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RESUMEN
El arroz es un cultivo de suma importancia a nivel mundial, ademas de ser uno de

los cultivos de mayor extension en la provincia de Los Rios, por ende, sus
necesidades hidricas se convierten en uno de los factores mas importantes en el
manejo del cultivo, el presente trabajo demuestra diferentes factores que influyen

en el ahorro del agua.

El manejo el agua en el cultivo de arroz de trasplante es muy demandante, ya que
se utiliza grandes cantidades de agua para la preparacion del suelo, ademas en el
desarrollo se utiliza una lamina de agua la cual los agricultores no tienen
conocimiento de su tecnificacion, por lo que utilizando una lamina de 5 a 10
centimetros se puede ahorrar una gran cantidad de agua sin afectar el desarrollo
del mismo y disminuyendo costos en sistemas de riego por exceso de agua.

Factores como la nivelacion del suelo, sistema de riego y preparacion del suelo
pueden ser uno de las principales causas que el recurso hidrico tenga perdidas
por un mal manejo, por ende, es importante tener un suelo nivelado con un
sistema de riego mas cercano a la fuente de agua ademas de realizar procesos de

fangeo con menor cantidad de agua.

Palabras claves: ahorro de agua, riego, produccion, eficiencia, arroz.



SUMMARY
Rice is a crop of great importance worldwide, in addition to being one of the largest

crops in the province of Los Rios, therefore, its water needs become one of the
most important factors in crop management. The present work demonstrates

different factors that influence water saving.

The management of water in the cultivation of transplant rice is very demanding,
since large amounts of water are used for soil preparation, in addition, in the
development a sheet of water is used which farmers are not aware of its
technification, Therefore, using a sheet of 5 to 10 centimeters, a large amount of
water can be saved without affecting its development and reducing costs in

irrigation systems due to excess water.

Factors such as leveling the soil, irrigation system and soil preparation can be one
of the main causes that the water resource has losses due to poor management,
therefore, it is important to have a level soil with an irrigation system closer to the

water source in addition to carrying out mud processes with less water.

Keywords: water saving, irrigation, production, efficiency, rice.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es una graminea que tiene una elevada
composicion de minerales, vitaminas, proteinas y carbohidratos. Es de los cultivos
con mayor sostenibilidad econdmica ya que se comercializa mundialmente por el

gran consumo en la poblacién (Esparza 2019).

En la actualidad se cultiva en 113 paises con un nivel de produccién de
481,5 millones de toneladas. En América, el principal productor es Brasil con el 33
%, en segundo lugar, es Estados Unidos con el 26 %, en tercer lugar se
encuentran Peru y Colombia que abarcan un 8% de participacién, y en menor
proporcion, Ecuador, Argentina, Venezuela y Uruguay que producen cerca del 3,5
% cada uno (Bernardi 2018).

El arroz por inundacion es una de las forma més comun, con este sistema
se obtiene uno de los mayores rendimientos. El cultivo se mantiene inundado por
al menos 90 dias durante el ciclo de produccion, alcanzando rendimientos hasta
de 10 t/ha. Para mantener una lamina visible de agua de 1 pulgada inundada, se
necesitan 500 L (62.5 mm) de agua por cada 8 metros cuadrados (Benavides y
Jara 2014).

Aproximadamente la mitad el rea destinada a la siembra de arroz en el
mundo no cuenta con agua suficiente para mantener las condiciones de
inundacion y el estrés por sequia intermitente en las etapas criticas puede
provocar una considerable reduccion del rendimiento (Bernier et al. 2008). La baja
disponibilidad de agua representa un desafio para la produccidon de arroz, ya que
cada afio se necesita producir mas cereal con menos agua para el riego (Dunn vy
Gaydon 2011).

El recurso con mayor importancia en la agricultura es el agua que en ciertos
lugares de dificil acceso. El cambio climatico, fendmenos naturales, alta demanda
en el uso, y la falta de conocimiento aportan negativamente a la reduccién del

recurso hidrico. Todos estos factores mencionados anteriormente causan una



gran amenaza en los sectores poblados que se dedican a la produccién pesquera,

agricola y ganadera (Espinoza et al. 2016).



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

El presente trabajo tiene como tema tratar sobre el uso ahorro del recurso hidrico

el cual se utiliza en el cultivo de arroz por trasplante.

El uso del agua tiene una gran relevancia en el desarrollo en el cultivo de arroz. El
correcto uso puede llegar a garantizar una produccion rentable ademas se reduce
la explotacion del recurso hidrico, ademéas que se utilizan diferentes sistemas de

riego que pueden mejor el ahorro del agua.

1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de arroz es de gran importancia entre los cultivos de ciclo corto ya
que posee una superficie de siembra muy extenso, por ende, se requiere grandes
volimenes de agua para poder regar los cultivos, de los cuales en su mayoria se
utiliza cantidades mucho mas que necesarias logrando que exista un excedente

de agua mal utilizada y por ende desperdiciada.

1.3. Justificacién

El agua es uno de los recursos con mayor importancia en el desarrollo optimo
del cultivo de arroz, al poder tener un uso eficiente podremos mejorar el
desarrollo de sistemas o técnicas de riego que nos permitan tener un uso
eficiente el recurso hidrico sin afectar el rendimiento, reduciendo el consumo
de agua y aumentando la produccion del arroz mejorando el rendimiento por

cada ciclo de siembra en el arroz de trasplante



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

« Describir el manejo adecuado del agua en el riego de arroz por trasplante

para disminuir su uso y ahorrar este preciado recurso.

1.4.2. Objetivo especifico

e Detallar el manejo del agua para el riego del cultivo de arroz en toda tu estafa
fenoldgica.

e Indagar en la incidencia del riego en el cultivo de arroz y sus beneficios para el

control de malezas.



1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Generalidades del arroz

El arroz se cultiva en la region Litoral, entre las principales provincias productoras
tenemos a Guayas y Los Rios. Las zonas arroceras del pais, presentan un amplio
rango en la distribucion de los factores climaticos que varia desde el trGpico
hamedo hasta el trépico seco, con temperaturas de 20° a 30 °C, precipitaciones
maximas de 2500 mm y minimas de 500 mm por afio con humedad relativa
generalmente alta. Estas zonas son fértiles y su mayor limitante es la inadecuada
disponibilidad de agua, factor que en extensas zonas de secano es minimo, sujeto
a las lluvias (INIAP 2014).

1.5.2. Taxonomia

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Ehrhartoideae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa L.

Fuente: (Junco 2020)

1.5.3. Crecimiento y desarrollo de la planta de arroz
Segun INIAP (2007) el crecimiento y desarrollo de la planta de arroz tiene tres

fases principales: vegetativa, reproductiva y maduracion.
* Fase Vegetativa

Comprende desde la etapa de germinacion de la semilla hasta el comienzo de la

panicula.
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* Fase Reproductiva
Se establece desde el comienzo de la panicula hasta la floracion.
» Fase Maduracion

Comprende desde la floracion hasta la madurez de los granos en su totalidad. En
ambientes tropicales la fase reproductiva tiene un periodo de 30 dias y la

maduracion entre 30 y 35 dias.

Estas fases se subdividen en diez diferentes estados fisiologicos, pero, de facil
identificacion.
Etapas de crecimiento y desarrollo en la fase vegetativa

Etapa O

Germinacién o emergencia. Desde la siembra hasta la aparicion de la primera

hoja a través del coledptilo, demora de 5 a 10 dias.
Etapa 1

Plantula. Comienza en la emergencia hasta el aparecimiento del primer macollo,

su duracion es de 15 a 20 dias.
Etapa 2

Macollamiento. Desde la aparicién del primer macollo hasta cuando la planta
alcanza el numero maximo de ellos. En las variedades precoces (INIAP 11, INIAP
12, INIAP 14 e INIAP 15 Boliche) varia entre 25 y 35 dias.

Etapa 3

Elongacion del tallo. Desde el momento en que emerge en la longitud de un cuarto
entre los nudos del tronco principal hasta el comienzo de la siguiente fase varia

entre 5y 7 dias.

Etapa 4



Iniciacion de panicula o primordio. Desde cuando se inicia el primordio la panicula
en el punto de crecimiento, hasta cuando la panicula diferenciada es visible como

punto de algodén. Tiene un lapso de 10 a 11 dias.
Etapa 5

Desarrollo de la panicula. Desde cuando la panicula es visible como una
estructura algodonosa, hasta cuando la punta de la panicula esta justo debajo del

cuello de la hoja bandera. Esta etapa dura entre 25 y 16 dias.
Etapa 6

Floracién. Desde el brote de la panicula de la vaina de la hoja bandera hasta
cuando se completa toda la panicula. Tiene una duracion de 7 a 10 dias.

Etapa 7

Grano lechoso. Desde la fertilizacion de las flores hasta cuando las espiguillas

estan llenas de un liquido lechoso. Varia de siete a 10 dias.
Etapa 8

Grano pastoso. Desde cuando el liquido que contiene los granos tiene una
consistencia lechosa hasta cuando la pastusa dura. Su periodo es de 10 a 13

dias.
Etapa 9

Grano maduro. Desde cuando los granos contienen una consistencia pastosa,

hasta cuando estan totalmente maduro. Su tiempo es de 6 a 7 dias (INIAP 2007).

1.5.4. Riego
Segun Kraemer et al. (2018) en el mundo el Arroz se cultiva principalmente de dos

formas:

1. Arroz de “Secano”: se lo trabaja como un cultivo comun. Esta forma de producir
arroz, generalmente se realiza en lugares en las que tiene precipitaciones

abundantes (1800 a 2500 milimetros anuales), y se aprovechan esas grandes



cantidades de agua que caen para lograr la produccién. Los rendimientos con este

sistema, rara vez superan los 4000 kg/ha.

2. Arroz de “Riego”: es un sistema mas comun y eficiente de cultivar arroz, y a
pesar de que existen algunas diferencias entre difertentes lugares, se inundan las
parcelas con una duracion aproximada de 90 dias durante el ciclo. Los
rendimientos que se logran con arroz de riego pueden superar lo 10.000

kilogramos por hectérea.

El hecho de que la planta de arroz pueda permanecer varios meses inundada y no
morir ahogada se debe a que tiene un tejido especial que le permite transportar el
oxigeno desde las hojas hacia las raices. El arroz no es una planta acuatica, se
adapta a la inundacién, pudiendo vivir tanto en suelos inundados como en suelos

sin inundar.

1.5.5. Manejo de riego

La gestion del riego en el cultivo del arroz es actualmente muy ineficiente en el
uso del agua. Dado el crecimiento proyectado en la produccion de arroz para
compensar el crecimiento de la poblacibn mundial, el uso eficiente del agua en
este cultivo es de vital importancia. El arroz debe adaptarse a la disminucién del
agua disponible aumentando la eficiencia de su uso (Bhuiyan et al. 1995).

1.5.6. Eficiencia del uso del agua

La eficiencia en el uso del agua se puede definir de varias maneras. Desde un
punto de vista fisiologico, la eficiencia puede verse como la cantidad de arroz
producido por milimetro de agua evaporada. De manera tal que aquel cultivo que
tiene una mejor relacion: kg de arrozzmm de agua evapotranspirada es el mas
eficiente. Desde el punto de vista del riego la eficiencia en el uso del agua puede
definirse como los kg de arroz producidos por metro cubico de agua recibido. Esto
es sumamente importante de determinar ya que puede suceder que una
determinada estrategia de riego insuma una mayor cantidad de agua, pero a su
vez logre mejores rendimientos (Roel 1999).



1.5.7. Lamina de agua

El cultivo de arroz por trasplante tradicionalmente permanece inundado durante la
mayor parte de su ciclo biolégico y muestra una alta adaptabilidad a estas
condiciones, por lo que su produccion consume una gran cantidad de agua,
aunque menos que el cultivo sin labranza. Se evaluaron plantas que
permanecieron en condiciones de inundacion durante todo su ciclo y plantas que
estuvieron expuestas a suspension de la capa de agua en tres momentos
diferentes en la fase de macollamiento por un periodo de 15 dias. La suspension
de la capa de agua incrementd el rendimiento agricola entre 16 y 32% con
respecto al control inundado, y el rendimiento industrial promedié 67%. Los
porcentajes mayores de granos enteros se lograron en los tratamientos sometidos
a suspensiéon de la lamina, alcanzandose los mejores resultados con la
suspension a los 30 DDT. Este manejo permiti6 un ahorro de agua
aproximadamente de 1 931,4 m3 ha-1, respecto al tratamiento inundado. El agua
ahorrada pudiera incrementar el area bajo riego en un 11,19 % para el cultivo del
arroz (Ruiz et al. 2016).

Benavides y Jara (2014) Explican que la mejor forma de tener un manejo de agua
eficiente debe utilizar una inundacion intermitente con lo cual podria obtener 7.07
y 6.49 t/ha con una densidad de 260 a 100 Ib/ha.

Ramirez (2019) demuestra que una comparacion entre dos sistemas de riego
como el sistema de inundacion y el sistema de la Técnica Himedo Seco la cual
sugiere que se no se trabaje con inundacién, en sus resultados explica que no
existe una diferencia significativa entre las producciones de los dos sistemas, pero

el uso de la Técnica Himedo Seco refleja un ahorro de gran importancia de agua.

1.5.8. Nivelacion de suelo
En general, la diferencia entre un campo desigual y un campo nivelado es que el

campo nivelado requiere un 20-30% menos de volumen de agua. Es decir, lo que
riega cuatro hectareas mal niveladas puede, en promedio, irrigar cinco hectareas
bien niveladas, lo que se traduce en un importante ahorro de agua (MIDAGRI
2022).



1.6. Metodologia de lainvestigacion

El presente documento se llevara a cabo con la compilacion de todo tipo de
informacion a modo de investigacion en las diversas paginas web, articulos

cientificos, revistas, fuentes y documentaciones bibliograficas y tesis de grado.

Finalizando, cabe resaltar que toda la informacion obtenida seré efectuada
mediante la técnica de analisis, sintesis y resumen, con el objetivo de instaurar la
informacion especifica en correspondencia a este proyecto, que lleva por tematica
Manejo y ahorro del agua en la produccién de arroz (Oryza sativa) por trasplante,
destacando de esta manera su importancia y fundamentos generales para el

consentimiento académico y social del lector.
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CAPITULO Il

2.1. Desarrollo del caso

El presente trabajo de modalidad de examen Complexivo previo a la
obtencion de ingeniero agronomo, el mismo que se efectu6 con la finalidad de
saber sobre Manejo y ahorro del agua en la produccién de arroz (Oryza sativa) por

trasplante

2.2. Situaciones detectadas
El arroz es un cultivo que puede crecer tanto en terrenos secos como

inundados. Por lo tanto, la altura del nivel freatico no es un factor determinante
para lograr altos rendimientos. Se utiliza principalmente como barrera para evitar
la reaparicion de malas hierbas, para estabilizar el pH del suelo y la disponibilidad
de nutrientes para el cultivo, y como termorregulador. La altura recomendada para
la lamina de agua es de 5 a 10 cm, sin embargo, es comun que los productores
usen laminas de 15 a 20 cm ya que sus parcelas estan mal niveladas, lo que
aumenta la cantidad de agua utilizada durante el ciclo de cosecha. Las capas de
agua mayores a 10 cm, ademas del mayor consumo de agua, interrumpen el
macollamiento de las plantas y pueden provocar el acame de variedades
propensas al acame, asi como estimular la aparicion de enfermedades, entre
otros problemas. La nivelaciéon del suelo de arroz es fundamental para una

adecuada gestion y conservacion del agua (MIDAGRI 2022).

2.3. Soluciones planteadas
La agricultura actual debe adaptarse y convertirse en una actividad mas
eficiente en aspectos ambientales a fin de minimizar el uso de agua para

prevenir practicas de desperdicio y asi poder detener la contaminacion.

Se debe medir y optimizar el consumo de agua para la produccion de
cultivos y su procesamiento mediante el disefio de un sistema de riego

eficiente con el que el porcentaje de pérdidas se reduzca.

11



Establecer un plan de riego es una actividad que se debe tomar en cuenta
muchos aspectos importantes como evo transpiracion, la capacidad de campo, las
propiedades del suelo, con lo que se pude garantizar la reduccion del uso del
agua en el cultivo de arroz favoreciendo su desarrollo y aumentado su

rendimiento.

12



2.4. Conclusiones

El uso de una lamina entre los 5 a 10 centimetros es la cantidad necesaria para
crear una optima utilidad del recurso hidrico, con esto garantizamos el desarrollo y

el ahorro del agua.

El manejo del agua es un aspecto muy importarte en el desarrollo del arroz por
trasplante debido a que lleva una preparacion mediante fangeo, por ende, se debe
preparar bien el suelo debido a que, si esta nivelado se pude ahorrar un 20 a 30%
de agua, ademas si se utiliza variedades de ciclo intermedio se puede ahorrar un
10 a 15% de agua

El disefio y construccion de un sistema de riego eficiente con una adecuada
distribucion del recurso hidrico se podria ahorrar un 10% de volumen de agua.

13



2.5. Recomendaciones

Es importante realizar estudios sobre la cantidad de agua utilizada en la
produccion de arroz para poder detallar los porcentajes eficiencia del uso del

agua.

Se recomienda dejar el uso excesivo de agua en el cultivo de arroz ya que esto no

garantiza el rendimiento del cultivo.

Se recomienda realizar la nivelacibn mecanizada en suelo seco para poder

realizar un trabajo sin desperdicio de agua.

Se recomienda esperar que el suelo sece ocho dias después del trasplante,
ademas de realizar control de malezas y aplicaciones de fertilizantes, esto podra

garantizar un buen desarrollo del cultivo ademés que se reduce el uso de agua.

14
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