varieties yield
increased with the applications of compost, filtercake and leonardite, as well as the
concentration of N, K, Ca, S and P. The rice varieties subjected to a salinity level of 7.44 dS
m? and applying leonardite, showed significant statistical differences in plant height,
number of tillers, panicles, grains per panicle, and 1000 grains weight. It is emphasized that
using 150 kg ha leonardite, the rice varieties presented higher yields. The use of organic
amendments is recommended, which due to their favorable physical, chemical and biological

conditions, are useful in improving soils irrigated with saline waters.

Keywords: Water, degradation, amendment, production, salinity.
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I. INTRODUCCION

El arroz es el principal alimento de los habitantes en los paises en desarrollo y, debido a su
aporte calorico, es considerado el primer cereal a nivel mundial. En el afio 2019, los
principales productores de arroz fueron China (30 por ciento), India (22 por ciento),
Indonesia (8 por ciento), Bangladesh (7 por ciento), Vietnam (6 por ciento) y Tailandia

(3 por ciento); el 23 por ciento restante corresponde a 72 paises (FAO 2019).

En Ecuador, la superficie total cosechada de arroz en el 2019 fue de 257 273 hectareas (ha),
con un rendimiento de 1 668 523 t (SIPA 2018). La zona donde se concentra la mayor
superficie sembrada es la provincia del Guayas, la cual con 218 113 ha representa el
84,77 por ciento y localizada, entre otros, en sus cantones Daule (35 421 ha), Samborond6n
(24 778 ha), Urbina Jado (El Salitre) (27 242 ha), San Jacinto de Yaguachi (24 384 ha) y
Santa Lucia (20 034 ha) (MAG — CGINA 2020). El rendimiento en el Ecuador alcanza un
promedio de 5,22 tha?, lo cual es considerado bajo en comparacion con Argentina,
Uruguay, Pert y Brasil, cuyos rendimientos son de 6,4; 8,2; 7,6 y 6,1 t ha!, respectivamente
(FAOSTAT 2019). La provincia que alcanzé mayor productividad fue Loja con 8,96 t ha;
mientras que Los Rios presentd solo 4,50 t ha' (MAG — CGINA 2020). El consumo per
capita, en Ecuador alcanza los 53,20 kg, superior a Colombia y Per( que registran 40,0 y

47,4 kg, respectivamente (Gavilanez et al. 2016).

Aproximadamente el 15 por ciento de la totalidad de los suelos del mundo se encuentran en
procesos de degradacion fisica y quimica por erosién y salinizacion. La acumulacion de
cantidades excesivas de sales solubles como el sodio intercambiable, conocido como
Solonetz (Ibafiez y Manriquez 2014), con carbonato de sodio libre, afectan el crecimiento,
la produccidn, el rendimiento y sostenibilidad de muchos cultivos (Ramirez et al. 2017). Es
conocido que, la caracteristica principal de los suelos salinos es la presencia de altas
concentraciones de sales solubles, lo cual incrementa el potencial osmotico de la solucion
del suelo, produciendo estrés fisioldgico, este tipo de suelos ofrece pocas opciones de
crecimiento de las plantas convirtiéndose en improductivos (Terrazas 2018).
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Khanam et al. (2018), sostienen que el arroz es sensible a la salinidad especialmente en los
estados de plantula con 3-4 hojas (al final de la fase vegetativa), asi como en la iniciacion de
la panicula hasta la floracién (ambos durante la fase reproductiva) (Aguilar et al. 2016). La
planta es relativamente mas tolerante durante la germinacién, asi como a lo largo de las fases

de llenado y maduracién del grano (Sajid et al. 2017).

Asimismo, existen aproximadamente 1 125 millones de ha de tierras que estan afectadas por
la sal, de las cuales, aproximadamente 76 millones de ha sufren de salinizacion y sodificacion
inducidas por el hombre (Hossain 2019). Al respecto, INIAP (2014) reporta en Ecuador
salinidad alta en Guayas (66 698 ha), El Oro (4943 ha) y Manabi (1 165 ha), y cada vez mas

se expande la formacion de suelos halomorficos.

Por otra parte, la salinidad también se incrementa por uso de agua de riego, siendo que, a
nivel mundial 45 millones de ha estan afectadas por salinidad (Hoang et al. 2016). Ecuador
tiene una region fértil denominada la cuenca del rio Guayas con un area aproximada de
34 500 km?, equivalente al 12,57 por ciento del territorio nacional. El rio Guayas desemboca
en el océano Pacifico, constituyendo el sistema fluvial mas importante de la costa
suroccidental del Pacifico y en donde, al desembocar, forma un estuario intercambiandose
agua dulce y agua salada (Villa et al. 2016). En esta cuenca, en su zona baja se emplean 8
847 m?® afio! en sistemas de riego (Pozo et al. 2010). Merece atencion la zona de Yaguachi,
ubicada en la parte baja y costera de esta cuenca, la cual se caracteriza por la gran variedad
de actividad agricola, ganadera, forestal, acuicola, entre otros, esto debido a la buena calidad
de sus suelos y el microclima, asi como por su ubicacion. Sin embargo, en sus 3 000 ha de
arroz, existe baja produccion debido a los niveles altos de salinidad que se incrementan
paulatinamente debido a que el riego se realiza con aguas de mareas transportada el rio
Guayas Y sus afluentes Daule, Babahoyo y Yaguachi, afectando los suelos, no solo en las
riberas, sino tierra adentro, a través de los esteros y por medio de canales de riego (Pozo et
al. 2010).

Basado en las consideraciones anteriores, en la presente investigacién se abordan los
aspectos mas importantes de los efectos de la salinidad en los suelos y planta del arroz
sembradas en la zona de Yaguachi, de alli que se hace imprescindible que se trabaje en la
busqueda de alternativas para mitigar este problema que afecta los ingresos economicos de

los agricultores y la sostenibilidad de la produccion del arroz.
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En este tema, a modo de casos practicos, el tratamiento convencional de estos suelos salinos,
conlleva largos periodos de recuperacion; por tal motivo, se ha estudiado el uso de agentes
recuperadores alternos tales como la vinaza (subproducto liquido de la produccién de etanol
con un contenido de s6lidos de 10 por ciento p/p), sulfato de calcio, compost, cachaza,
leonardita y porquinaza en suelos salino sédicos. Los resultados obtenidos han sido
favorables y tienen accion biorremediadora en corto tiempo. Con este enfoque se debe
realizar investigaciones respecto a este problema y desarrollar conocimiento y tareas de
conservacion, sustentabilidad, manejo del suelo, proteccién del medio y en la lucha por

combatir sus causas, asi como la galopante deforestacion y desertificacion.

En base a las anteriores premisas, esta investigacion se realizo con el objetivo general:
e Evaluar la aplicaciébn de enmiendas quimicas y organicas como alternativas
tecnoldgicas para la mitigacion de la salinidad en el arroz en San Jacinto de
Yaguachi, Ecuador.

Asimismo, se consideraron los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la importancia de la salinidad del suelo y del agua como limitantes de la
produccion de arroz en el canton San Jacinto de Yaguachi, Ecuador.

o Diagnosticar y caracterizar el sistema de produccion del cultivo de arroz en el cantén
San Jacinto Yaguachi, Ecuador con énfasis en estrategias para mitigar el efecto de la
salinidad.

e Evaluar el uso de fuentes de materia organica y minerales como una alternativa
tecnologica para mitigar el problema de salinidad en los suelos arroceros del cantén
San Jacinto de Yaguachi.

e Comparar la respuesta de cinco variedades comerciales de arroz cultivadas por los

agricultores de San Jacinto de Yaguachi, Ecuador, a un nivel elevado de salinidad.

El presente trabajo consta de diversas actividades. El capitulo Il comprende una revision
bibliografica exhaustiva sobre la morfologia y la taxonomia del arroz; la importancia
econdémica y distribucion geogréfica y sobre aspectos fundamentales del efecto de la

salinidad en el suelo y el agua sobre el cultivo de arroz.
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Los materiales y la metodologia empleados en la obtencion de muestras de suelo de agua,
en la coleccion de informacion de los sistemas de produccion de arroz y en los ensayos de

campo, se presentan en el capitulo Il1.

La primera etapa del trabajo consistio en realizar un muestreo de suelos y agua en las parcelas
agricolas seleccionadas en forma aleatoria dentro de las franjas, para el muestreo de suelo.
En la segunda etapa se diagnosticé y caracterizd el sistema de cultivo en la produccién de
arroz de la zona, se empled la estadistica no paramétrica, que es de tipo descriptivo. La
tercera etapa, se realizd el ensayo con fuentes organicas y minerales para el manejo de la
salinidad. Las enmiendas organicas fueron vinaza, cachaza, porquinaza, leonardita y sulfato
de calcio (enmienda mineral) y por ultimo la cuarta etapa se comparo las cinco variedades
de arroz cultivadas por los agricultores a un nivel de salinidad. El capitulo IV incluye
resultados y discusion. Las conclusiones generales obtenidas en la determinacion de la
salinidad del suelo y del agua como limitantes de la produccion de arroz y la evaluacién de
los sistemas productivos y en los ensayos de alternativas tecnologicas, se resumen en el
capitulo V. El capitulo VI corresponde a las recomendaciones donde se exhorta promover el
uso de enmiendas organicas en el manejo de suelos irrigados con aguas salinas y finalmente

el capitulo VII que corresponde a la bibliografia.
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