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INTRODUCCIÓN 

El arroz (Oryza sativa L.) es sin duda alguna uno de los cereales más 

antiguos de los que se tengan constancia, con tan solo 1,16 mg de peso 

aproximadamente, es multivitamínico y con propiedades extraordinarias, por tal 

motivo es el segundo cereal más cultivado en el mundo. Siendo los mayores 

productores China, India, Indonesia, Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Myanmar, 

Filipinas, Brasil y Japón (Mariot et al. 2009).  

En Ecuador, en el año 2018 fueron cultivadas 315 976 ha y la producción 

neta fue de 1 772 929 t, siendo la provincia de Guayas y Los Ríos las que 

presentaron la mayor área cultivada, sin embargo, en la provincia de Loja se reportó 

la mayor productividad con 10,49 t ha-1, rendimiento superior a la media nacional 

(5,61 t ha-1) (MAG 2018). 

El cultivo de arroz requiere de varios elementos para su desarrollo y 

crecimiento, entre uno de ellos es el N que es un constituyente esencial en los 

aminos ácidos, ácidos nucleicos y la clorofila. Este elemento promueve el rápido 

crecimiento y aumenta el tamaño de las hojas, el número de espiguillas por panoja, 

el porcentaje de espiguillas llenas y el contenido de proteínas en el grano. En 

consecuencia, el N afecta todos los parámetros que contribuyen al rendimiento. 

Cuando se aplica suficiente N se incrementa la demanda de otros macronutrientes 

como fosforo y potasio por el cultivo (Mantilla-Paredes et al. 2009). 

En este contexto, Unas de las practicas indispensable para una buena 

producción en el cultivo de arroz es sin duda alguna la fertilización. Sin embargo, la 

eficiencia de la fertilización nitrogenada va a depender de varios factores tales como 

suelo, cultivar, clima, entre otros(Vieira 2017, Todeschini et al. 2016). Por tanto, el 

nitrógeno es unos de los macronutrientes esenciales de las plantas que debe ser 

incorporado al suelo para ser asimilado, por ser un elemento de translocación 

rápida y fácil transformación es uno de los elementos que más tiende a perderse 

por volatilización y lixiviación (Okumura et al. 2012).  
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Ante lo expuesto, con el presente trabajo bibliográfico se pretende buscar 

alternativas de manejo que permitan aumentar la eficiencia de la fertilización 

nitrogenada en el cultivo de arroz bajo riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 Descripción del problema 

La fertilidad del suelo depende de la capacidad de suplir nutrientes para el 
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normal desarrollo de las plantas. Sin embargo, el comportamiento de los cultivos es 

influenciado por el sistema de manejo utilizado, siendo los procesos 

biogeoquímicos alterados por periodos de inundación y drenaje de los suelos 

dedicados a la producción de arroz bajo riego.  

Tales mudanzas pueden afectar negativamente en el desarrollo de las 

plantas de arroz debido a la estabilidad y disponibilidad de los nutrientes como 

resultado de la baja movilidad del oxígeno, descomposición anaeróbica de la 

materia orgánica, reducción de NO-3, Fe3+, Mn4+ y otros elementos.  

 Los suelos inundados presentan condiciones propicias a intensas pérdidas 

de N por varios mecanismos, especialmente por desnitrificación y volitización de 

NH3, sin embargo, las pérdidas de N por desnitrificación en suelos inundados puede 

ser mayor si existiese NO3-  disponible.  

1.2  Pregunta de investigación 

 ¿Cuál es la dinámica del Nitrógeno en suelos cultivados con arroz bajo 

riego? 

 ¿Cuál es la eficiencia del uso de Nitrógeno en suelos cultivados con 

prácticas de manejo convencional? 

 ¿Qué prácticas de manejo mejoran la eficacia del uso de Nitrógeno en 

suelos cultivados con arroz bajo riego? 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo general 
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 Analizar la dinámica del nitrógeno en suelos cultivados con arroz bajo riego. 

 

 1.3.2 Objetivos Específicos 

 Especificar los beneficios de la utilización del nitrógeno en suelos cultivados 

con arroz bajo riego. 

 Identificar sistemas o métodos convenientes de aplicación de nitrógeno en 

cultivos de arroz. 
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II. MARCO TEÓRICO 

El cultivo de arroz es uno de los cereales más antiguos en el mundo del que 

se tenga constancia, aunque es muy difícil establecer con exactitud la época 

precisa en la que el hombre inició su propagación, sin embargo, en la literatura hace 

énfasis de su descubrimiento hace 3000 años antes de Cristo. El arroz tuvo su 

origen al sur de la india y llego a américa a través de China, Mesopotamia, Grecia, 

Egipto, Marruecos y España (CENTA 2018).  

Este cereal es uno de los alimentos indispensable en la población mundial 

generando mucha fuentes de empleos en toda la cadena de producción y es 

considerado el alimento básico de más de la mitad de la población mundial, el 

mismo que se produce en más de 113 países (Dong y Xiao 2016) y la producción 

global alrededor de 741 millones de toneladas de arroz paddy, la misma que 

corresponde al 29 % del total de granos usados en la alimentación humana, siendo 

el maíz con mayor volumen producido en el mundo, correspondiendo al 33 % 

(Bento 2016).  

En Ecuador el arroz se cultiva en la región del litoral, principalmente en las 

provincias del Guayas y Los Ríos, las zonas arroceras del país presenta un amplio 

rango en la distribución de los factores climáticos que varían desde trópico húmedo 

a trópico seco, con temperaturas de 20° a 30° C, precipitaciones máximas de 25mm 

y mínima de 500 mm año-1 con humedad relativa alta (INIAP 2014).  

No obstante, la producción de arroz presenta un gran desafío, debido a tres 

principales problemáticas que son: pérdida de calidad de los suelos a causa del 

monocultivo, cambio climático y  escasez de recursos hídricos (Hernandes y Irene 

2010). 

Esta gramínea presenta amplia adaptabilidad ecológica y puede cultivarse 

en diferentes partes del mundo ya sea bajo condiciones de secano o bajo 

condiciones de riego, sin embargo, la producción de arroz bajo condiciones de 

secano fue asociada de bajos retornos económicos y altos riesgos climáticos 
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(Naylor et al. 2007).  

En la actualidad, el arroz se produce en todo tipo de suelo, desde suelos 

arenosos que poseen poca o nada capacidad de retención de agua, hasta suelos 

arcillosos que poseen alta capacidad de retención de agua (Mariasg 2013), sin 

embargo, para alcanzar explotar el potencial genético de los cultivares de arroz, es 

necesario producir en suelos con mayor retención de agua y nutrientes, suelos 

profundos y de topografía plana, zonas con mayor oferta solar, disponibilidad de 

agua, entre otros (Embrapa 2008).  

En el cultivo de arroz, los regímenes de riego y la fertilización nitrogenada 

son factores importantes que determinan el aumento de biomasa en la planta 

(Huang et al. 2011) y el aumento de biomasa depende de la acumulación y 

translocación de materia seca. En tanto que, los rendimientos en términos 

económicos dependen de la translocación de foto asimilados en la panícula (Ye 

et al. 2013). Siendo todo estos procesos fisiológicos limitados por las condiciones 

climáticas (Correia et al. 2013).   

El éxito de la producción de arroz depende de muchos factores, entre ellos, 

el suministro de fertilizantes para nutrir la planta. Entre los elementos necesarios 

para los procesos fisiológicos de la planta, destaca el nitrógeno (N), elemento que 

es necesario en mayores cantidades en comparación con otros nutrientes 

esenciales (Thefreelibrary 2012).  En este contexto, para producir un promedio de 

5 t ha-1 de arroz paddy el cultivo requiere de 18 a 27 Kg de N (Achim Doberman y 

Thomas Fairhurst 1977).  

Sin embargo, la liberación de N mineral en un suelo depende de la 

recalcitrancia y resistencia de la materia orgánica (MO) al ataque microbiano, por 

tanto, cada suelo presenta capacidades intrínsecas de proporcionar N a las plantas 

a partir de la descomposición de la MO, en función del tipo y manejo de suelo, 

actividad microbiana y condiciones ambientales (Mazzoncini et al. 2016).  

El N es absorbido por la planta en forma amoniacal (NH3
+) y nitrato (NO3

–), 
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obtenidos principalmente de la mineralización de la MO y fertilizantes nitrogenados, 

siendo la MO la fuente de N más importante del cultivo de arroz, 

independientemente de la fertilización nitrogenada (Da Silva et al. 2011).  

Aproximadamente 100 millones de t métricas de fertilizantes nitrogenados 

proporcionan la entrada total de N para la producción de alimentos en el mundo 

(Sadras et al. 2015), sin embargo, en la producción de arroz bajo riego existen 

múltiples factores que ocasionan perdida de N y baja eficiencia de la fertilización 

nitrogenada (Sanchez et al. 2019).  

La incorporación de N inorgánico al suelo puede ser inmovilizado por la 

biomasa microbiana en forma de amino, ácidos nucleicos y azucares aminados, 

entretanto los mecanismos de inmovilización son dependientes de las condiciones 

redox y presencia de materia orgánica lábil. En este contexto, se conoce que en 

suelos inundados, entre el 27 % y 50 % del N aplicado en forma inorgánica puede 

ser inmovilizado, lo que sugiere la adopción de manejo eficiente de la lámina de 

agua y los residuos de cosecha para aumentar la disponibilidad de N a las plantas 

(Da Silva et al. 2011, Sanchez et al. 2019). 

Una de las fuentes de N en la producción de cultivos es la urea,   compuesto 

orgánico, sintético que no puede ser absorbido directamente por la planta, pero al 

entrar en contacto con el suelo y solubilizado por el agua, es descompuesto a través 

de una reacción química con una enzima denominada “ureasea” y el producto de 

esa reacción da como resultado una sal químicamente inestable llamada carbonato 

de amonio, este se puede perder por dos vías: la volatilización que se da cuando el 

pH del suelo es alcalino (pH alto) y la otra es permanecer en el suelo como hidróxido 

de amonio esta se da cuando el suelo presenta pH acido (pH bajo); el ciclo de la 

urea en el suelo es de tres a cuatro día en lo cual debe de ser aprovechado por la 

planta (Pozo 2013). 

Las principales causa por las que se pierde el N en el campo es por 

volatilización, lixiviación y desnitrificación. La pérdida de nitrógeno por volatilización 

del gas amoniaco (NH3) puede ser la principal causa de la baja eficiencia de algunos 
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fertilizantes amoniacales (Guatavo N. Ferraris 2016), sin embargo, los procesos 

microbianos como la mineralización, la nitrificación y la desnitrificación, regulan la 

dinámica del N en el suelo, la nitrificación, a través de la oxidación de amonio, 

produce nitrato, una forma móvil de N que es la principal vía de perdida de N por 

lixiviación y desnitrificación (Asociación Agrentina de Microbiología 2017). 

Aunque el cultivo de arroz es capaz de usar en forma efectiva las fuentes 

amoniacales, cuando se aplica una dosis más alta de la necesaria o su distribución 

es inapropiada, ocurren pérdidas de N especialmente por desnitrificación o 

volatilización. Cuando se aplica urea en un suelo saturado, las pérdidas de N por 

volatilización puede ser alrededor del 80 %. Por otro lado, si se usa N en forma de 

nitratos, ocurren pérdidas por lixiviación  (Nascimento et al. 2013, Vieira 2017).  

Bajo esta premisa, elevar las dosis de N no garantiza mayor productividad, 

pero si se aplica dosis y época adecuada habrá un mejor aprovechamiento de este 

macro elemento N (Reisdorfer LANG et al. 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

III. MARCO METODOLÓGICO 
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3.1 Ubicación 

El presente trabajo de investigación, cuyos resultados sustentan la escritura 

de esta revisión bibliográfica fue realizada en la Universidad Técnica de Babahoyo, 

Facultad de Ciencias Agropecuarias, escuela de Ingeniería Agronómica, ubicada 

en el Km 7 ½ de la vía Babahoyo – Montalvo, provincia de Los Ríos.  

 

3.2 Métodos de la investigación. 

Para la obtención de esta investigación, se realizó la recopilación, de 

artículos científicos, libros, manuales y toda publicación que cumplan con los 

parámetros para conformar este trabajo realizado en el cultivo de arroz; sobre la 

dinámica del nitrógeno en suelos cultivados con arroz bajo riego y trabajos afines. 

El método que se utilizó para llevar a cabo este trabajo se basó en la 

inspección de los resultados presente en los documentos que fueron tomados en 

cuenta para realizar el texto (publicaciones en línea y documentos escritos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Situaciones detectadas 
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El cultivo de arroz es uno de los alimentos más importantes para la nutrición 

humana, por lo tanto, el área sembrada en el mundo está alrededor de 158 millones 

de ha, de las cuales se producen 746,7 millones de t de arroz paddy (Bento 2016).  

La transformación que está sufriendo la agricultura a nivel mundial está 

relacionada a la obtención de mayor producción de granos en menores áreas 

sembradas, para satisfacer las necesidades alimentarias de la población mundial 

que va de manera ascendente. 

Por otro lado, la baja eficiencia de la fertilización nitrogenada en el cultivo de 

arroz conlleva a que el nutriente no sea aprovechado por la planta y por diversos 

factores se pierda por volatilización, lixiviación y desnitrificación, ocasionando así 

la alteración de la calidad del recurso suelo. En nuestro medio, el manejo de la 

fertilización nitrogenada en el cultivo de arroz es muy ambigua, lo cual influye en la 

merma de producción de los cultivares de arroz.  

Los suelos arroceros generalmente han permanecido en una constante 

sobre explotación, predominando el monocultivo más las aplicaciones de cocteles 

de insumos agrícolas que durante muchos años han sido aplicados nos ha dado 

como consecuencia la alteración de los indicadores físicos, químicos y biológicos.  

Entretanto, la fertilidad del suelo depende de la capacidad de suplir agua y 

nutrientes para el adecuado desarrollo de las plantas, siendo está influenciada por 

los atributo del suelo (Sanchez et al. 2019), sin embargo, los suelos dedicados a la 

producción de arroz bajo condiciones irrigadas presentan una serie de alteraciones 

que afectan los procesos biogeoquímicos. Entre esas alteraciones, la más 

significativa se encuentra sobre el potencial oxi reductor (EH) (Yu y Patrick 2004). 

Asociada a las alteraciones del sistema oxi reductor, se observa el aumento 

o la disminución del pH, proceso que es influenciado por la depleción del O2 y el 

aumento del CO2, producido por la respiración microbiana, de ese modo, el oxígeno 

libre es rápidamente consumido en función de las necesidades de energía por los 

microorganismos aerobios para los procesos biológicos (Da Silva et al. 2011).  
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En la ausencia de O2, los microorganismos anaerobios facultativos y 

obligatorios utilizan compuestos oxigenados como NO3-, Mn (IV), Fe (III), SO4=, 

CO2, N2 y H+ como aceptores de electrones en su respiración, reduciendo así NO-

3 para N2O e N2, Fe3+ para Fe2+, Mn4+ para Mn2+, (SO4)2- para SO2- y 

acumulación de CO2 a CH4 (Hou et al. 2000, Kögel-Knabner et al. 2010). 

En este contexto, los suelos inundados presentan condiciones propicias a 

intensas pérdidas de N por varios mecanismos, especialmente por desnitrificación 

y volitización de NH3. Las pérdidas de N por desnitrificación pueden aumentar si 

hubiera NO-3 disponible, aunque parte del N en forma de NO-3 pueda ser reducida 

a NH4+, absorbida por microorganismos o incorporada a la MOS (materia orgánica 

del suelo) (Ye et al. 2013, Vieira 2017).  

En condiciones de inundación, la mayor parte de NO-3 desaparece en pocos 

días dependiendo de la desnitrificación y en algunos casos, la mitad del NO-3 

puede ser desnitrificado en corto periodo de tiempo, eso se explica por el hecho de 

que la inundación disloca el aire del suelo y el poco O2 disuelto en el agua es 

consumido rápidamente. Así, en la de O2 y bajo EH, el NO-3 es el compuesto 

presente en el medio que es reducido fácilmente a N2O o a N2 (Johnson-Beebout 

et al. 2009, Schmidt et al. 2011, Fageria et al. 2011).  

 

 

 

 

3.4  Soluciones planteadas 

Frente al deterioro de los suelos en las zonas productoras de arroz bajo 

riego, aparece como una alternativa viable, orientada a propiciar su recuperación y 

conservación, las técnicas de conservación de suelo, logrando así el  

mantenimiento de los atributos físicos, químicos y biológicos a fin de preservar su 
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salud y su calidad productiva de manera indefinida, para alcanzar la sostenibilidad 

agrícola (Carneiro et al. 2009). 

Las tendencias de las tecnologías para la fertilización se encuentran 

orientadas al uso eficiente del nutriente y minimizar el impacto ambiental, por tal 

razón en el mercado existe una gran gama de fertilizantes de liberación controlada, 

que al momento de realizarse aplicaciones con dosis precisas y tiempo adecuado 

se obtendrá una mayor asimilación del nutriente por parte de la planta de arroz 

(Cassman et al. 2002, Ladha et al. 2005, Mcallister et al. 2012). 

Por otro lado, la aplicación de N en dosis adecuadas y aplicación temprana 

obteniendo a si un incremento significante de rendimiento del cultivo, aumentando 

el número de macollas, numero de panoja producida y como consecuencia un 

aumento en el rendimiento por unidad de superficie.  

La aplicación de N en momentos oportunos es muy importante para la 

obtención de un buen manejo del fertilizante al ser aplicado al suelo, la fertilización 

previa a la inundación es más eficiente si se realiza sobre suelos secos y posterior 

mente después un tiempo determinado se inunda el terreno y se mantiene en 

constancia la lámina de agua dentro del cultivo, se obtiene como resultado una 

menor perdida del N.  

Ante lo expuesto, una de las prácticas de manejo de la fertilización 

nitrogenada que visan a minimizar las perdidas por volatilización es fertilizar sobre 

suelo seco, con la dosis completa de N en una sola aplicación temprana, previa 

saturación del suelo. Se minimiza la pérdida de N debido a que la adsorción del 

NH4 a las arcillas es mayor en suelo seco que en suelo húmedo, pues en suelo 

saturado se reduce la superficie de contacto directo con las arcillas (Hakeem et al. 

2011, Fageria 2014). Una vez realizada la fertilización, se sugiere saturar el suelo 

con la finalidad de inducir a la anaerobiosis e inhibir la nitrificación y 

consecuentemente disminuir las pérdidas de N por volatilización (Quirós Herrera y 

Ramírez Martínez 2005). Sin embargo, en nuestro medio es común el 
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fraccionamiento de la fertilización nitrogenada en 2 o más aplicaciones de acuerdo 

al estado fenológico del cultivo. 

En suelos dedicados a la producción de arroz irrigado, el N está disponible 

para las plantas en forma de NH3 y NH4+, sin embargo, la asimilación de NH4 

demanda menor gasto de energía en relación a NH3. De esa manera, la fuente de 

N en la forma de NH4+ es recomendada cuando las plantas son sometidas a estrés 

nutricional (Gaur et al. 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. CONCLUSIONES 
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En base a la información compilada de fuentes bibliográficas confiables, se 

concluye lo siguiente: 

 El nitrógeno es un elemento esencial que cumple funciones estructurales en 

las plantas, por tal motivo debe ser aplicado al suelo en dosis y en la etapa 

fenológica correcta (10 y 40 días después del transplante).  

 El nitrógeno aplicado bajo condiciones inundadas, presenta condiciones 

propicias para pérdidas significativas por varios mecanismos, especialmente 

por desnitrificación y volitización de NH3. 

 La fertilización temprana con fertilizantes nitrogenados previa saturación del 

suelo, reduce significativamente las perdidas por volatilización, una vez que 

la absorción del NH4 a las arcillas es mayor en relación a los suelos 

inundados.  
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V. RECOMENDACIONES 

En base a las conclusiones se recomienda: 

 Realizar análisis de suelo y análisis foliar para optimizar la nutrición del 

cultivo de arroz, mediante la aplicación de la fuente correcta y dosis 

requerida en la época adecuada para un mejor aprovechamiento durante 

cada una de las etapas fenológicas del cultivo (etapa vegetativa).   

 Realizar la fertilización nitrogenada previa saturación del suelo para 

disminuir las pérdidas de nitrógeno por volatilización.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 16 

VI. RESUMEN 

El cultivo de arroz se ha convertido en uno de los cereales indispensable en 

la dieta de la población mundial y de mucha importancia económica para sus 

productores. Actualmente en el Ecuador la producción de arroz está enfocada en 

solventar las necesidades alimentarias de la población, por lo que la intensiva 

producción de arroz a con llevado a la degradación de los suelo a causa de la malas 

prácticas implementadas. 

Este cereal enfrenta tres principales problemáticas las que son: perdida de 

la calidad de los suelos a causa del monocultivo, cambio climático y escases de 

recursos hídricos, pese a que el arroz posee amplia adaptabilidad a una gran gama 

de suelos en el país se produce bajo dos condiciones las que son: condiciones de 

secano y condiciones bajo riego. El mayor aprovechamiento del cultivo se obtiene 

en condiciones bajo riego mientas que en condiciones de secano el cultivo está 

afectado por los cambios climáticos. 

Prácticas como el riego y la fertilización nitrogenada son factores 

indispensables en la producción del arroz, la liberación y asimilación del N en el 

suelo depende de la recalcitrancia y resistencia de la materia orgánica (MO), siendo 

la MO la fuente de N más importante del cultivo de arroz, independiente de la 

fertilización nitrogenada, la producción de arroz bajo riego presenta varios factores 

que permiten la pérdida del N y una mala eficiencia de la fertilización nitrogenada. 

Cuando se aplica urea en suelos inundados la pérdida de N es de un 80%, 

por lo que elevar la dosis no garantiza una mayor producción; pero por otro lado 

una buena dosificación y aplicación adecuada nos garantiza un mayor 

aprovechamiento del N por la planta. En la actualidad en el mercado existe una 

gran línea de fertilizantes de liberación controlada que nos permite obtener un 

mayor aprovechamiento del N, pero prácticas como fertilizar en seco y luego de un 

lapso de 48 horas realizar la inundación del cultivo nos permite minimizar la pérdida 

del nutriente a causa de la volatilización y lixiviación. 

Palabras claves: cultivo de arroz, fertilización nitrogenada, aprovechamiento, 

pérdida, volatilización, lixiviación.  
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VII. SUMMARY 

Rice cultivation has become one of the essential cereals in the diet of the 

world population and of great economic importance for its producers. Currently in 

Ecuador, rice production is focused on meeting the food needs of the population, 

which is why intensive rice production has led to soil degradation due to poor 

practices. 

This cereal faces three main problems which are: loss of soil quality due to 

monoculture, climate change and scarcity of water resources, despite the fact that 

rice has wide adaptability to a wide range of soils in the country it is produced under 

two conditions which are: rainfed conditions and conditions under irrigation. The 

best use of the crop is obtained under irrigated conditions while the rainfed crop is 

affected by climatic changes. 

Practices such as irrigation and nitrogen fertilization are indispensable factors 

in rice production, the release and assimilation of N in the soil depends on the 

recalcitrance and resistance of organic matter (OM), with OM being the most 

important source of N in the rice cultivation, independent of the nitrogen fertilization, 

the irrigated rice production presents several factors that allow the loss of N and a 

poor efficiency of the nitrogen fertilization. 

When urea is applied in flooded soils, the loss of N is 80%, so raising the 

dose does not guarantee higher production; but on the other hand, a good dosage 

and proper application guarantee us a better use of N by the plant. Currently, there 

is a large line of controlled release fertilizers on the market that allows us to obtain 

a better use of N, but practices such as dry fertilization and after a period of 48 

hours, flooding the crop allows us to minimize the loss of nutrient due to volatilization 

and leaching. 

Key words: rice cultivation, nitrogen fertilization, harvesting, loss, volatilization, leaching. 
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