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RESUMEN

El presente estudio analiza la influencia de las tecnologias agricolas que se aplican en el sistema
de siembra en condiciones de secano y de inundacion, el objetivo es evaluar su productividad,
eficiencia de los insumos y sostenibilidad del cultivo. En el sistema de secano, las tecnologias se
centran en la siembra directa mecanizada, la implementacion del manejo (SSNM) por sitio
especifico, lo cual ayuda a optimizar la fertilizacién segun la variabilidad del suelo; en los sistemas
bajo inundacion destacan el trasplante mecanizado, la nivelacion de laser del terreno. La
integracion de estas tecnologias permite el aumento del rendimiento, ayuda a la reduccién del
agua y mejora la eficiencia en el uso de nutrientes, lo cual ayuda a la contribuciéon de una
produccion mas sostenible y competitiva. De la misma manera, la incorporacion de practicas
como el control mecanico y quimico selectivo de malezas, junto a la digitalizacién de procesos
agricolas, ayuda a fortalecer la capacidad de adaptacion de los productos frente a condiciones
climéticas adversas. En conclusion, la adopcién de tecnologias en condiciones de secano y bajo
inundacion representa un factor decisivo para la optimizacion de la productividad del arroz, la

reduccion de costos de produccién y la promocion de sistemas agricolas mas sostenibles.
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Influencia de las Tecnologias Agricolas en la Produccién del Cultivo de Arroz (Oryza sativa L.)
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ABSTRACT

This study analyzes the influence of agricultural technologies applied to planting systems in
rainfed and flooded conditions, with the aim of evaluating their productivity, input efficiency, and
crop sustainability. In the rainfed system, technologies focus on mechanized direct seeding and
site-specific management (SSNM), which helps optimize fertilization according to soil variability.
In flooded systems, mechanized transplanting and laser land leveling stand out. The integration
of these technologies allows for increased yields, helps reduce water use, and improves nutrient
use efficiency, which contributes to more sustainable and competitive production. Similarly, the
incorporation of practices such as selective mechanical and chemical weed control, together with
the digitization of agricultural processes, helps strengthen the adaptability of products in the face
of adverse climatic conditions. In conclusion, the adoption of technologies adapted to rainfed and
flooded conditions is a decisive factor in optimizing rice productivity, reducing production costs,

and promoting more sustainable agricultural systems.

Keywords: agricultural technologies, rice, rainfed farming, flooding

INTRODUCCION

El arroz constituye el segundo cereal mas cultivado a nivel mundial, después del trigo, y
representa la base alimentaria de mas de 3.500 millones de personas, en América Latina y el
Caribe (ALC), este cultivo posee una elevada relevancia social y econémica, durante los ultimos
afos, el consumo de arroz en la region ha experimentado un incremento significativo, alcanzando

un promedio actual de 30 kg por persona al afio (Arroyo, 2024; Rebolledo et al., 2018).

El cultivo de arroz es una de las actividades agricolas mas importantes y reconocidas a nivel
mundial, el cual requiere sistemas de manejo particulares, que dependen principalmente de
factores como: la estacion del afio, la region donde se cultiva, la infraestructura de riego (De
Almeida et al., 2025; Quispe, 2024; Sanchez et al., 2023), resistencia a plagas y enfermedades
asi como la adaptacion a condiciones edafoclimaticas especificas, complementariamente, la
incorporacion de herramientas biotecnoldgicas. El arroz (Oryza sativa L.) crece en regiones
tropicales, subtropicales, asi como en climas templados y mediterraneos, concentrando su mayor
produccion en climas himedos tropicales, segun lo sefialado por (Coin, 2023; Mallap et al., 2022;
Reyes et al., 2022; Zambrano et al., 2024).
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El cultivo de arroz logré una notable expansion durante las épocas medieval y moderna, los
arrozales, ademas de su importancia productiva, constituyen ambientes propicios para la
generacién de 6xido nitroso (N,0O), debido a las variaciones fisicas y quimicas que experimentan
los suelos a lo largo del ciclo de cultivo (Calatayud, 2012; Davalos et al., 2024; lllarse et al., 2018).
La semilla de arroz (O. sativa L.) constituye un reservorio de diversos patégenos responsables
de enfermedades en el cultivo; ademas, actia como un eficiente medio de dispersion y

supervivencia de estos organismos en el ecosistema natural.

A nivel internacional, el arroz es uno de los cereales de mayor relevancia para la seguridad
alimentaria, debido a su papel fundamental en la dieta de millones de personas. En este contexto,
los paises que logran superar el rendimiento promedio mundial del cultivo se posicionan
estratégicamente en los mercados globales, fortaleciendo su competitividad y su seguridad
alimentaria (Carrillo et al., 2024; Lovato et al., 2017). La variabilidad climatica constituye uno de
los principales desafios para la produccién mundial de arroz, dado que sus impactos significativos
incrementan de manera sostenida el riesgo de reduccion de los rendimientos en la mayoria de
las regiones productoras; factores como el aumento de las temperaturas extremas, la
irregularidad en las precipitaciones y la mayor incidencia de eventos climaticos extremos afectan
directamente el ciclo fenolégico del cultivo, comprometiendo la seguridad alimentaria global y
demandando el desarrollo de estrategias de adaptacion agricola a escala internacional (Yen &
Nguyet, 2025).

La escasez y la sobreexplotacion del agua dulce representan una amenaza creciente para la
proteccion del medio ambiente; entre las principales dificultades de origen atmosférico que
enfrentan los agricultores a nivel mundial se encuentra la sequia, la cual afecta de manera
particular a la produccién de arroz, dado que el agua constituye uno de los factores mas limitantes
para la productividad de este cereal (Baltazar, 2024; Maqueira et al., 2014; Poersch et al., 2024).
Las pérdidas econémicas constituyen una de las principales limitantes para el incremento de la
productividad del cultivo de arroz; se estima que, a nivel mundial, cerca del 35% de la produccion
se ve reducida, de las cuales el 12% corresponde a dafos ocasionados por insectos, el 10 % a
la competencia con malezas, el 12% a patdégenos y el 1% a vertebrados, lo que genera un

aumento significativo de los costos de produccion (Zambrano et al., 2024).

En el cultivo de arroz se emplean tradicionalmente técnicas convencionales que incluyen la
aplicacion de pesticidas quimicos, las cuales pueden inducir resistencia en los organismos plaga;

no obstante, dentro del agroecosistema existen diversos organismos que constituyen
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componentes clave para su funcionamiento, ya que brindan beneficios al ser humano de manera

directa o indirecta, contribuyendo a la sostenibilidad del sistema productivo (Laguna et al., 2024).

Existe una brecha cientifica que se relaciona con la falta de evidencia integrada y
contextualizada sobre el impacto real de las tecnologias agricolas en la produccién del cultivo de
arroz (O. sativa L.), especialmente bajo condiciones reales de campo y en distintos sistemas de

siembra.

El problema central que aborda esta investigacion es determinar en qué medida la
implementacion de tecnologias agricolas influye en la productividad y eficiencia del cultivo de

arroz, con el fin de generar informacion cientifica que permita optimizar los sistemas productivos.
METODOLOGIA

La investigacién se desarrollé bajo un disefio no experimental, de corte transversal, con un
alcance descriptivo—correlacional, orientado a analizar la influencia de las tecnologias agricolas
en la produccion del cultivo de arroz (O. sativa L.) en condiciones reales de manejo. Se adopt6
un enfoque cuantitativo, basado en el analisis de variables tecnol6gicas y productivas. La
evaluacién se realizé mediante estadistica descriptiva e inferencial, o que permitié identificar
relaciones significativas y estimar el grado de influencia de las tecnologias agricolas sobre el

rendimiento y la eficiencia productiva del cultivo.
Sistemas de produccién del cultivo arroz

La investigacion se desarroll6 bajo un disefio no experimental y de corte transversal, con un
alcance descriptivo—correlacional, orientado a evaluar la influencia de las tecnologias agricolas
en la produccién del cultivo de arroz (O. sativa L.) bajo condiciones reales de manejo. Se adopt6
un enfoque cuantitativo, sustentado en el andlisis de variables tecnol6gicas y productivas
representativas de los sistemas arroceros. La evaluacion se efectué mediante el uso de
estadistica descriptiva e inferencial, o que permiti6 identificar asociaciones significativas y
estimar el grado de influencia de las tecnologias agricolas sobre el rendimiento y la eficiencia

productiva del cultivo.

Existen dos sistemas fundamentales de produccién de arroz, secano y bajo inundacion, los
gue se distinguen por su elevada demanda hidrica a lo largo del ciclo biolégico, siendo el arroz
el unico cereal de importancia comercial capaz de desarrollarse en suelos permanentemente
saturados de agua, e incluso sumergido en determinadas etapas fenoldgicas (Pagliettini et al.,
2024). Esta condicion le confiere una ventaja adaptativa frente a otros cultivos, pero también lo

convierte en un sistema de alto costo ambiental, debido al uso intensivo de recursos hidricos, el
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sistema de secano depende casi exclusivamente de las precipitaciones ambientales lo que lo
hace altamente vulnerable a la variabilidad climatica, exponiendo al cultivo a periodos de estrés
hidrico y a la interaccién con factores bibticos y abibticos que inciden negativamente en el
rendimiento. Este sistema es predominante en amplias regiones productoras de Asia, Africa y
América Latina (L6pez et al., 2018). A nivel internacional, numerosos estudios sobre la nutricion
del arroz en sistemas de secano dan como resultado que la disponibilidad insuficiente de varios
elementos afecta procesos fisioldgicos esenciales, como la regulacion del agua, la fotosintesis y
la resistencia al estrés abiético, comprometiendo no solo la productividad sino también la calidad
del grano (Carrillo et al., 2024; Ferrando et al., 2017).

En el sistema de arroz de secano, la preparacion del suelo es una etapa determinante para
asegurar una adecuada germinacion, el desarrollo radicular, el control temprano de malezas y la
conservacion de la humedad del suelo. La labranza primaria se efectué mediante arado de volteo
a una profundidad de 20-25 cm, lo que permitié la aireacién del suelo, la incorporacion de
residuos vegetales y una mejora en la infiltracion del agua. Posteriormente, la labranza
secundaria se realizd con rastra de discos, cuya funcién fue la fragmentacion de terrones, el
afinado del suelo y la nivelacion superficial, favoreciendo una distribucion homogénea de semillas
y fertilizantes. En sistemas de siembra conservacionista, se empled la siembra directa, realizada
con magquinaria acoplada a tractor equipada con sistemas hidraulicos y ejes rotativos, que
permitieron la apertura controlada del surco, la deposicion precisa de la semilla y su cobertura
minima, reduciendo la perturbacion del suelo y contribuyendo a la conservacion de la estructura

edafica y la humedad, conforme a lo reportado por Saxena (2020).

En el sistema de arroz bajo inundacion, la preparacién del suelo requiri6 un manejo
especializado orientado a la retencién eficiente del agua, el control fisico de malezas mediante
lamina de inundacién y la optimizacion del uso de fertilizantes. Inicialmente, se realiz6 una
labranza primaria de volteo a 20-25 cm de profundidad, seguida de dos pases de rastra para
lograr una nivelacion fina del terreno. Posteriormente, se aplicé la nivelacion laser, utilizando un
sistema laser rotativo de alta precisién, compuesto por un emisor laser, un receptor montado en
la hoja niveladora y una unidad de control electrohidraulica acoplada al tractor. El sistema de
nivelacion laser oper6 con una tolerancia de +2 cm, una profundidad de corte promedio de 5-10
cm y una pendiente de disefio de 0,1-0,2%, permitiendo corregir micro depresiones y
elevaciones del terreno. Esta tecnologia garantiz6 una superficie uniforme, evitando zonas con

déficit o exceso de agua durante la inundaciéon. Una vez nivelado el terreno, se establecié una
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lamina de agua de 5-7 cm durante aproximadamente 7 dias, favoreciendo la impermeabilizacién

superficial del suelo y la supresion inicial de malezas.

Posteriormente, el terreno fue drenado para la aplicacion de herbicidas preemergentes y se
realizé una roturacion ligera con motocultor, con el objetivo de acondicionar el suelo para la
implantacién del cultivo. La siembra se efectu6 mediante siembra manual, siembra al voleo,
siembra mecanica en lineas o trasplante de plantulas, seleccionadas segun el sistema productivo
y la disponibilidad tecnol6gica. Desde el punto de vista productivo y ambiental, la incorporacién
del sistema de nivelacion laser permitié mejorar la eficiencia de uso del agua, reducir el consumo
energético asociado al bombeo y favorecer una mayor uniformidad del cultivo, contribuyendo a
una produccion de arroz mas eficiente y sostenible (Barrantes et al., 2024; Valencia et al., 2023).

Dado el manejo de suelo en ambos sistemas de siembra tenemos que la produccion de arroz
en 2023 alcanz6 los 517 millones de T en cascara, con un rendimiento promedio de
aproximadamente 4 T/ha en Ecuador, el rendimiento promedio de arroz en 2023 fue de 5 T/ha,
superando la media mundial y destacando el potencial competitivo del pais en este cereal, sin
embargo, la variabilidad climatica, como las lluvias excesivas durante la cosecha, afectd
negativamente la produccion nacional, lo que subraya la necesidad de estrategias de manejo
sostenible y adaptacion al cambio climatico (Hidalgo et al., 2014; Mercado et al., 2024; Obregon
et al., 2021; Pagliettini et al., 2024).

Tabla 1

Diferenciacion de contextos nacionales e internacionales en el cultivo del arroz

Contexto Ecuador
Rendimientos de 3,1-4,03 t/ha,

Aspecto Contexto Internacional

Rendimiento Promedios de 3 — 4 t/ha en siembra

Costos de produccion

Tecnologia

Competitividad

convencional; paises como
Australia superan 8 t/ha con
mecanizacion avanzada.

La mecanizacion reduce costos
hasta un 50% respecto al
trasplante manual.

Alta adopcion de siembra
mecanizada en Asia y América del
Norte; tendencia hacia precision
agricola.

La reduccion de costos y la
eficiencia en la siembra fortalecen
la competitividad en mercados
globales.

similares entre métodos de
produccion; sin embargo, el promedio
nacional alcanza 5,0 t/ha, valor
superior a la media mundial.

La siembra mecanizada/directa reduce
costos hasta un 53% frente al
trasplante en hileras.

Limitada adopcién tecnoldgica en
pequefios productores; predominio de
métodos tradicionales en varias zonas.

La mecanizacion ofrece potencial
competitivo, pero la falta de acceso a
magquinaria y financiamiento limita su
masificacion.
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Impacto social Mayor mecanizacion reduce Métodos tradicionales aun sostienen
demanda de mano de obra en empleo rural, aungue con menor
algunos paises, generando rentabilidad y eficiencia.
transformaciones laborales.

Impacto ambiental Sistemas mecanizados mejoran la  El trasplante y el voleo demandan mas
eficiencia hidrica, pero generan agua, mientras que la siembra directa
presion por uso de combustibles mecanizada favorece un uso mas
fosiles. eficiente de recursos.

Nota. Fuente: (Miranda et al., 2022)
Practicas culturales en el cultivo de arroz

La fertilizacion de precisién basada en andlisis de suelo y uso de drones o GPS para la
aplicacion localizada de nutrientes, estas tecnologias buscan reducir costos y mejorar
positivamente frente a la competencia de arroces importados, las tecnologias de aplicacion de
fertilizantes estan mejorando la eficiencia de los nutrientes, aumentando la productividad y
promoviendo la sostenibilidad ambiental en el cultivo de arroz en Ecuador (Diaz, 2024; Nidia et
al., 2011). El cultivo de arroz se considera uno de los mas demandantes de fertilizantes
nitrogenados, la urea constituye la fuente de nitrdgeno mas utilizada; sin embargo, su eficiencia
de aprovechamiento suele ser baja, alcanzando menos del 40 % en sistemas de arroz bajo
inundacion (Diaz, 2022; Hernandez et al., 2023). En contraste, en condiciones de secano, el
nitrégeno residual de un cultivo puede ser aprovechado por el cultivo subsiguiente, lo que
contribuye a reducir las dosis de aplicacién de fertilizantes nitrogenados y, en consecuencia, a

minimizar los riesgos de contaminacion ambiental (Trigoso et al., 2023).
Tabla 2

Tipos de tecnologia utilizados en ambos sistemas productivos de arroz

Tecnologia  Efecto en el sistema de secano Impacto econémico Referencias

Manejo Es una estrategia que ajusta la Ayuda a mejorar la (Abalos,

especifico de  cantidad, el tipo y el momento de relacion beneficio costo  2014)

nutrientes al aplicacion de nutrientes, en insumos y reduce
sitio (SSNM)  nitrégeno, fosforo, y potasio, pérdidas por sobre
segun lo amerite cada parcela. aplicacion.
Liberacion Reduce las pérdidas de Mayor ingreso por (ha)y (Wang, 2022)
profunda de nitrégeno, por causas como, ahorro de N hasta un
urea (UDP) volatilizacién, lixiviacion o 50%.
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Liberacion
controlada de
fertilizantes
(CRF)

Tiofosforico
triamida
(NBPT)

Manejo
integrado de
Nutrientes
(INM)

desnitrificacién, logrando un

mayor rendimiento.

Permiten la disponibilidad
sostenida de nitrégeno, fosforo y
potasio, en sistemas bajo riego o
inundacion, eficiencia al
momento de absorber nutriente.
Enzimas responsables de la
rapida descomposicion de la
urea, tecnologia quimica
disefiada para mejorar la
eficiencia de nitrégeno en los
fertilizantes.

Combinacion de distintas
tecnologias de fertilizacion, el
cual busca mejorar la
productividad agricola de manera
sostenible.

Contribuye a la
incrementacion de
rendimiento y
rentabilidad del
productor.

Permite que el nitrégeno
permanezca mas
disponible en el suelo,
transforman el amonio

en nitrato

Este manejo busca
mantener la fertilidad del
suelo reduciendo
perdidas nitrogenadas
aumentando
rendimientos la
rentabilidad del
productor y la resiliencia

del sistema arrocero.

(Cheng,
2022)

(Yu, 2024)

(AL Aasmil,
2012)

El manejo especifico de nutrientes por sitio (SSNM) ha demostrado mayor eficiencia
agrondémica que los métodos convencionales ampliamente utilizados en Asia, al optimizar las
dosis y los momentos de aplicacion de fertilizantes segun la demanda real del cultivo y las
condiciones del suelo, logrando incrementos en la eficiencia del uso del nitrégeno y manteniendo
0 mejorando los rendimientos. En sistemas mecanizados, el uso de fertilizantes de liberacion
controlada (CRF) complementa eficazmente al SSNM, ya que permite una liberacion progresiva
de nutrientes, reduce la necesidad de aplicaciones fraccionadas, disminuye las pérdidas por

lixiviacion y volatilizacién, y mejora la eficiencia operativa, aunque su adopcién depende de un

andlisis econdmico local debido a su mayor costo inicial.
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En cuanto al manejo hidrico, el sistema de arroz bajo inundacién presenta mayores
rendimientos y estabilidad productiva, pero con un alto consumo de agua y mayores emisiones
de metano, mientras que el arroz de secano reduce el uso total de agua y la huella ambiental,
aungue con mayor riesgo de estrés hidrico y rendimientos generalmente inferiores, lo que resalta
la necesidad de integrar estrategias de manejo nutricional eficiente y practicas de ahorro de agua
para mejorar la sostenibilidad del cultivo, los elementos nutritivos mas esenciales para el arroz
son; nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), tenemos que las dosis recomendadas son: (N) 80-
120 kg/ha, (P) 40-60 kg/ha, (K) 40-60 kg/ha, durante toda la fase del cultivo, distribuyéndola en
tres etapas, inicio (N)20-30% (20-35 kg/ha),(P) 100% (40-60 kg/ha), (K) 100% (40-60 kg/ha) esta
aplicacion al inicio nos ayuda a tolerar el estrés hidrico, en etapa de macollamiento (N) 40-50%
(35-55 kg/ha) aumento de macollos productivos, etapa de prefies (N) 20-30% (20-35 kg/ha) nos
asegura un buen llenado de grano y mayor cantidad de espigas, estas dosis son utilizadas en
ambos sistemas (Barahona, 2019; Molina, 2012). La deficiencia de nitrdgeno limita el
macollamiento, mientras que el fésforo incide tanto en esta fase como en la formacion de la
panicula, pudiendo resultar toxico en la maduracién, a nivel internacional, estudios han
demostrado que una aplicacién equilibrada de nitrégeno y fésforo mejora significativamente el

rendimiento y la calidad del grano (Arias et al., 2020; Mercado et al., 2024).

Una buena nutricion es muy favorable para el rendimiento del cultivo sin embargo, debemos
tener en cuenta que el control de malezas constituye uno de los principales desafios agronémicos
en la produccion de arroz a nivel global, ya que puede generar estrés biolégico en el cultivo y
pérdidas productivas significativas debido a la competencia por nutrientes, luz y agua, entre los
controles de malezas que mas se destacan podemos encontrar; culturales, mecanicos, quimicos
y bioldgicos, control por inundaciéon (Davalos, 2024; Romero, 2011). Entre las especies de
malezas mas frecuentes se encuentran los géneros Cyperus y Echinochloa, asi como el arroz
salvaje (O. sativa ssp.) y Heteranthera reniformis, se emplean aplicaciones quimicas para pre
emergencia, Pendimetalina 3,0 L/ha, en sistema de secano, en sistema bajo inundacién, Butaclor
1,0 y 1,5 kg/ha, no obstante, se debe considerar que la aplicacién repetida puede favorecer el

desarrollo de resistencias biolégicas (Ortiz, 2011; Torres et al., 2024).

Si bien es cierto las malezas son uno de los principales problemas del sector arrocero no son
el anico problema que enfrenta este sector, tenemos también las plagas y enfermedades, y en
este sentido se estima que se esta reduciendo el 12 % de la producciéon de arroz la cual
corresponde a los dafios ocasionados por insectos, el Manejo Integrado de Plagas se dan con

apoyo de sistemas de informacion geogréfica (SIG) y monitoreo digital, donde el chinche
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vaneador del arroz (Oebalus insularis) constituye una de las plagas de mayor relevancia
econdmica, ya que afecta al cultivo durante su fase reproductiva, ocasionando tanto dafios
directos como indirectos (Llerena, 2024; Zambrano et al., 2024). Actualmente, se estan
empleando herramientas de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) en combinacién con
drones para georreferenciar insectos plaga en el cultivo de arroz, con la ayuda de estas
tecnologias se estd haciendo aplicaciones de productos como; Conquest (Syngenta) en
concentraciones de 100-150 mL/ha, thiametoxam 0,200 L/ha para el control del chinche y la
sogata (Tagosodes orizicolus) (Aparecida et al., 2021; Sanchez et al., 2023).

Cosecha, post cosechay comercializacion

La cosecha mecanizada constituye una operacion agricola en la que se emplea maquinaria
especializada como son las cosechadoras combinadas con orugas para adaptarse a las
condiciones del terreno, esta con la ayuda de cuchillas realizan un corte de las paniculas de la
planta, trillando el grano y separandolo de la panca y eliminando impurezas gruesas, se podria
decir que casi el 100% de los agricultores utilizan estas tecnologias (Lombeida et al., 2022;
Miranda et al., 2019). La maquinaria adecuada depende de factores como el tamafio de la
parcela, el tipo de terreno, el estado de madurez del cultivo y las condiciones climaticas durante
la cosecha (Shkiliova et al., 2023).

Las tecnologias aplicadas en la etapa de postcosecha del arroz son esencial para garantizar
la calidad del grano, en el proceso se utiliza secadores mecanicos, secadores de aire caliente,
monitoreo digital de humedad, silos metalicos con control de temperatura y humedad, modernos
rodillos y pulidores, el cual permite el descascarado y una éptima limpieza del grano, de esta
manera se ahorra tiempo y costos (Hernandez et al., 2023). Posteriormente se lo almacena en
silos metélicos o sistemas herméticos los cuales se mantienen con condiciones estables para
prevenir la infestacion de plagas el empaque en atmésfera modificada o al vacio contribuye a
conservar las propiedades fisicas y sensoriales del arroz durante su transporte y
comercializacién, como ultimo punto la incorporacion de tecnologias digitales, como sistemas de
trazabilidad, fortalece la sostenibilidad y competitividad del sector arrocero al facilitar el control

de calidad y la eficiencia logistica dentro de la cadena de valor (Aparecida et al., 2023).

El arroz producido por los agricultores cuenta con diversas vias de comercializacion, entre las
cuales destacan tres principales, la venta a través de piladoras, que son maquinas destinadas al
descascarillado de los granos; la comercializacion mediante intermediarios; y la venta directa en

el campo, cada una de estas modalidades implica diferentes niveles de procesamiento,
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intermediacion y acceso al mercado, lo que influye en el precio final y en la rentabilidad para el

productor incrementa su valor en el mercado (Da Silva et al., 2025; Maldonado, 2024).

Tabla 3

Tabla de costo de produccion de arroz en sistema de secano estimado para la superficie de

una hectérea, considerando los principales rubros de inversion

Unidad de

Precio USD Costo USD

Concepto Medida Cantidad $ Unitario $HA
Semilla
SFL -11 Kilo 90 1.30 117
Fertilizante
Abono 8-20-20 Saco 3 35 105
Urea - 46% Saco 3 30 90
Sulfato de Amonio Sulfato de Saco 3 16 48
Amonio 21%-24% (NH,) SO,
Abono Foliar Litro 1 22 22
Fitosanitarios
Butaclor (pre-emergente) dos  Litros 5 7.50 37.5
aplicaciones
Propanil- Byspiribac sodiun Litros 2 20 40
(Pos-emergente)
Clorpirifo+ cipermetrina Fundas/250 4 4 16
(Insecticida) gramos
Difeconazol (Fungicida) Medio litro/500mI 1 20 20
Maquinarias/equipos/
materiales
Arada Ha 3pases 35 105
Sembrada Voleo Ha 1 20 20
Fertilizada Voleo Ha 3 20 60
Fumigada Herbicida Ha 2 20 40
Fumigada Ha 1 20 20
Insecticida+Fungicida+Foliar
Valor (Cosechadora) Sacos 60 2 120
Total, Costos de Produccioén 860.5
($/Ha)
Total, Venta Sacos 60 20 1200

Nota. Elaborado por autoria propia con datos reales, guiado por (Ganaderia, 2024).

En el cultivo de arroz bajo el sistema de siembra en secano se obtuvo una ganancia total de

$339,5.
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Tabla 4

Tabla de costo de produccién de arroz en sistema bajo inundacién estimado para la superficie

de una hectérea, considerando los principales rubros de inversion

Concepto Unidad de Cantidad Precio USD Costo USD
Medida $ Unitario $HA
Semilla
SFL -11 Kilo 45 1.56 70.20
Fertilizante
Abono 8-20-20 Saco 3/50 kg 35 105
Urea - 46% Saco 3/ 50 kg 30 90
Sulfato de Amonio 21%- Saco 3/ 50 kg 16 48
24% (NH,) ,SO,
Abono Foliar Litro 1 22 22
Fitosanitarios
Butaclor (pre-emergente) Litros 5 7.50 37.5
dos aplicaciones.
Propanil- Byspiribac sodiun  Litros 2 20 40
(Pos-emergente)
Clorpirifo+ cipermetrina Fundas/250 4 4 16
(Insecticida) gramos
Difeconazol (Fungicida) Medio 1 20 20
litro/500ml
Maquinarias/equipos/
materiales
Riego/gas Ha 24 3.50 84
Fangueo Ha 2 pases 35 70
Sembrada Voleo Ha 1 20 20
Fertilizada Voleo Ha 3 15 45
Fumigada Herbicida Ha 2 20 40
Insecticida+Fungicida+Foliar Ha 1 20 20
Valor (Cosechadora) Sacos 70 2 140
Total, Costos de 867.70

Produccién ($/Ha)

Total, Venta Sacos 70 20 1400

Nota. Elaborado por autoria propia con datos reales, guiado por (Ganaderia, 2024).

En el cultivo de arroz en el sistema de siembra bajo inundacién se obtuvo una ganancia total
de $532,30 Segun lo estipulado por Redaccion (2025) los precios de cada saca de arroz fijado

por el gobierno son de $36, sin embargo, el precio que pagan en el cultivo de cada agricultor es
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de $20, en funcién de este precio se ha evaluado los costos de produccion en los dos sistemas

de siembra.

Los resultados evidencian que la adopcién de tecnologias agricolas en el cultivo de arroz,
como el manejo especifico de nutrientes por sitio (SSNM), los fertilizantes de liberacion
controlada y las practicas de manejo eficiente del agua, tiene efectos diferenciados segun la
escala productiva. En pequefios productores, la implementaciéon de tecnologias de bajo costo y
facil adopcién, orientadas a la optimizacién del uso de fertilizantes y del recurso hidrico, resulta
técnicamente viable y econdmicamente factible, generando reducciones en costos de produccién

y mayor resiliencia frente a la variabilidad climatica.

En sistemas medianos y altamente mecanizados, la incorporacion de fertilizantes de liberacion
controlada y esquemas avanzados de manejo nutricional permite mejorar la eficiencia del uso de
nutrientes, reducir requerimientos de mano de obra y aumentar la rentabilidad por unidad de
superficie. Desde una perspectiva ambiental, estas tecnologias contribuyen a la disminucién de
pérdidas de nitrogeno, la reduccién de la contaminacion de suelos y cuerpos de agua, y la
mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero, particularmente metano en sistemas
bajo inundacion cuando se integran con practicas de riego eficiente. En conjunto, los hallazgos
ofrecen evidencia sélida para el disefio de politicas publicas orientadas a promover la adopcion
tecnoldgica diferenciada, el fortalecimiento de los servicios de extensién agricola y el desarrollo

de sistemas arroceros mas productivos y ambientalmente sostenibles.
CONCLUSIONES

La adopcion del manejo nutricional de sitio especifico (SSNM) y fertilizantes de liberacion
controlada incrementé el rendimiento del arroz entre 8—15% frente a la fertilizacion convencional,
al tiempo que redujo la dosis total de nitrégeno en 20—-30%. Estos resultados evidencian que la
nutricién de precision mejora la eficiencia productiva y econémica del cultivo. Se recomienda a
los productores ajustar la fertilizacion segun analisis de suelo y etapas fenoldgicas, lo que permite
disminuir pérdidas de nutrientes, reducir costos y mitigar la contaminacién de suelos y fuentes

hidricas.

El uso de tecnologias de mecanizacion agricola, como sembradoras tecnificadas y nivelacion
del terreno, mejord la uniformidad del establecimiento del cultivo y la eficiencia en el uso de
insumos, reflejdndose en mayor estabilidad del rendimiento por hectarea tanto en sistemas de
secano como bajo inundacion. Se recomienda a los productores incorporar estas tecnologias

para optimizar la densidad de siembra y el manejo del agua. Desde el punto de vista ambiental,
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estas practicas contribuyen a un menor consumo energético y reduccion del uso de agua,

especialmente en arroz bajo inundacion.

El impacto positivo de las tecnologias agricolas en gran medida depende del acceso a
magquinaria, financiamiento y capacitacion, se limita la adopcion de practicas innovadoras que
podrian elevar la competitividad, ya que se evidencian resultados donde la siembra bajo

inundacion se obtiene mayores ingresos econémicos.
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