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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de varias laminas de riego localizado sobre los
componentes de productividad y rendimiento en el cultivo de mani (Arachis hypogaea L.), asi
como la eficiencia del uso del agua. Se utilizé la variedad INIAP 382-CARAMELO, la siembra se
llevo a cabo en el mes de agosto del afio 2018 con un area trabajada de 1 000 m2. La aplicacion de
las ldminas de riego se establecié en cuatro tratamientos en donde el tratamiento (T1) con una
lamina de riego del 100% de la necesidad hidrica del cultivo; (T2) con el 125%; (T3) con el 75%
y (T4) con el 50%. La influencia de las ldaminas de riego en el cultivo mostro diferencias
significativas en la variable conductancia estomatica en las etapas de desarrollo del cultivo. Dentro
de las variables productivas como el nimero de vainas planta, nimero de granos planta™ y
rendimiento Kg ha, la influencia de las ldminas de riego reportd diferencias significativas sobre
estas variables; mientras que en la variable biomasa de 100 semillas no mostré alguna diferencia.
El cultivo de mani bajo el efecto de las Idminas de riego localizado con la aplicacion del 75% ETg
mostrd ser superior a nivel econdémico, productivo, y eficiente con el uso del agua.
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Abstract

The aim of this study was to determine the effect of various localized irrigation sheets on the
productivity and yield components in the peanut crop (Arachis hypogaea L.), as well as the
efficiency of water crop use. The INIAP 382-CARAMELOQO variety was used, the sowing was
carried out in August 2018 with a worked area of 1 000 m?. The application of the irrigation sheets
was established in four treatments where the treatment (T1) with an irrigation sheet of 100% of
the water needed of the crop; (T2) with 125%; (T3) with 75% and (T4) with 50%. The influence
of the irrigation sheets in the crop shows significant differences in the variable stomatal
conductance in the development stages of the crop. Within the productive variables such as the
number of pods plant™, number of grains plant? and yield Kg ha*, the influence of the irrigation
sheets reported significant differences on these variables; while in the variable biomass of 100
seeds it did not show any difference. Peanut cultivation under the effect of localized irrigation
sheets with the application of 75% ETo showed to be superior economically, productive, and
efficient with the use of water.

Keywords: irrigation sheets; stomatal conductance; productivity; evapotranspiration ETo.

Introduccion

En Ecuador, el cultivo de mani tiene una alta demanda para consumo interno y externo. Es asi
como en Ecuador se siembran alrededor de 5 942 hectareas, siendo las provincias de Manabi,
Guayas y Loja donde se concentra la mayor produccion nacional (INEC, 2017), los niveles
productivos van desde 1,2 a 2,42 t ha* de acuerdo al material de siembra (Coello, 2019).

Aun ante la demanda del cultivo de mani dentro de Ecuador, sus rendimientos son bajos, debido a
una baja productividad que estaria asociada a factores como falta de germoplasma adaptados a
condiciones donde la disponibilidad de los recursos tiende a ser una limitante, ademas del ataque
de enfermedades (Curbelo et al., 2005).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2013) indico
que la agricultura es la responsable del 70% de extraccidn de agua dulce y un 90% de esta es de
uso consuntivo, ademas de ser un factor critico para la produccion agricola. En cuanto a estas
premisas la agricultura debe afrontar factores como la escasa disponibilidad de agua; el incremento
de la contaminacion del agua utilizada; el inequitativo acceso al agua; los bajos niveles de
tecnificacion y de eficiencia, entre otros que acarrean serios inconvenientes los mismos planteados
en el Plan Nacional de Riego y Drenaje 2012-2026 Pérez-Leira et al., 2019).

Frente a estas limitantes y retos, es conveniente adoptar estrategias de manejo racional del recurso
hidrico en cultivos como el mani, que permita maximizar los rendimientos, para lo cual, es
necesario el uso de sistemas de riego de una manera eficiente, de manera que sea capaz de mantener
la humedad del suelo dentro de limites apropiados, lo que se expresa a través de la
evapotranspiracion ETo (Bonet et al., 2010).

La estimacion de evapotranspiracion (ETo) afecta a las plantas, ya que estas deben liberar agua a

través de la transpiracion y una pérdida en la superficie del suelo por evaporacién. La
determinacion exacta es importante para la planificacion de los recursos hidricos (Thoreson et al.,

LA TECNICA| 2


https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i26.2456

La Técnica: Revista de las Agrociencias
e-ISSN 2477-8982

»
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica
Ne. 26 (1-12): Julio - Diciembre 2021

. | . . latecnica@utm.edu.ec
Revista de las Agrociencias Universidad Técnica de Manabi

DOI: https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i26.2456

2009). Ya que el uso consuntivo del agua en los sistemas agricolas debe enfrentar una tendencia
decreciente de este recurso, mediante la adopcion de estrategias para determinar las necesidades
reales de agua de los cultivos, evitar el exceso de riegos, mejorar el rendimiento de las redes de
riego, aumentar la eficiencia del uso del agua del cultivo y adoptar condiciones de déficit hidrico
controlado para que los sistemas sean sostenibles (Stagno et al., 2015).

El proposito de este trabajo fue determinar el efecto de diferentes laminas de riego localizado sobre
los componentes de productividad y rendimiento en el cultivo de mani (Arachis hypogaea), asi
como la eficiencia del uso del agua.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo en la Unidad de Docencia, Investigacion y Vinculacion de la Carrera de
Ingenieria Agricola de la ESPAM MFL, a una altitud de 15 msnm y geograficamente entre las
coordenadas 00°49°23” S y 80°11°01” O, con una temperatura ambiental 25,96 °C, y una humedad
relativa de 83,25% y una precipitacion anual de 1 320,8 mm, el area de influencia se encuentra en
un clima tipico de la zona del valle del rio Carrizal, el cual consta de dos estaciones un temporal
lluvioso y otro seco (Saldarriaga et al., 2020).

Manejo del experimento

El material vegetal utilizado fue INIAP 382-CARAMELO, por ser una de las variedades con un
alto grado de produccion en Manabi, con una produccion de 3 348 kg ha™ de mani en cascara
(Guaman et al., 2010). La duracion del experimento fue desde el 21 de agosto al 20 de diciembre
de 2018, en el temporal seco. La demanda nutricional se realizd con base a los requerimientos
nutricionales del cultivo y el andlisis de suelo del terreno, durante todas sus etapas de desarrollo.

Laminas de riego

La irrigacion se realizo con agua proveniente del rio Carrizal, el sistema de riego que se empled
fue riego localizado utilizando cintas de goteo de 16 mm de didmetro con separacion entre goteros
de 20 cm y un caudal nominal de 1,05 | h%, para la determinacion de la evapotranspiracion de
referencia se empled el método FAO-56 Penman-Monteith (Allen et al., 1998). Posteriormente se
calculd la evapotranspiracion del cultivo y se realizé un balance de agua en el suelo entre las
entradas y salidas de agua para establecer las necesidades netas de riego. La aplicacion de las
diferentes ldminas de riego se realizé en funcion del tiempo de riego, el mismo que se determin6
mediante la ecuacion propuesta por Fuentes & Garcia (1999, p. 321).

Nt X1
Tr =

nXxq

Donde:

Tr = tiempo de riego (horas)

Nt = necesidad total de riego (mm)
I = intervalo entre riegos (dias)

n = ndmero de emisores

q = caudal del emisor (I hora)
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Disefio experimental y analisis estadistico

Se desarrollé un disefio bloque completamente al azar (DBCA) con cuatro tratamientos y cinco
repeticiones, el tratamiento testigo (T1) con una lamina de riego del 100%, T2 con 125%, T3 con
75% y T4 con 50% de la necesidad hidrica del cultivo.

Analisis estadistico

Se hizo una exploracion de los datos, para la verificacion del supuesto de normalidad y
homocedasticidad, en la variable que no se ajustd a una distribucion normal se realiz6 una
transformacion de los datos, luego se realizo el andlisis de varianza (ANOVA a: 0,.05) para
determinar diferencias significativas, para establecer diferencias de los tratamientos se realizd
pruebas de comparacién media utilizando Tukey 5% vy al finalizar se realizo la correlacién entre
las variables de estudio, verificando alguna correspondencia de ellas, el paquete estadistico
utilizado para el andlisis fue InfoStat versién 2018.

Variables respuestas

Fisiologica

Conductancia estomatica (gs): se tomo6 una muestra de 5 plantas centrales de cada una de las
unidades experimentales, y con la ayuda de un porometro (DECAGON Modelo SC-1), se midio
la apertura estomatica en unidades de mmol ms?, en las etapas de crecimiento del cultivo siendo
estas; etapa 1: inicial (25 dias), etapa 2: desarrollo del cultivo (35 dias), etapa 3: mediado de
temporada (40 dias), etapa 4: final de temporada (20 dias). La misma se midio en el tercio medio
de la planta en la zona media de la hoja sin tocar nervaduras, previa a cada muestra se calibro el
equipo de acuerdo a las indicaciones del fabricante, la medicion de esta variable se realizo entre
las 12 a 3 pm.

Productivas
Nimero de vainas planta™: para evaluar el nimero de vainas se realiz6 el conteo por planta
tomando 10 plantas al azar de cada una de las unidades experimentales.

Nimero de granos vainas™: se realizd el conteo de nimero de granos vainas™ comerciales de cada
uno de los tratamientos, para lo cual se seleccionaron 10 plantas de cada una de las unidades
experimentales.

Biomasa de 100 semillas (g): para esta variable se tomaron 100 semillas al azar de cada uno de los
tratamientos y se calcul6 el promedio de los datos obtenidos.

Rendimiento (kg ha): esta variable se estimo a partir de los resultados de biomasa planta™ y
multiplicando por el factor de densidad de siembra para obtener asi los valores kg ha™.

Productividad del agua
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Anélisis econdmico:

El analisis econdmico se realizd a través de la estimacion del beneficio neto de la aplicacion de las
laminas de agua, mediante los costos e ingresos del cultivo, considerando la cantidad empleada en
cada tratamiento, se emple6 la metodologia de Duicela & Ponce (2015).

Resultados

Variable fisiologica

La conductancia estomatica de las hojas de la planta de mani en respuesta fisiologica, a la
determinacion del efecto de varias ldminas de riego localizado, mostrd diferencias significativas
en el ANOVA p<0,05 parcialmente en las etapas de mediado y fin de temporada comprendida en
los 61 dias después de la siembra (DDS) hasta la cosecha, lo que se tradujo como respuesta
fisioldgica de la planta frente a la diversas las laminas de riego localizado, este periodo temporal
correspondid a los estadios fenoldgicos del cultivo en floracion, formacion del fruto, maduracién
de frutos y semillas y senescencia, las cuales fueron las mas sensibles al estrés hidrico (Calvache
etal., 1997; Weiber et al., 1998; Garcia-Tejero et al., 2012).

La respuesta de las plantas en etapas tempranas a la deficiencia de agua fue menos sensible que en
etapas mas avanzadas, en esta Ultima etapa las plantas muchas veces presentaron cambios
fisiolégicos, que afectaron la fertilidad y el rendimiento (Fang et al., 2010), en leguminosas se ha
reportado que durante la floracion, las plantas expuestas a estrés hidrico, aumento la proporcion
de caida de flores, disminuyd el nimero de vainas y causo el aborto de semillas en las vainas
(Nemeskéri & Helyes, 2019).

Cabe mencionar que el cierre osmotico de la planta es un mecanismo para adaptarse al déficit
hidrico; en este sentido, la conductancia estomatica fue menor a medida que el contenido de
humedad del suelo disminuyd, esto reflejo adecuadamente la variabilidad del estado del agua en
los distintos niveles de riego, y ademas de permitir comprender la sensibilidad del cultivo al estrés
hidrico (Dell et al., 2017; Sezen et al., 2019), se sugiere que esta variable se podria utilizar como
indicador fisioldgico en el cultivo de mani para demostrar genotipos tolerantes al estrés hidrico.

Tabla 1. Efecto de ldminas de riego localizado sobre la variable fisiologica conductancia estomética en mani
caramelo, cant6n Bolivar, Manabi, 2018.

Conductancia estomatica de la hoja mmol m?s

Tratamientos

Etapa 1Y Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
T1 1111,18 +68,1a 1218,58 +83,6a 203,26 + 3,51hc 200,70 + 5,06¢
T2 991,53+ 114a 122093 +60,8a 234,20+ 105¢c 234,78 +12,6d
T3 884,44 + 87.7a 1163,13+71,7a 177,64 +7,97ab 165,52 + 2,45h
T4 1 026,00 + 192a 1166,40 +110 a 150,89+7,6a 127,55 + 2,65a
p —Valor 0,6555 0,9487 <0,05 <0,05
Significancia estadistica NS NS * *
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Y etras comin no son estadisticamente distintas. Etapa 1: corresponde a los 25 primeros dias desde la siembra;

Etapa 2: desde el dia 26 al 60; Etapa 3: del 61 al dia 100; Etapa 4: del 101 al dia 120.

Variables productivas

Las variables productivas como el nimero de vainas planta, nimero de semillas plantas™ y
rendimiento (kg ha) reporté diferencias significativas p<0,05, lo cual determind la influencia de
las ldminas de riego sobre el componente de rendimiento, mientras que para la variable biomasa
de 100 semillas no mostro diferencias significativas, esta variable se encuentra controlada por su
genética tal como lo indicaron Guaman et al., (2010) en la descripcidn del material vegetal.

En la prueba de comparacion de medias de Tukey p<0,05 mostré que el T3, present6 los mejores
resultados con 15 vainas plantas™, 26 capsulas planta™y un rendimiento de 2 503,72 kg ha®, siendo
similar al testigo en cuanto al rendimiento 2 193,80 kg ha!, indicando que la disminucion del agua
hasta un 25% no tuvo efectos directos sobre la produccidn del mani. En este trabajo se vio reflejado
este efecto en el comportamiento de la variable nimero de vainas planta, aun ante la reduccion
del 25% de la evapotranspiracion en el T3 este fue superior al T1 (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de laminas de riego localizado sobre las variables productivas del mani Caramelo, canton Bolivar,
Manabi, 2018.

Tratamientos N° de vainas planta'l N° de Gra;wos planta B|0|;r;arzz?|?aes 100 Rendlmlelnto kg ha
T1 12,14+ 1,07 ¢ 22,06 £ 0,65 bc 49,80 +£0,97 a 2193,80+48¢c
T2 6,46 £ 0,44 a 14,12+ 257 a 48,80+ 0,86 a 1121,20+60,2a
T3 14,94 £ 0,129 d 25,88 +1,17c 48,40 £ 0,927 a 2 503,72 +120c
T4 9,52+0,26 b 17,38+ 1,15ab 48,40 £0/51a 1684,24 £117 Db
p -Valor <0,05 <0,05 0,4778 <0,05
ignificanci
Se%tadlf;?ic(;a * * NS N

Bajo las condiciones de riego localizado se evidencid que las distintas laminas de riego aplicadas
presentaron diferencias significativas al p<0,05 siendo asi en T3 y T4, se observaron valores
superiores a 5 kg mm™ en la eficiencia de uso del agua (kg de mani descascarado por cada mm de
agua aplicado al cultivo), mientras que en T2, donde se aplicé un 25% adicional de las necesidades
del cultivo, la eficiencia disminuy6 drasticamente Por lo tanto, esta variable permitié conocer que
tan éptimo fue el riego en término de produccion y la aplicacion del agua (Figura 1).
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Figura 1. Eficiencia en el uso del agua en distintas ldminas de riego localizado.

Analisis econémico

El andlisis econdmico realizado con base a beneficios netos y a los rendimientos obtenidos del
cultivo mostrd que el T3 report6 el mejor beneficio neto con 2 923,9 USD hal, esto se debid a que
el ahorro del 25% del agua aplicada, no fue afectado en su rendimiento, siendo de tal manera
estadisticamente similar al T1, a su vez indic6 que con ese ahorro se logré obtener un incremento
del 27% del beneficio neto mas que el testigo. La reduccion del riego determiné las ganancias
garantizando la rentabilidad del cultivo bajo condiciones de regadio, ademés de la optimizacion
del recurso hidrico y logrando que el cultivo de mani incremente su rentabilidad (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de ldminas de riego localizado sobre las ganancias del cultivo de mani caramelo Bolivar, Manabi,
2018.

Costos Costo

Costos . Precio Benefici  Benefici
. que no del Rendimientos
Tratamientos  totales . . 4 deventa obruto$ oneto$
or ha $ varian rego Kg ha $ Kg por ha por ha
P porha$ porha$

T1 1569,2 12000 3692 2193,8 1,8 3861,1 22919

T2 1655,7 1200,0 4557 11212 1,8 1973,3 317,6
T3 1482,7 12000 2827 2503,7 1,8 4 406,5 29239
T4 1396,1 12000 196,1 1684,2 1,8 2964,3 1568,1

En la Figura 2 se aprecia que el mayor beneficio neto y la mayor produccién en funcion de la
cantidad de agua se acerca al T3, siendo en el que se ahorrd un 25% de agua, ademas esto permitid
conocer que el umbral de riego del cultivo de mani aun en condiciones limitantes del recurso
hidrico sigue siendo econdmicamente rentable mientras no supere 25% de este mismo.
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Figura 2. Efecto de Idminas de riego localizado sobre la rentabilidad del cultivo de mani caramelo Bolivar, Manabi,
2018.

Discusion

Variable fisioldgica

La respuesta de las plantas en etapas tempranas a la deficiencia de agua fue menos sensible que en
etapas mas avanzadas, en esta Ultima etapa las plantas muchas veces presentaron cambios
fisiolégicos, que afectaron la fertilidad y el rendimiento (Fang et al., 2010), en leguminosas se ha
reportado que durante la floracion, las plantas expuestas a estres hidrico, aument6 la proporcién
de caida de flores, disminuy6 el nimero de vainas y causo el aborto de semillas en las vainas
(Nemeskéri & Helyes, 2019).

Cabe mencionar que el cierre osmotico de la planta es un mecanismo para adaptarse al déficit
hidrico; en este sentido, la conductancia estomatica fue menor a medida que el contenido de
humedad del suelo disminuyd, esto reflejo adecuadamente la variabilidad del estado del agua en
los distintos niveles de riego, y ademas de permitir comprender la sensibilidad del cultivo al estrés
hidrico (Dell et al., 2017; Sezen et al., 2019), se sugiere que esta variable se podria utilizar como
indicador fisioldgico en el cultivo de mani para demostrar genotipos tolerantes al estrés hidrico.

Las laminas de riego ejercieron un efecto directo sobre la fisiologia de la planta, debido a esta
repuesta se podria decir, que el mani fue sensible a gs, siendo asi que, a mayor lamina de riego
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disponible para la planta, hubo una mayor tasa de transpiracion en etapas de mediado y fin del
cultivo, esto fue un indicativo debido que los valores mas altos fueron los mismo que recibieron
un excedente de agua. En este sentido, los resultados coincidieron, con la investigacion realizada
por Barroso y Jerez, (2000) quienes sefialaron que las plantas sin una aportacién considerable de
agua presentaron valores bajos debido al cierre estomatico, estrategia del cultivo para evitar la
pérdida de agua en exceso, y disminuir las repercusiones de falta de crecimiento y desarrollo. Por
otra parte, Sanchez et al. (2017) sefialaron que, al momento de realizar una suspension de las
laminas de riego, las plantas sometidas a este tratamiento presentaron un cierre en los estomas ya
que en estas se encontraron los valores mas bajos a excepcion del testigo, el cual siempre mantuvo
los valores mas altos de la gs. En investigaciones realizadas por Singh y Raja, citado por Sanchez
et al. (2017) han podido determinar que el cierre estomatico fue el resultado de la disminucion del
contenido de agua en el suelo, este seria un indicador de estrés hidrico y varia dependiendo el
genotipo a emplear.

Variables productivas

Se logré observar que las laminas de riego localizado fueron determinantes para incrementar los
rendimientos, establecido asi un maximo productivo con el aporte del riego una vez alcanzado
este; no obstante, es importante aclarar que cuando el suministro de agua fue deficiente, el
rendimiento tendidé a decrecer. Por otro lado, Escobar et al. (2014) encontraron un efecto
significativo que fue atribuido al incremento de la lamina de riego aplicada a una leguminosa en
donde obtuvo un aumento en el nmero de granos por vaina, a su vez el mayor rendimiento 2 623
kg ha ocurrio para la mayor lamina aplicada, 187 mm. Asi mismo, los resultados obtenidos
coincidieron con los propuestos por Aydinsakir et al. (2016) quienes reportaron resultados
similares aplicando distintas laminas de agua, encontrandose que el cultivo de mani se puede regar
hasta un 75% de la evapotranspiracion; sin embargo, cabe mencionar que debido a la eficiencia
del uso de agua en este cultivar, en condiciones de escasez de agua se puede disminuir el riego
hasta un 75% del requerimiento sin tener un efecto negativo sobre la produccién, lo cual guardo
relacion con el trabajo de Sanchez et al. (2006) quienes mencionaron que la respuesta del mani a
indices de sequias moderados mostr6 mejor comportamiento que cuando se le aplicaron todas las
condiciones de riego. De igual forma, Alvarez & Sanchez-Blanco (2013) mostraron que la
reduccion del riego incrementd la eficiencia del uso del agua independientemente de la reduccion
aplicada.

Finalmente, los resultados encontrados en la estimacion de las ganancias econdmicas de la
investigacion, guardaron relacion con los resultados reportados por Benavides et al. (2017) en
donde establecieron que la implementacién de riego en cultivos de hortalizas presentd una elevada
relacion entre el beneficio y costo. Esto se debid a que en la aplicacion de riego de un cultivo se
tienen costos fijos y variables, el primero se da por la implementacién del sistema y el segundo
por la aplicacion del agua, estos se encuentran relacionados y estan en funcion del método y la
eficiencia de cada sistema, ademas estos permiten calcular el maximo beneficio econémico en
funcién de los costos variables por el riego.
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Los pardmetros productivos y econémicos permitieron estimar un balance entre los rendimientos,
la productividad del agua, y las ganancias del cultivo, para lograr maximizar de manera integral
en un ganar-ganar.

Conclusiones

La aplicacion de ldaminas de riego localizado en el cultivo de mani permitié definir la sensibilidad
de la conductancia estomatica. EI rendimiento del cultivo de mani no fue afectado por la lamina
de riego aplicado, al no presentar diferencias entre aplicar de 100 o 75% de ETo bajo sistema de
riego por goteo. Para las ganancias econdmicas se evidencid que la aplicacion de las laminas de
agua guardo una relacion entre aplicacion del riego y beneficios netos, bajo las condiciones de
regadio.
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