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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad comparar el rendimiento del cultivo 

de arroz (Oriza sativa) en 08 variedades diferentes (TP 30596, TP 30597, TP3 

0608, TP 30484, TP30625, TP 24362, TP 30757 y TP 30758), al aplicar un riego 

por goteo e inundación. El trabajo de campo se realizó en la parcela demostrativa 

del Fundo Sapote Figueroa carretera Ferreñafe – Pitipo, Ramal Serquel, durante 

los meses de Enero a Junio del 2019. Las parcelas demostrativas tuvieron un área 

de 850 m² para ambas parcelas, la de goteo e inundación, siendo las mismas 

condiciones del suelo, así también las mismas cantidades de plantas. La lámina 

de riego fue estimada con una evapotranspiración de referencia (ETo) calculada 

por el método de Penman Monteith con datos climáticos obtenidos de la estación 

experimental Vista Florida, instalada en AER y un Kc teórico para el cultivo; se 

monitoreo la humedad del suelo con dos sensores de humedad (TDR 300, 

WATERMARK) las cuales fueron calibradas con el método gravimétrico en las 

condiciones del suelo. El sistema de riego por goteo instalado en campo la cual 

se mejoró y se utilizó para la investigación. 

La información de producción se recopiló en la etapa final del desarrollo del cultivo 

a los 190 días después de la siembra (DDS) en las parcelas de riego por goteo e 

inundación. Se consiguieron resultados finales de un volumen aplicado total de 7 

164.80 m³ haˉ¹/campaña, referente a un sistema de riego por goteo así teniendo 

una buena eficiencia, en el uso de agua referente a un sistema de riego por 

inundación donde el volumen de agua aplicado fue de 15 723.53 m³ 

haˉ¹/campaña. Obteniendo el mejor rendimiento de 10.8 tn ha-1 en la variedad 

TP-30608 para el riego por goteo y  de 10.3 tn ha-1 en la variedad TP-30596 para 

el riego por inundación, ambos resultados fueron favorables para el experimento 

ya que el rendimiento promedio nacional para el arroz en la región Lambayeque, 

se encuentra alrededor de las 9.6 tn ha-1, teniendo en cuenta que los productores 

trabajan con riego por gravedad.  

 

Palabras claves: Arroz (oryza sativa L.), Riego, Rendimiento, Penman Monteih, 

Sensores de humedad, Volumen, Productividad. 
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SUMMARY 

The goal of this investigation was to compare the rice farming performance (Oriza 

sativa) in 08 different types (TP 30596, TP 30597, TP3 0608, TP 30484, TP30625, 

TP 24362, TP 30757 and TP 30758), by applying drip and flood irrigation. The field 

work was conducted in the sample smallholdings of The Sapote Figueroa 

Carretera Ferreñafe – Pitipo, Ramal Serquel Farm from January to June 2019. 

Both sample smallhodings, for drip and flood irrigation, had an area of 850 m², the 

same soil conditions as well as the amount of plants. The irrigation water 

requirement was estimated with a Reference Evapotranspiration (ETo). This was 

calculated with the Penman Monteith Method by using climatic data, which were 

obtained from the Experiment Sation Vista Florida, settled in an Experimental 

Irrigation Area; and a Kc for the farming. The soil humidity was monitored with two 

humidity sensors (TDR 300, WATERMARK) that were calibrated by the gravimetric 

analysis in the soil conditions. The Drip Irrigation System already set up in the land 

was improved and used for the investigation.  

The production information was collected at the final stage of the farming, 190 days 

after the sowing (DDS) in the smallholdings for drip and flood irrigation. The final 

results were gotten from a total applied volume of 7 164.80 m³ haˉ¹/bell, regarding 

a drip irrigation system. Thus, the water usage was efficient compared to flood 

irrigation where the total water applied volume was 15 723.53 m³ haˉ¹/bell. The 

best performance for drip irrigation was obtained from 10.8 tn haˉ¹ in the type TP-

30608. And for flood irrigation was obtained from 10.3 tn haˉ¹ in the type TP-30596. 

Both results were favourable for the experiment given that the rice national 

average in the Lambayeque Region is around 9.6 tn haˉ¹, keeping in mind that 

producers use gravity irrigation. 

  

 

 

Key Words: Rice (oryza sativa L.), Irrigation, Performance, Penman Monteih, 

Humidity Sensors, Volume, Productivity. 
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INTRODUCCION 

En el Perú las regiones más productoras de arroz son: La Libertad, Lambayeque, 

Piura, Arequipa, San Martin y Amazonas con el 80 por ciento de la producción 

nacional (SIEA, 2018), del cual el arroz bajo riego por inundación en la costa tiene 

rendimientos que van desde 9.6 a 13 t ha-1, pero también existe en algunas 

regiones de la selva el cultivo de arroz por secano con rendimientos de 1.5 a 1.8 

t ha-1 (Miranda, 2009). 

La escasez y la inadecuada gestión del recurso hídrico en el proceso de riego de 

cultivos agrícolas generan una baja productividad de la parcela, debido a que en 

su mayoría la utilización de sistemas de riego convencionales tales como es el 

riego por inundación con eficiencias menores al 60%. Uno de los mejores métodos 

para aumentar la eficacia y la uniformidad de riego es el uso de la irrigación por 

goteo. El riego por goteo puede suministrar agua a la planta con la cantidad 

correcta en el momento correcto, sin crear ningún efecto peligroso para el 

ambiente de la planta del suelo. 

Específicamente en el cultivo de arroz la reducción de una lámina de agua puede 

disminuir significativamente el gasto de agua destinada para la producción sin 

cambiar el rendimiento como se puede ver en otras investigaciones .Así como 

mencionamos anteriormente la escasez y sobreutilización del recurso hídrico 

constituye una amenaza a nivel nacional para la producción de granos y cereales.  

En la actualidad se debe de tomar en cuenta el cambio climático que se está 

dando en todo el mundo y ese cambio puede afectar el requerimiento de los 

cultivos, en especial el cultivo de arroz. Así también, la alta demanda de agua del 

cultivo de  arroz que se tiene en la región Lambayeque. 

Por lo tanto, el presente estudio se realizó para establecer el efecto del método 

de riego por goteo e inundación, en el crecimiento y rendimiento de arroz (Oryza 

sativa L.) sembrado en ocho (08) variedades directamente, con la finalidad de 

reducir el volumen de agua empleada en el cultivo. 
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1.  EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION 

1.1. Planteamiento del problema 

La existencia de vida en nuestro planeta está íntimamente asociada y 

condicionada a la presencia de agua, sobre todo, la humanidad la requiere en 

cantidad y calidad suficiente, adecuada para satisfacer sus necesidades. Dada la 

creciente escasez de agua en el planeta debido a los cambios climáticos y una 

mayor demanda de los limitados recursos hídricos, el uso eficiente de las aguas 

superficiales y subterráneas disponibles empieza a ser crucial, esto nos obliga a 

potenciar la investigación y desarrollo de técnicas que permitan conservar las 

tierras, administrar y utilizar el agua en forma eficiente. 

El consumo de agua en las zonas arroceras del Perú es diferente porque influye 

la duración del cultivo y el tipo de suelo, por ello se tiene rangos de consumo de 

agua desde 12 000 hasta 20 000 m3 ha-1, en los valles de Chancay-Lambayeque 

y en la parte alta de Chira-Piura respectivamente (Heros, 2012). 

Ya que en la actualidad más del 40% del agua destinada para riego se pierde (por 

infiltraciones, malos diseños de canalización, etc.), por lo tanto, el problema 

generado es la escasez de agua presente en la región Lambayeque, una 

alternativa de solución es la adopción de técnicas como el riego por goteo, que 

permiten obtener beneficios de carácter ambiental y sanitario, las cuales son 

medidas de gran impacto a favor de los agricultores.   

1.2. Formulación del problema 

El problema que tenemos es la alta demanda de agua del cultivo de arroz, en la 

región de Lambayeque, así también las bajas eficiencias de riego, ya que el riego 

utilizado en esta región es el riego por inundación, teniendo eficiencias menores 

al 60%. 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivos generales 

Evaluar y comparar los rendimientos de ocho (08) variedades de arroz 

(Oriza sativa) bajo riego por goteo e inundación en Ferreñafe-Lambayeque. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

✓ Establecer y evaluar el sistema de riego por goteo e inundación en arroz. 

✓ Obtener índices agronómicos del cultivo (coeficiente de uniformidad, 

bulbo húmedo, cobertura del canopy, eficiencia de uso de agua.) 

✓ Obtener el rendimiento bajo el riego por goteo e inundación. 

1.4. Justificación del estudio 

En el proyecto “Brazilian Rice” se menciona que el Perú se ha vuelto uno de los 

mayores consumidores de arroz en Latinoamérica, llegando a un consumo 

promedio de 54 kilos por habitante al año, desplazando así a los demás países 

sudamericanos (Morrel, 2016). Esto sería de gran beneficio para la población 

peruana, ya que se trata de un alimento primario básico con alto contenido de 

calorías y proteínas. Además, según encuestas realizadas por el INEI en el 

periodo 2012, se precisa que el consumo per cápita es 49 kg/año, convirtiéndose 

en uno de los principales alimentos de la canasta familiar (INEI, 2013.) 

Además, este proyecto se está desarrollando para involucrar, el desarrollo de un 

sistema de riego por goteo para el cultivo de arroz, ya que el riego tradicional 

(inundación) presenta una serie de deficiencias. En respuesta a esto, se espera 

obtener un mayor ahorro de agua entre el 50% y 70%, el cual conllevará a una 

menor emisión de gases de efecto invernadero, menor contaminación de suelos 

por el nitrógeno presente en el agua, menor mano de obra gracias a su menor 

mantenimiento y mayores zonas óptimas de desarrollo, incluyendo terrenos con 

pendiente alguna.  

De lo anterior, con este proyecto se espera que genere mayor conocimiento del 

cual se logre minimizar el uso del agua, aumentar los rendimientos, así como 

también encontrar nuevas variedades que se adapten a estas condiciones. Se 

espera que los resultados sean de suma utilidad para el desarrollo del cultivo y 

permita una distribución racional del agua. 

La investigación aportará a la solución de problemas teóricos o prácticos, de tipo 

ambiental y social justificándose porque se espera que esta investigación 

posteriormente, llene un vacío con relación al problema planteado. Así mismo se 
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sustenta en la necesidad de contar con una sociedad involucrada y comprometida 

que conoce la problemática de su comunidad, y en este caso en particular, con la 

conservación y cuidado del recurso hídrico y de medio ambiente; ya que sin una 

participación real de la población poco o nada se podría realizar para lograr esta 

gestión. 

2. MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

El arroz cultivado está representado por dos especies principales: (i) Oryza sativa 

L., sembrado en todo el mundo, con sus dos sub-especies ecogeográficas indica, 

adaptada a los trópicos, y japónica, adaptada a las regiones templadas y a las 

tierras altas tropicales; y (ii) Oryza glaberrima, que crece en algunas partes de 

África occidental. A mediados de los noventa, un nuevo tipo de arroz llamado 

NERICA (arroz nuevo para África) se desarrolló a partir de cruzamientos entre las 

especies O. glaberrima y O. sativa, enfocado específicamente a las tierras altas y 

áreas secas del África Subsahariana (Jones et al, citado por Steduto et al. 2012). 

El arroz ocupa el segundo lugar a nivel mundial, después del trigo, en superficie 

cosechada; pero si se considera su importancia como cultivo alimenticio, 

proporciona más calorías por hectárea que cualquier otro cultivo de cereales. El 

arroz constituye el alimento básico de cerca del 50 % de la población mundial. 

Aunque este cereal se produce y se consume mayormente en Asia, se siembra 

con fines comerciales en más de 100 países y en todos los continentes excepto 

la Antártida (Díaz S. et al, 2015). 

El cultivo de arroz tradicional siempre se ha desarrollado en un sistema inundado, 

que requiere láminas de agua constante sobre el nivel del suelo (5 a 10 cm) a lo 

largo del ciclo de cultivo con la siguiente perdida de agua por percolación 

profunda, escorrentía y evaporación directa de la lámina libre de agua a la 

atmósfera (Blanco, 2014). Se necesitan nuevas prácticas de cultivo de arroz y ser 

evaluados debido a la necesidad de ahorrar agua en vista de la creciente escasez. 

Sistema de producción de arroz tendrá que sostenerse con el suministro de agua 

menor. Para salvaguardar la seguridad alimentaria y preservar los valiosos 

recursos hídricos, las formas deben ser exploradas para cultivar más arroz con 
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menos agua (Belder et al., 2002). Uno de los mejores métodos para aumentar la 

eficacia y la uniformidad de riego es el uso de la irrigación por goteo. Así el 

fertirriego por goteo proporciona los nutrientes esenciales directamente a la zona 

radicular activa, reduciendo así al mínimo la pérdida de nutrientes que en última 

instancia ayuda a mejorar la productividad y calidad de los productos agrícolas. 

Por lo tanto, el presente estudio se realizara para estudiar el efecto de riego por 

goteo en el crecimiento y rendimiento de arroz sembrado directamente (Oryza 

sativa L.). 

El riego por goteo es una tecnología que brinda muchos beneficios con respecto 

a otras, algunos de ellos son: mayor eficiencia en el uso del agua; ahorro del agua 

de riego en un 66 por ciento; menos semillas por hectárea; mayor eficiencia en el 

uso de fertilizantes; absorción del nitrato lixiviado y lavado; mantiene la condición 

aeróbica en el suelo; previene la emisión de metano y protege el medio ambiente 

ya que no hay agua estancada; humedad reducida en el microclima; incidencia de 

enfermedades e insectos significativamente baja; innecesaria nivelación del 

terreno y no requiere fangueo. (Soman, 2012) 

En un ambiente inundado (Echeverría, 2015) en Honduras obtiene rendimientos 

de 12.02 t/ha, en comparación a 7.1 y 4.93 t/ha bajo riego por aspersión y goteo 

respectivamente. Sin embargo, en Asia obtiene mayores rendimientos bajo riego 

por goteo (6,17 y 6,89 kg de grano mm-1 de agua) que en riego por aspersión 

(6,09 y 6,71 kg de grano mm de agua), que fueron significativamente mayores que 

el riego por inundación (5,32 y 5,68 kg de grano mm-1 de agua) durante los años 

2010 y 2011 respectivamente, lográndose una reducción del 48 por ciento del 

consumo de agua (Kumar et al, 2017) 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Arroz (Oryza sativa) 

El Arroz (Oryza sativa L.) es el alimento básico más importante en Asia y 

cuentas de consumo humano para el 85% de la producción total de arroz y 

debería tener un estatus especial entre los cereales como el cultivo más 

importante del mundo (FAO, 2010). En consecuencia, hay una necesidad de 

aumentar de manera sostenible mayores rendimientos y la productividad del 
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cultivo de arroz, haciendo esto para la medida de lo posible concentradas 

reducidas y con menos explotación de los recursos naturales para alimentar 

a la creciente población mundial. Este es un reto para los países productores 

de arroz de todo el mundo.  

En el país, por la carencia de mano de obra, mayor costo de producción y el 

incremento de área de siembra, se registra un cambio del sistema de 

trasplante al sistema de siembra directa. 

2.2.2. El cultivo del arroz en Perú y el mundo 

El arroz constituye la fuente de alimentación de 3 000 millones de personas 

en todo el mundo. La producción anual mundial de arroz con cáscara es de 

650-700 millones de toneladas aproximadamente, de las cuales, el 90 por 

ciento es producido y consumido en Asia. El arroz cultivado está 

representado por dos especies principales: (i) Oryza sativa, sembrado en 

todo el mundo, con sus dos variedades ecogeográficas, indica adaptada a 

los trópicos y japonica adaptada a las regiones templadas y a las tierras altas 

tropicales; (ii) Oryzaglaberrima, que crece en algunas partes de África 

occidental. (Bouman, 2012).  

En el mundo, existen cerca de 158 millones de hectáreas de arroz inundado, 

de las cuales 101 millones de hectáreas corresponden a cosechas de arroz 

de riego y constituyen el 75 por ciento de la producción mundial de arroz, 

mientras que las 57 millones de hectáreas restantes corresponden a arroz 

inundado de secano y contribuyen con el 19 por ciento de la producción 

mundial de arroz. (Bouman et al., 2012). En el Perú el área cosechada en el 

2017 fue de 422 434 hectáreas, con una producción de 3 038 766 toneladas 

(SIEA, 2018). Este cultivo se desarrolla en 18 regiones, siendo las más 

importantes San Martin, Piura, Lambayeque, La Libertad y Amazonas, con 

22, 19, 13, 11, 10 por ciento de la producción nacional respectivamente, 

como se muestra en la Tabla 1. 
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FUENTE: (SIEA, 2018) 

Por otro lado, según la Encuesta Nacional de Presupuestos Familiares 

(ENAPREF) realizada por el Instituto Nacional de Estadística (INEI) en el 

periodo 2012, se precisa que el consumo per cápita es 49 kg/año, 

convirtiéndose en uno de los principales alimentos de la canasta familiar. 

2.2.3. Fenología y crecimiento del arroz 

Según el manual de observaciones fenológicas elaborado por (Yzarra y 

López, 2011) y del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), el 

crecimiento fenológico del cultivo de arroz está caracterizado por las 

siguientes etapas: 

a. Fase vegetativa 

- Emergencia. – Esto ocurre desde el momento de la siembra, hasta la 

aparición de la primera hoja a través del coleóptilo (CIAT, 1980). 

- Plántula. – Desde la emergencia del arroz hasta la aparición del primer 

macollo, en esta etapa puede hacer el trasplante, cuatro hojas emergen 

totalmente y la primera hoja muere al doceavo día. 

Tabla 1 : Área Cosechada y producción de arroz en cascara por 
regiones 2015–2017 
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- Macollaje. - Aparece el primer macollo o hijuelo a partir de la yema axilar 

en uno de los nudos más inferiores de las plántulas. El momento de 

registro de la fase se da cuando el macollo tiene una longitud aproximada 

de 1 cm, terminando cuando empieza la etapa reproductiva con la 

aparición del primordio floral. El macollamiento es la etapa vegetativa más 

larga, se estima que para variedades precoces (105 días) y variedades 

tardías (150 días), tarda de 45 a 90 días respectivamente. A lo largo de 

esta etapa las raíces adventicias continúan su desarrollo a partir de los 

macollos primarios, secundarios y terciarios, expandiéndose 

considerablemente el sistema radicular fibroso (CIAT, 1980). 

b. Etapa reproductiva 

- Inicio de panícula. - Se aprecia el primordio de la panícula al removerse 

cuidadosamente la vaina de la hoja bandera que esta alrededor del tallo 

principal o de un macollo, donde se podrá ver un cono blanco velloso de 

1.0 a 1.5 mm de longitud, denominado ¨punto de algodón¨. En esta etapa 

el rendimiento se afecta más 8 severamente por condiciones adversas al 

reducir el número de espiguillas diferenciadas (CIAT, 1980).  

- Desarrollo de panícula. - La panícula diferenciada es visible (se puede 

distinguir las espiguillas de la panícula) hasta cuando la punta de ella está 

justo por debajo del cuello de la hoja bandera. En esta etapa, el primordio 

de la espiguilla se diferencia y forma el raquis la inflorescencia que crece 

dentro de la vaina de la hoja bandera causando un abultamiento llamado 

comúnmente “embuchamiento” (CIAT, 1980). 

- Floración. - Momento en que la panícula emerge fuera de la vaina de la 

hoja bandera, seguido por el proceso de floración, luego las espiguillas de 

las panículas se abren para que las flores contenidas en su interior puedan 

polinizarse y fecundarse. Debido a la diferencia de tiempo en el que ocurre 

el crecimiento de macollos, el desarrollo de panoja, la antesis y 

fertilización del ovario la floración no ocurre uniformemente en una misma 

parcela (CIAT, 1980). 

c. Etapa de maduración 

- Maduración lechosa. - Los granos al ser presionados presentan un líquido 

acuoso o lechoso que puede ser sacado con la presión con los dedos. 
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Después de la fertilización de las flores, los carbohidratos almacenados 

en los tallos y otras partes de la planta son trasladados rápidamente para 

formar el grano. 

- Maduración pastosa. - Los granos al ser presionados se extraen de ellos 

una masa blanda de color blanco y luego se endurece en tres a cinco días. 

También cambia de color a verdoso amarillento, la panícula dobla la punta 

en un arco de 180° y las ramas de la mitad del raquis doblan su punta en 

un arco de 90° esto debido al peso de los granos (CIAT, 1980). 

- Maduración córnea. - Los granos al ser presionados están duros y 

muestran un color amarillo pálido. La planta entera esta fisiológicamente 

madura, las dos hojas remanentes en todos los tallos están marchitas, 

aunque en algunas variedades permanecen de color verde pálido (CIAT, 

1980). 

 

               Figura 1: Desarrollo fenológico del cultivo de arroz. 
           FUENTE: Elaborado con información de FAO riego y drenaje 66, 

elaboración propia. 

 

2.2.4. Riego en el arroz 

El arroz es el único cereal que puede soportar la sumersión en agua, lo que 

ayuda a explicar los vínculos matizados, de largos años, entre el arroz y el 

43 dias                       70 dias              35 dias
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agua. A lo largo de cientos de años, las presiones de la selección natural, 

como la sequía, la sumersión, la inundación y los factores de estrés 

nutricional y biótico, han originado una gran diversidad de ecosistemas con 

base en arroz. Las estrategias de adaptación de la planta incluyen la 

supervivencia en condiciones de sumersión sin sufrir daños, el alargamiento 

de sus tallos para eludir la deficiencia de oxígeno cuando suben los niveles 

freáticos y la resistencia a períodos de sequía severa. Los ecólogos han 

diferenciado cinco categorías de plantas de arroz en relación con el agua: 

secano de tierras bajas, de aguas profundas, de tierras húmedas costeras, 

secano de tierras altas y de riego (FAO, 2004). 

El manejo del agua también depende del interés colectivo: deben 

organizarse calendarios de cultivo y de agua para grandes bloques de 

campos con el fin de manejar eficientemente el agua y organizar trabajo 

como la preparación de la tierra, el trasplante y el secado para la cosecha 

(FAO, 2004). 

El manejo del agua en el cultivo de arroz en el Perú se da de dos formas: 

riego por gravedad y secano, el riego por inundación permanente, ver Figura 

2, este sistema consume altos volúmenes de agua y tiene como ventaja el 

control de malezas, el riego intermitente es la forma más extensa de regar 

ya que cuenta con el caudal de los ríos y la administración de juntas de 

regantes (Heros, 2012). 

Figura 2: Sistema tradicional de riego por inundación en pozas del 

cultivo de Arroz. 

FUENTE: Elaboración propia. 
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Generalmente el arroz de secano, suele ser mucho menos productivo que el 

arroz cultivado con riego por inundación, especialmente en los años de poca 

lluvia. Como cualquier cultivo, el arroz tiene etapas durante el ciclo del cultivo 

que son más sensibles a la falta de humedad en el suelo, principalmente 

después del trasplante, en el macollamiento, durante la iniciación y 

desarrollo del primordio floral, en la floración y durante el desarrollo de la 

panícula, hasta dos semanas antes de la cosecha. O sea que en un cultivo 

de arroz con riego los factores que primariamente pasan a determinar la 

productividad son la radiación solar y la temperatura ambiental. El riego para 

que sea efectivo en la productividad del cultivo, implica no solamente aplicar 

un suministro adecuado y controlado de agua de buena calidad, sino que 

también de un desagüe eficiente cuando haya agua en exceso o drenar el 

terreno para efectuar algunas labores agrícolas como la preparación de 

tierras o la cosecha de la plantación (DICTA, 2003).  

Otras de las ventajas de un cultivo de arroz bajo riego o inundación, es una 

mejor disponibilidad de nutrientes, además de que los daños por plagas y 

enfermedades se reducen significativamente. En algunos casos también se 

logra un mejor control de algunas malezas como la “caminadora” de la 

especie R. cochinchinensis, las cuales no prosperan en las condiciones 

anaeróbicas que causa la inundación en el suelo. Por ello en el arroz, el 

oxígeno que requiere las raíces se da con el trasporte de oxigeno desde el 

follaje a las raíces (DICTA.2003.). 

El manejo del riego es muy variable, depende de las condiciones climáticas, 

tipo de suelo variedad sembrada, sistematización de campo, preparación del 

suelo y el manejo de la inundación. Según la Junta de Usuarios se estableció 

los módulos de riego siguientes: en el valle de Chancay – Lambayeque: 

12000 m3/ha; Valle de Chira: 20000 m3/ha parte alta y 15000 m3/ha en la 

parte baja y media; Tumbes se estableció 14000 m3/ha; para Camaná y 

Majes de 17500 m3/ha. Siendo los rendimientos de las variedades más 

sembradas en la costa el IR-43 de 9 a 12 t/ha, variedad Tinajones de 9 a 12 

t/ha y en selva alta la variedad Capirona de 8 a 9 t/ha y La conquista de 9 a 
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9.6 t/ha. Heros. A. (2012), así como las nuevas variedades liberados por el 

INIA: ‘‘INIA 513-La Puntilla” con rendimientos de 13.5 t/ha de arroz cáscara 

en Chepén (La Libertad) y 13 t/ha en Fala (Lambayeque) en parcelas 

experimental. En parcelas comerciales se han registrado rendimientos 

superiores a las 12.7 t/ha de arroz cáscara. (Redagricola, 2017). 

El manejo del agua en los últimos tiempos se está tomando importancia 

puesto que este recurso cada año va en disminución y escases por ello la 

importancia de disminuir el uso de agua en el cultivo de arroz ya que es uno 

de los cultivos de mayor demanda en uso de agua; para ello se realizaron 

algunos cambios de sistema de riego ver Figura 3 y diferentes metodologías 

para disminuir el volumen de agua utilizado en el cultivo de arroz. 

Figura 3: Sistema de riego por goteo del cultivo de arroz. 

 

         FUENTE: Elaboración propia. 

2.2.5. Riego por goteo en el arroz 

El arroz es el segundo producto más importante en todo el mundo, y los 

campos de cultivo de arroz significativamente contribuyen al cambio 

climático ya que son una fuente considerable de metano (Coltro, 2016). 

El riego localizado consiste en la aplicación de agua sobre la superficie del 

suelo o bajo éste, utilizando para ello tuberías a presión y emisores de 

diversas formas, de manera que sólo se moja una parte del suelo, la más 

próxima a la planta. El agua aplicada por cada emisor moja un volumen de 

suelo que se denomina bulbo húmedo. El sistema de riego por goteo es el 

sistema localizado más popular, según el cual el agua circula a presión por 

la instalación hasta llegar a los emisores o goteros, en los que pierde presión 
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y velocidad, saliendo gota a gota. Son utilizados normalmente en cultivos 

con marco de plantación amplio (olivar, frutales, etc.) aunque también se 

usan en cultivos en línea (algodón, coliflor, repollo, patata, etc.) (Fernández 

et al., 2010). 

Los goteros suelen trabajar a una presión próxima a 1Kg/cm2 

(Kilogramos/centímetro cuadrado, conocido popularmente por “kilos”) y 

suministran caudales entre 2 y 16 litros/hora. Lo más frecuente es que las 

tuberías laterales y los goteros estén situados sobre la superficie del suelo, 

y el agua se infiltre y distribuya en el subsuelo. En el sistema de riego por 

goteo el agua penetra en el suelo por un punto, distribuyéndose en todas las 

direcciones (Fernández et al., 2010). 

Generalmente este riego resulta un buen desarrollo de los cultivos mediante 

la limitación de la evaporación del suelo y la percolación profunda. Además, 

fertirriego puede mejorar el potencial de rendimiento de arroz mediante la 

aplicación de dosis divididas de fertilizantes precisamente en el momento 

correcto en el lugar correcto (Adekoya et al., 2014). 

Dentro de las ventajas de este sistema son: permite un ahorro significativo 

del recurso agua se aplica solo lo que necesita la planta de acuerdo a la 

evapotranspiración de cultivo, reducción de la mano de obra en la aplicación 

del riego en la parcela porque que permite la automatización del sistema, se 

puede aplicar el fertilizante de forma recurrente evitando pérdidas y la 

utilización de mano de obra (fertirrigación), con respecto al riego por 

aspersión e inundación el riego por goteo evita las plagas en las hojas de los 

cultivos que generalmente ocurre por el humedecimiento además de tener 

elevados valores de coeficiente de uniformidad. Con riego por goteo el suelo 

se puede mantener a capacidad de campo porque permite reponer de forma 

diaria lo que pierde por evapotranspiración la planta. Pero este sistema 

también tiene algunas desventajas como su elevado costo inicial, por los 

componentes que son necesarios para su óptimo funcionamiento, se debe 

tener en cuenta que un mal sistema de filtrado obstruirá los goteros trayendo 

problemas y afectando considerablemente el coeficiente de uniformidad. Por 
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eso es importante obtener datos de coeficiente de uniformidad, óptimo de 

riego, tiempo de riego y frecuencia de riego. 

2.2.6. Humedad del suelo 

El contenido de agua en el suelo debe definirse en términos cuantitativos 

específicos, con el objetivo de indicar con exactitud la cantidad de agua 

almacenada en el suelo en un determinado instante de tiempo. 

La humedad se expresa en distintas unidades, uno de los más comunes es 

la humedad volumétrica del suelo, que se refiere a la profundidad de una 

columna de agua contenida en una determinada profundidad de suelo. Una 

fracción de suelo consiste en poros, lo cuales pueden contener aire o agua. 

Tal fracción es denominada porosidad. (Robock et al., 2000). 

Es importante conocer que para realizar el riego hay que medir el agua útil 

del suelo o agua disponible para la planta (ADP), que se define como la 

diferencia de contenido de humedad entre Capacidad de Campo y el Punto 

de Marchitez (Buesa, 2013). 

Por otro lado, cuando se multiplica el ADP por la profundidad de la zona 

radicular se obtiene la Capacidad de Retención de Agua Disponible (CRAD), 

que en el riego implica una “reducción máxima permisible” (RMP) o una 

fracción del (CRAD) que es el rango operativo ideal de contenido de agua 

del suelo. (Zotarelli et al., 2013). 

La capacidad de campo al igual que el punto de marchitez depende más de 

la textura que de la estructura del suelo, Figura 4. (Pizarro, 1996). 
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Figura 4: Contenido de humedad volumétrica del suelo, según la textura  

del suelo. 

 
         FUENTE: Zotarelli et al. (2013) 

 

El Punto de Saturación que es el que se da después de un riego profundo 

es donde el agua ha ocupado todos los poros y la cantidad de agua en 

exceso escurrirá o generará encharcamiento hasta que se elimine hacia las 

capas más profundas del suelo. Por lo tanto, es bueno el manejo de la 

humedad del suelo con relación a las perdidas por escorrentía y percolación, 

así también la perdida por traspiración, siendo lo más básico para predecir 

la influencia que tiene el tiempo y el clima en el riego (Wei, 1995). 

Por ello se hizo el control de la humedad del suelo para evaluar el volumen 

total de agua utilizada en el desarrollo del cultivo. 

2.2.7. Medición de la humedad del suelo 

A lo largo de los años se han desarrollado métodos directos e indirectos para 

determinar el contenido de humedad del suelo. La elección de un método en 

particular depende tanto de la aplicación como de los recursos disponibles. 

(Robock et al., 2000). Entre los métodos directos están la gravimetría y las 



34 

 

placas de Richards, mientras que entre los métodos indirectos están los 

tensiómetros, los sensores de resistencia eléctrica, las sondas de neutrones 

y las medidas de la constante dieléctrica del suelo, donde estos últimos 

incluyen la reflectometría en el dominio de la frecuencia y la reflectometría 

en el dominio del tiempo. Los métodos directos son muy precisos, pero 

tienen el inconveniente de que son destructivos, requieren mucha mano de 

obra y son inservibles para el monitoreo de la humedad del suelo en 

continuo. Por ello se utilizan para calibrar métodos indirectos (Buesa, 2013). 

a. Método gravimétrico 

El método consiste en tomar una muestra de suelo húmedo, pesarlo y 

secarlo a 105°C hasta peso constante. El contenido del agua se calcula 

por la diferencia de peso. Este proceso de evaluación de la humedad 

es el más exacto de todos y, de hecho, se utiliza para calibrar a los 

demás métodos. Sin embargo, tiene los inconvenientes de la necesidad 

de mucho tiempo, es caro y destruye la muestra, Pizarro (1996). 

b. Por reflectometria en el dominio del tiempo (TDR 300) 

Uno de los métodos que permiten gestionar eficientemente el agua de 

riego en agricultura y la automatización es dar a las plantas el agua que 

necesita en cada momento estableciendo un balance hídrico 

empleando medidas de sensores de humedad del suelo. (Fernández et 

al, 2016). 

Este método indirecto consiste en medir la constante dieléctrica del 

suelo mediante la aplicación de un campo eléctrico que disminuye 

como consecuencia de su polarización. La tendencia de un material a 

polarizarse se denomina permisividad dieléctrica (faradios/m), 

normalmente relativizada respecto de la del vacío y entonces llamada 

constante dieléctrica (Ka). (Buesa, 2013). 

El principio bajo el cual trabaja el TDR 300 involucra la medición del 

tiempo en que una onda electromagnética a lo largo de una guía. La 

velocidad de la onda en los suelos depende de la permisibilidad 

dieléctrica en bruto (ε) para el suelo. El hecho de que el agua (ε = 80) 
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tiene una constante dieléctrica mayor que la del aire (ε = 1) o los sólidos 

del suelo (ε = 3-7) se explota para determinar el contenido volumétrico 

de agua. El contenido volumétrico de agua medido por el TDR 300 es 

un promedio a lo largo de la guía. (Medidor de humedad FieldScout, 

Manual, 2015). 

Según Quinones et al. (2003) conociendo la distancia recorrida de la 

onda es 2L y la velocidad de propagación de la onda 

electromagnética(v), K la constante dieléctrica, (c)la velocidad de la luz 

y(t), el tiempo de ida y vuelta de una onda electromagnética se obtiene: 

𝑘 = (
𝑡𝑐

2𝐿
)² 

La electrónica en el TDR 300 genera y mide el regreso de una señal de 

alta energía que viaja hacia abajo y de regreso, por el suelo, a lo largo 

de una guía compuesta por las dos barras intercambiables de acero 

inoxidable. El volumen de muestreo es un cilindro elíptico que se 

extienda por aproximadamente 3 centímetros hacia fuera de las barras. 

La información de la señal de alta frecuencia luego se convierte en 

contenido volumétrico de agua. De cualquier manera, los contenidos 

de arcilla y alta conductividad eléctrica (EC>2 dS/m) atenuará la señal 

de alta frecuencia y afectará la lectura que se mostrará en el medidor. 

Altos contenidos de materia orgánica afectarán de manera similar la 

lectura de la humedad volumétrica, por lo que se recomienda hacer 

calibraciones para estos usos específicos. (Medidor de humedad 

FieldScout, Manual, 2015). 

Para una mayor precisión, puede seleccionar hacer una calibración 

para un suelo o sustrato específico en lugar de utilizar las calibraciones 

por defecto que contiene el programa del TDR 300 (Estándar o 

Arcilloso). En estos casos se requiere una medición independiente de 

humedad será necesaria realizar un muestreo gravimétrico para una 

adecuada calibración. 
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c. Por resistencia eléctrica 

El sensor de resistencia eléctrica de estado sólido que se utiliza para 

medir la tensión del agua en el suelo. A medida que la tensión cambia 

con el contenido de agua, la resistencia también cambia. Esa 

resistencia se puede medir usando el sensor de marca de agua. 

El sensor consiste en un par de electrodos altamente resistentes a la 

corrosión que están incrustados dentro de una matriz granular. Se 

aplica una corriente a la marca de agua para obtener un valor de 

resistencia. 

La marca de agua está diseñada para ser un sensor permanente, 

colocado en el suelo para ser monitoreado y "leído" tantas veces como 

sea necesario con un dispositivo portátil o estacionario. El yeso 

instalado internamente proporciona algo de amortiguación para el 

efecto de los niveles de salinidad que normalmente se encuentran en 

cultivos y paisajes agrícolas de riego. 

El sensor de marca de agua es un dispositivo resistivo que responde a 

los cambios en la humedad del suelo. Una vez plantado en el suelo, 

intercambia agua con el suelo circundante manteniéndose en equilibrio 

con él. El agua del suelo es un conductor eléctrico que proporciona una 

indicación relativa del estado de humedad del suelo. A medida que el 

suelo se seca, se elimina el agua del sensor y aumenta la medición de 

la resistencia. Por el contrario, cuando el suelo se rehumedece, la 

resistencia disminuye. 

El sensor de marca de agua es único ya que toma su medición resistiva 

dentro de un material de matriz interna definido y consistente, en lugar 

de utilizar el suelo circundante como medio de medición. Esta 

característica única permite que el sensor tenga una calibración estable 

y consistente que no necesita establecerse para cada instalación. 

La lectura y relación de ohmio de resistencia a centibares (cb) o 

kilopascales (kPa) de la tensión del agua del suelo es constante y está 

integrada en los dispositivos de lectura que se utilizan para interrogar 
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al sensor. El sensor Watermark consiste en electrodos de acero 

inoxidable incrustados en un material de matriz granular interno 

definido y consistente que actúa como un suelo en la forma en que 

mueve el agua. Esta matriz está encerrada en un material hidrófilo que 

establece una buena conductividad hidráulica con el suelo circundante 

y se mantiene en su lugar mediante una carcasa perforada de acero 

inoxidable resistente con tapas de plástico (Catalogo, IRROMETER). 

2.3. Hipótesis 

Una alternativa de solución es la adopción de técnicas como el riego por goteo 

que nos permiten optimizar el recurso hídrico de manera favorable, en este 

caso con el cultivo del arroz, obtener buenos rendimientos, ya que es un cultivo 

que necesita mucha demanda hídrica, así también se reduce la contaminación 

ambiental, disminución de la emisión de gases de efecto invernadero. 

2.4. Variables 

2.5. Variable Independiente:  

- Sistema de riego: goteo e inundación 

2.6. Variables Dependientes: 

- Clima: Temperatura, velocidad del viento, horas de sol y humedad 

relativa. Información que se usará para determinar la evapotranspiración 

de referencia (ETo) por el CROPWAT, con el método de Penman – 

Monteih. 

- Suelo: Textura, densidad aparente, capacidad de campo, punto de 

marchitez, infiltración del suelo, pendiente del suelo. 

- Oferta de agua. 
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2.7. Operacionalización de la variable: 

 

 

INDICADORES
UNIDADES O 

CATEGORIAS
ESCALAS

TEMPERATURA c°
VELOCIDAD DE 

VIENTO
m/s

HORAS DE SOL horas
HUMEDAD 

RELATIVA
%

TEXTURA %

DENSIDAD 

APARENTE gr/cm

CAPACIDAD DE 

CAMPO %

PUNTO DE 

MARCHITEZ %

INFILTRACION DE 

SUELO l/min

PENDIENTE DEL 

SUELO %

OFERTA DE AGUA

La oferta hídrica de una 

cuenca, corresponde 

también al volumen 

disponible de agua para 

satisfacer la demanda 

generada.

RECURSO HIDRICO m3 nominal

COBERTURA VEGETAL

Es capa de vegetación 

natural que cubre la 

superficie terrestre, 

comprendiendo una 

amplia gama de biomasas 

con diferentes 

características fisonómicas 

y ambientales.

AREA FOLIAR cm2 nominal

VARIABLES

 I
N

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S

 SISTEMA DE RIEGO

DEFINICION CONCEPTUAL
DEFINICION OPERACIONAL

CLIMA

El clima es un conjunto de 

factores metereologicos 

caracteristicos de una 

region. Estos factores son :

SUELO

El suelo es la porción más 

superficial de la corteza 

terrestre, constituida en 

su mayoría por residuos de 

roca provenientes de 

procesos erosivos y otras 

alteraciones físicas y 

químicas, así como de 

materia orgánica fruto de 

la actividad biológica que 

se desarrolla en la 

superficie.

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

S

m3/ha

m3/ha

nominal

GOTEO

INUNDACION 

Es el conjunto de 

estructuras, que permite 

determinar que área 

pueda ser cultivada 

aplicándole el agua 

necesaria al suelo para el 

uso de las plantas.

nominal

nominal
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3. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

Debido a que el problema presente es la escasez de agua en la región 

Lambayeque, se plantea mediante una metodología uniforme y con una 

investigación de tipo experimental, no solo describir o acercarnos al problema sino 

también adaptar a los nuevos sistemas de riego con una mayor precisión, 

manipulando y midiendo las variables existentes, orientándose a resolver el 

problema planteado y lograr los objetivos de este estudio. 

3.2. Descripción del ámbito de la investigación 

3.2.1. Zona de Estudio: 

El desarrollo experimental de realizo en el Fundo Sapote Figueroa 

perteneciente al Ing. Jorge Panta, ubicada en el Ramal Serquen, Sub Lateral 

Sapote A, carretera Ferreñafe - Pitipo, distrito y Provincia de Ferreñafe. Se 

encuentra situada en las coordenadas latitud sur 6º35`47.23”S, longitud 

oeste 79º46`57.52”O y altitud 46 msnm de la zonas 17S, la cual se puede 

observar en la figura 5. 
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Figura 5: Localización de la zona de estudio. 

 
                  FUENTE: Elaboración propia
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3.2.2. Suelo y características de la parcela 

El suelo es de origen aluvial con buen drenaje, sin problemas de salinidad. 

La determinación de las características físico químicas se realizó en el 

Laboratorio de Agua, Suelo, Medio Ambiente y Fertirriego, de la Facultad de 

Ingeniería Agrícola de la UNALM. Las muestras analizadas fueron extraídas 

de las parcelas  a una profundidad de 30 cm. A continuación, en la Tabla 2, 

se presenta los resultados. 

        Tabla 2: Análisis físico químico del suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE: Elaborado con información propia del Laboratorio de Agua, Suelo, 

Medio Ambiente y Fertirriego. 

 

El suelo es de textura franco con un 46, 29 y 25 por ciento de arena, limo y 

arcilla respectivamente. El pH es ligeramente alcalino, pudiendo tener 

problemas en asimilación de elementos como Magnesio (Mn), Hierro (Fe), 

Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Boro (B). El contenido de materia orgánica es bajo 

para un clima templado cálido. La conductividad eléctrica (CE) es 1.18 ds 

mˉ¹, por lo que no tendrá problemas de salinidad, porque el cultivo de arroz 

puede soportar valores de 3 ds mˉ¹. Para una correcta fertilización las 

relaciones de los cationes deben ser la adecuada, porque la abundancia de 

algunos elementos puede inhibir la asimilación de otros por la planta 

(Sánchez ,2012). 

Determinación Unidad Valor Método de análisis

Arena % 46

Limo % 29

Arcilla % 25

CE ds/m 1.18 Lectura de extracto de 

Saturación en la celda 

eléctrica

PH 7.5 Potenciometro 1:1

MO % 0.85 Walkley y Black

Fosforo (p) ppm 8 Olsen modificado

Potasio en (K2O) ppm 241 Acetato de amonio 1N 

pH 7,0

CaCO3 % 4

Hidrómetro de bouyucos



42 

 

El campo experimental tuvo una superficie de 1700m², de las cuales el riego 

por goteo ocupo un área de 850m², y la misma área el riego inundado, cada 

una con dimensiones de 34 m por 25 m. En, la parcela de goteo estaba 

conformada por 98 hilera cada uno con longitudes de 25m y espaciamientos 

entre hileras de 0.35m, gotero 0.20m, esto se puede observar en la Figura 

6. La parcela de inundación tuvo una lámina de riego de 5cm, se puede 

observar en la Figuro 7. 

Figura 6: Distribución de las cintas de riego, tubería y dimensiones de 
la parcela de goteo.    

  FUENTE: Elaboración propia. 
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 Figura 7: Dimensiones de la parcela de inundación. 

 

   FUENTE: Elaboración propia. 

3.2.3. Agua de riego 

El agua que ingresa al proyecto proviene del canal Serquen y es almacenada 

en el reservorio del fundo Figueroa que tiene una capacidad de 2 544m³. El 

reservorio se llenaba directamente del canal los días martes y jueves de cada 

semana. En la Tabla 3, se presenta los resultados del análisis químico de la 

fuente de agua, realizado por el Laboratorio de la Facultad de Agronómica 

de la UNPRG, mostrando una conductividad eléctrica mostrando una 

conductividad eléctrica de 230 uS/m, pH 7.54 (clasificada como C3-Salinidad 

media) según el mismo Laboratorio. Ver tabla 3 

Para una mejor evaluación se realizó un análisis de los resultados del 

laboratorio de los cationes y aniones con el método radial, en la Figura 8, se 

observa el análisis realizado que contiene calcio en un 1 meq/l y cloruro 1.1 

meq/l encontrándose dentro del rango permitido. 

        Tabla 3: Análisis físico químico del agua. 
 
 
            
 
               

FUENTE: Elaboración propia 

Co3 HCo3 Cl So4 Ca Mg Na k

0.1

Muestra N° C.E uS/cm. pH
Meq/Litro

Agua 230 7.54 0 1.2 1.1 0.5 1 0.9 0.2
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Figura 8: Distribución de cationes y aniones del agua de riego en un 
diagrama radial en (meq/l) 

 
FUENTE: Elaboración propia con información del Laboratorio de la 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. 

 

3.2.4. Clima 

El periodo fenológico del cultivo comenzó con la siembra del almacigo el 13 

de enero del 2019 hasta la maduración fisiológica el 11 de junio del 2019, 

coincidiendo con la estación de otoño. La información climatológica fue 

recopilada de la estación Meteorológica experimental Vista Florida (latitud 

sur 6º43’39.18’’, longitud oeste 79º46’51.79’’), a una elevación de (42 msnm).  

En la tabla 4 y figura 9 y 10, se presenta los datos de temperatura, humedad 

relativa y precipitación que se obtuvieron durante los meses de enero a junio. 

         Tabla 4: Temperaturas máximas, mínimas, humedad relativa y 
precipitación en los meses de enero a junio. 

 
FUENTE: Elaboración propia con información de la Estación Meteorológica 

Vista Florida. 

Temp min Temp max Temp promedio HR Precipitacion Veloc. Viento

°c °c °c % mm m/s

Enero 21.1 32.6 26.85 73 0 1.1

Febrero 22.8 32.5 27.65 80 1.8 0.9

Marzo 23.6 32.8 28.2 84 0.3 0.8

Abril 21 32 26.5 77 1 1

Mayo 19.4 29.8 24.6 52 0.1 1

Junio 17.3 26.7 22 82 0 1

Mes
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Figura 9: Variabilidad temporal de la Humedad relativa vs Temperatura 
(máxima, media y mínima) de enero a junio. 
 

 
FUENTE: Elaboración propia con información de la Estación Meteorológica 
Vista Florida. 

 
Figura 10: Variabilidad temporal de la precipitación y Velocidad de 
viento de enero a junio. 

 
 
FUENTE: Elaboración propia con información de la Estación Meteorológica 

Vista Florida. 
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3.3. Población y muestra 

La población muestral estará constituida por las parcelas que se dedicarán 

al cultivo de arroz en el Fundo Zapote Figueroa carretera Ferreñafe – Pitipo, 

Ramal Serquen. 

Se elegirán dos parcelas que tengan las mismas características en lo 

referente a la calidad del suelo agrícola, extensión, elementos circundantes 

iguales y en este caso dos parcelas muy cercanas. En una de ellas se cultiva 

el arroz con el sistema de riego por goteo el cual cuenta con 50 variedades 

las cuales están sembradas por bloques B1, B2, B3, B4, para la evaluación 

de tomaran en cuenta solo ocho (08) variedades, las cuales son (TP 30596, 

TP 30597, TP3 0608, TP 30484, TP30625, TP 24362, TP 30757 y TP 30758), 

(Ver figura 11), el cual tiene un perímetro de 850 m²; y en la siguiente parcela 

hemos empleado el sistema de riego por inundación, cuenta con una bomba 

de 4” el cual obtenemos el recurso hídrico del reservorio, tiene un caudal de 

11 l/s, de las cuales se evaluaran las 08 variedades antes mencionadas, con 

un perímetro de 850 m², los trabajos de abonamiento, deshierbo, etc, deben 

ser iguales, lo único que debe variar es el sistema de riego. 

Figura 11: Distribución de los bloques en la parcela de riego por goteo 
e inundación  

 

                     

  FUENTE: Elaboración propia. 
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3.4. Materiales, plan de recolección y métodos 

3.4.1. Materiales, equipos y herramientas 

3.4.1.1. Material genético 

Fueron utilizadas 8 variedades de la International Rice Research 

Institute (IRRI), son variedades resistentes al déficit de agua por lo que 

se puede someter a un riego por goteo, una de sus características es 

que pueden alcanzar buenos rendimientos en condiciones de estrés 

hídrico. La fase vegetativa de las variedades es variable de acuerdo a 

las condiciones climáticas como la luz solar, temperatura, niveles de 

nitrógeno y métodos de siembra (inundación y goteo). En la Tabla 5 se 

muestra las 8 variedades cultivadas. 

Tabla 5: Características agronómicas de las 8 variedades en un 
sistema de riego por goteo e inundación 
 

 
               FUENTE: Elaboración propia 

3.4.1.2. Insumos, equipos y Herramientas Computacionales 

En la tabla 6 se muestra la relación de los insumos, herramientas de 

campo y equipos computacionales las cuales fueron utilizadas de 

acuerdo a las necesidades en el campo y en gabinete hasta la cosecha 

del cultivo, así como también para el proceso de información y 

recolección de datos en campo. 

FLORACION MADURACION ALTURA

(DDS) (DDS) (cm)

TP 30596 95 110 85

TP 30597 90 110 82

TP 30608 105 155 86

TP 30484 102 154 82

TP 30625 109 138 83

TP 24362 97 110 82

TP 30757 116 146 79

TP 30758 93 138 79

VARIEDAD
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Tabla 6: Listado de insumos, Equipos, Materiales y Materiales 
computarizados utilizados durante el periodo del cultivo. 

 
               FUENTE: Elaboración propia. 

3.4.2. Sistema de Riego 

Se contó con el sistema de riego instalado en campo la cual se tuvo que 

habilitar para la investigación, se instaló una cinta de riego Ro-drip con 

caudal de 1.02 l/h. El sistema de riego  fue operado por una bomba de 

combustión de 24 HP de potencia. El agua era succionada del 

reservorio del Fundo Figueroa con la bomba, luego pasaba por los filtros 

para la retención de partículas, después del filtrado seguía su recorrido 

hasta el medidor de volumen, luego por la tubería principal. La presión 

de salida del flujo era de 0.7 bar después del cabezal de riego. En el 

campo la presión llegara al gotero sea de 0.5 bar, las cintas de riego de 

Fertilizantes, insecticidas, herbicida, fungicidas.

Herramientas de campo

Insumos

Medicion de caudal volumetrico

Semilla de arroz(8 variedades)

Bolsa de papel

Detalle

Proceso de sembrado

Pala, pico, lampa, carretilla, baldes.

Mochila de fumigar

Muestreo de humedad gavimetrica

Cinta de riego, regla de 30cm, cinta métrica, 

pala de mano, pala recta.

Recipientes, cronometro, probeta, cuaderno de 

apuntes.

Manómetro, cuaderno de apuntes.

tornillo muestreados,balanza, estufa

Balde de 20 litros, cronometro, libreta de 

campo.

Detalle

Prueba de bulbo húmedo

Coeficiente de uniformidad

Control de presiones

Muestreo para humedad gavimétrica

Labores culturales

Control de plagas

Conrol de plagas,mejoramiento del cultivo

Equipos

TDR 300 manual

Watermark

Estacion meteorologica

Herramientas de computacionales

Detalle

Sensor de humedad del suelo

Medidor de presion del suelo

Pesado de muestras

Colecta de datos climatologicos

Detalle

Balanza

AutoCAD Elaboracion de planos

Sistema de posicionamiento global (GPS) Puntos georeferenciales

Arcgis Elaboracion de mapas
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marca Ro-drip de clase 5 mil. En la figura 12 se detallan el sistema de 

riego con sus diferentes componentes: 

 

               Figura 12: Plano del sistema de riego por goteo e inundación. 

 
                 FUENTE: Elaboración propia 

El sistema de riego del Fundo Sapote Figueroa cuenta con un cabezal 

de riego, arcos de riego, reservorio y red de tuberías primarias, 

secundarias, terciarias y cintas de riego. En la figura 13, nos muestra el 

detalle del reservorio. 
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                Figura 13: Detalles del reservorio del Fundo Figueroa.  

FUENTE: Elaboración propia 

 

Se realizó el mantenimiento del cabezal de riego y de su accesorio como 

es el caso de los filtros de grava y los filtros de anillos, todo ello para un 

adecuado manejo y control del sistema de riego. Como podemos ver en 

la figura 14. 
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Figura 14: Detalles del cabezal del filtrado con sus componentes. 

FUENTE: Elaboración propia.  

 

Bulbo húmedo 

También se realizó la evaluación de indicadores de eficiencia del 

sistema de riego como: prueba del bulbo húmedo en tres etapas del 

cultivo: después instalación de las cintas de riego, máximo 

macollamiento y al finalizar la etapa de cultivo, esto para verificar el 

buen funcionamiento de los goteros ya que pueden sufrir taponamientos 

debido a una acumulación de algas o limos, las cuales pueden traer 

problemas en la aplicación del agua de riego al cultivo, así también para 

verificar el grado de compactación del suelo siendo un factor de 

importancia para la infiltración. 
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El proceso de evaluación se realizó en condiciones secas instaladas al 

costado de los sembrillos de los cultivos, siendo estas escogidas al azar 

en primero evaluación, en las otras dos se volvió a coger las mismas 

cintas para las respectivas evaluaciones, los bulbos evaluados eran tres 

goteros por cada cinta, prevaleciendo estas hasta el final de temporada 

en los tiempos de 15, 30 y 45 min, como se muestran en la Figura 15. 

Figura 15: Bulbo húmedo en las etapas de inicio de temporada 
 

 
 

FUENTE: Elaboracion propia. 
 

La evaluación de un sistema de riego permite obtener la uniformidad de 

aplicación del agua a través del sistema de riego, esta puede ser 

relacionada con la eficiencia de aplicación, coeficiente de déficit, etc. 

Coeficiente de Uniformidad 

Se evaluó el coeficiente de uniformidad (CU) del sistema de riego en 

tres etapas del cultivo, después de la instalación de las cintas de riego, 

máximo macollamiento y al finalizar la etapa de cultivo, esto para 

verificar el buen funcionamiento. En la figura 16 se visualiza la 

distribución a seguir para la determinación de CU. 
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Figura 16: Representación gráfica de la evaluación de coeficiente 
de uniformidad. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

 
El coeficiente de uniformidad (CU) se realizó después de la instalación 

de todos los laterales, para cada arco de riego. Se hicieron medidas de 

caudal del gotero durante un minuto con tres repeticiones al inicio, a un 

tercio y al final del lateral. Para determinar el CU se siguió la siguiente 

ecuación. 

Con los datos recolectados en campo se calculara el CU y clasificado 

su eficiencia según: 

𝐶𝑈 = 100
𝑞25%

𝑞𝑚𝑒𝑑
 

Donde q(25%)es la medida del 25% de los valores más bajos de los 

volúmenes recogido en litros/hora y qmed es la medida de todos los 

volúmenes de agua recogidos, en litros/hora. 

Con los datos recolectados en campo se calculara el CU y clasificado 

su eficiencia según Pizarro se muestra en la tabla 7. 
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Tabla 7: Valores recomendados de coeficiente de uniformidad 

 

FUENTE: (Pizarro, 1996) 

Cobertura del Canopy 

En la evaluación de la cobertura del canopy se midió durante 5 

evaluaciones de su fase fenológica del arroz, en ambas parcelas (goteo 

e inundación). El muestreo se realizó en un marco de tres muestras por 

variedad escogidas al azar. 

Los valores de la cobertura del canopy se estimaron a partir de 

imágenes digitales mediante una cámara (Canon EOS Rebel T3 Digital 

con una resolución de 24 mega pixeles), y procesadas mediante 

supervisión clasificada. 

La clasificación de imágenes seleccionadas se agregaron a ArcMap 

como una capa raster de máxima de máxima verosimilitud (Otukei y 

Blaschke, 2010). 

La para la evaluación de la cobertura de canopy es importante tener 

despejado el cielo en el horario de 12 am. Para una mejor explicación 

se desarrolló un protocolo de medición de cobertura de canopy. 

Diseño experimental y análisis estadístico: 

El diseño experimental fue de bloques completamente al azar (DBCA) 

con cuatro repeticiones por cada uno, los tratamientos determinados 

según la tensión del suelo en la etapa de macollamiento e inicio de 

primordio floral. 

Conducción del experimento: 

En la Tabla 8, se indican las actividades pormenorizadas que se 

desarrollan para la conducción del cultivo, desde antes de la siembra 
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del cultivo, hasta finalización con la cosecha y la toma de toma de datos 

que fue en los meses de Julio y Agosto del 2019. 

Tabla 8: Actividades y labores realizadas antes, durante y después 
del cultivo 

FUENTE: Elaboración propia. 

Procedimiento: 

Caracterización de suelo y riego: 

a. Monitoreo de la humedad del suelo 

Para el monitoreo del contenido de humedad del suelo se contó con 

dos sensores en campo Watermark, TDR 300, y luego se realizó la 

calibración de los dos sensores de humedad, cada uno de estos fueron 
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calibrados gravimétricamente, todo este proceso de calibración se 

realizó en las primeras etapas del cultivo, del primer sensor Watermark 

se instalaron 3 sensores de humedad, dos en la parcela de goteo y la 

otra en la parcela de inundación, a una profundidad de 20 cm, la 

instalación se realiza en un suelo saturado y con una ayuda de un tubo 

de PVC de ¾´´, primero se sacó un poco de suelo con el tornillo 

muestrador para luego introducir el watermark perpendicular al suelo 

con la ayuda de un tubo de PVC, siempre tratando de no dejar espacios 

vacíos donde pueda circular el aire lo que distorsionaría una lectura 

adecuada. Para el TDR 300 portátil cuenta con varillas de 20cm, 12cm, 

7.5cm, 3.5cm. Las cuales pueden ser utilizadas de acuerdo al 

crecimiento de raíces, estas se pueden trasladar por el terreno para 

tomar medidas de diferentes puntos, para la toma de datos de este 

equipo solo se introduce las barias de acero perpendicular al terreno y 

teniendo presente que no quede en contacto con el aire ya que este 

afectaría a la lectura., para mayor información de instalación ver Fig 17. 

Figura 17: Esquema de instalación y toma de dato del sensor de 
humedad: TDR y watermark 

 

FUENTE: Elaboración propia. 
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b. Distribución de lateral de riego y distanciamiento del cultivo. 

Se realizó teniendo en cuenta el bulbo húmedo del goteo, porcentaje 

de humedecimiento del 100 por ciento, un diseño que sea económico 

y garantizara la producción. La distribución del cultivo se adecuo a los 

distanciamientos de los laterales de riego. 

c. Volumen de agua aplicada 

Primero se realizó la programación de riego a partir de la humedad 

volumétrica del suelo a capacidad de campo hasta llegar a una 

humedad volumétrica que corresponda a una tensión en el Watermark 

de 5 kPa. 

Paso 1: Lamina neta (Ln) = 
𝜃𝑐𝑐−𝜃

100
∗ 𝑝(𝑚𝑚) 

Paso 2: Lamina bruta (Lb) = (
𝐿𝑛

𝐸𝑓
)(𝑚𝑚); Ef= eficiencia de riego 

Paso 3: Tiempo de riego = 
𝐿𝑏 (𝑙 ℎ𝑎−1)

𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑔𝑜𝑡𝑒𝑟𝑜𝑠 ( 𝑙 ℎ−1) 
 (min) 

Paso 4: Frecuencia de riego = 
𝐿𝑛

𝐸𝑇𝑐
 (días)  Etc = ETo * Kc 

La Evapotranspiración de referencia se calculó por el método de 

Penmam – Monteih y el coeficiente del cultivo (Kc) del manual FAO 56. 

El volumen de agua aplicado se calculó por medio del caudal obtenido 

en la prueba de coeficiente de uniformidad por el tiempo de riego 

aplicado. 

3.5. Índices agronómicos 

a. Rendimiento del cultivo 

La cosecha por cada unidad experimental se realizó en la parcela de 

riego por goteo e inundación, el peso obtenido se llevó a toneladas por 

hectáreas. 
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b. Componentes de rendimiento del cultivo 

Número de panículas por planta.- Se realizó en la etapa de cosecha, 

estas también fueron evaluadas en las mismas plantas donde se 

contabilizo el número de macollos. 

Número de granos llenos y vanos por panícula. - El porcentaje de 

granos llenos es la relación entre los granos llenos con respecto al total 

de granos. 

Número de macollos por planta. - Se contabilizo los macollos por 

cada variedad. Este conteo se realizó en el momento de la cosecha. 

Peso de mil granos. - Se contaron mil granos por cada unidad 

experimental y fueron pesados en la balanza analítica, después se 

dejaron en la estufa hasta lograr un peso constante. 

Altura de planta. - La medición de altura de la planta se desarrolló 

periódicamente en las etapas de macollamiento hasta floración y en el 

momento de la cosecha. Se tomaron las mediciones a las 8 variedades 

seleccionadas en las dos parcelas estudiadas (goteo e inundación). 

Tamaño de panículas. - Se midió el tamaño de todas las panículas 

evaluadas por cada variedad. La medición se realizó en campo y 

gabinete con una regla, desde el nudo ciliar hasta el ápice de la 

panícula. 

Profundidad de raíz. - La profundidad de raíz se evaluó a las 8 

variedades seleccionadas para la altura de planta y número de 

macollos. Se cabo un hoyo contiguo a la planta hasta una profundidad 

de 50cm, luego con una manguera con agua se lavó teniendo mucho 

cuidado de no romper las raíces. La profundidad se midió con una 

wincha desde la terminación de la raíz más profunda, hasta la superficie 

del suelo. 

c. Relación de biomasa (Ic) 

Se evaluó cuatro golpes del m2 donde se obtuvo el rendimiento. 

Después de lavar las raíces se retiraron de la parte aérea, una vez 

separado los granos, tallos y raíces se llevaron a secar a la estufa hasta 

obtener peso constante, este último se registró. La relación de biomasa 

se calculó: biomasa/peso de raíz, expresado en g g-1 y el índice de 
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cosecha se calculó: rendimiento económico/rendimiento biológico, 

expresado en porcentaje. 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Caracterización de suelo, riego y planta. 

4.1.1. Curva de calibración de watermark y TDR 300 

Para comenzar con el monitoreo del contenido de humedad del suelo 

se realizó una calibración a los dos tipos de sensores instalados en 

campo, donde se relacionó el contenido de humedad volumétrica del 

suelo y la humedad volumétrica registrada por el TDR 300, a diferencia 

del watermark este tuvo una correlación de resistencia en kilopascales 

(Kpa), las cuales se observan en la Figura 18. La característica del 

suelo es un franco de las parcelas experimentales del Fundo Sapote 

Figueroa. 

Figura 18: Recta de calibración del medidor de la humedad del 
suelo con TDR 300 (varillas de 20 cm) resistencia eléctrica 
watermark (Kpa). 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 



60 

 

Para la calibración del TDR 300 se tomaron medidas con el equipo y al 

mismo tiempo muestras gravimétricas ambos a una profundidad de 

20cm, como se observa en la Figura 17, se tomó el promedio de  

medidas para la evaluación y realizar la comparación con muestras 

gravimétrica del suelo, el watermark se instaló a una profundidad de 20 

cm y se muestreo el suelo gravimétricamente a 20 cm de profundidad. 

Para tener la correlación entre los valores promedios de la humedad 

entre el Watermark y TDR 300 respectivamente con relación a la 

humedad volumétrica reales, se observa en la tabla. 

Tabla 9: Resultado de los valores promedios de la humedad entre 
el Watermark y TDR 300 con relación a la humedad volumétrica. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

4.1.2. Bulbo húmedo, coeficiente de uniformidad y cobertura canopy. 

a. Bulbo Húmedo. 

La evaluación del bulbo húmedo se realizó en condiciones secas 

durante tres etapas del cultivo: Etapa inicial de temporada, mitad de 

TDR WATERMARK

Humedad-

Promedio
Centibares(KPA)

1 83.6 11 33.3

2 81.7 13 31.8

3 83.6 11 30.2

4 80.6 11 27.0

5 82.1 15 26.3

6 84.6 14 29.5

7 82.2 15 26.4

8 82.3 15 26.4

9 78.1 16 27.5

10 72.3 16 25.1

11 72.3 16 25.5

12 78.7 18 28.9

13 77.5 18 27.4

14 74.6 17 27.2

15 69.3 18 26.4

16 77.0 19 25.9

17 75.1 21 20.9

18 70.0 20 25.1

19 76.0 19 24.7

% HUMEDADITEM
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temporada y final de temporada, como se ve en la figura 19 y como se 

observa en la tabla 10. En la primera evaluación se tiene profundidades 

de bulbo de 15, 21, 28 cm, en la mitad de temporada se tiene 15, 23, 32 

cm, al finalizar de 15, 22, 35 cm, en los tiempos 15, 30, 45 minutos 

respectivamente. 

Tabla 10: Evaluación del bulbo de humedecimiento durante el 

proyecto. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

 

Figura 19: Graficas de bulbo húmedo en las etapas de inicio de 
proyecto, mitad de temporada y final de temporada 

FUENTE: Elaboración propia. 

b. Coeficiente de uniformidad. 

La evaluación del coeficiente de uniformidad nos indica la eficiencia con 

la cual funciona el sistema de riego, como se observa en la Figura 16 y 

en la Tabla 11, estas pruebas se realizaron durante tres etapas del 

cultivo, etapa inicial de temporada, mitad de temporada y final de 

15 30 45 15 30 45

15 21 28 16 22 27

17 23 32 19 24 29

15 22 35 20 25 30

Inicio de temporada

Mitad de temporada

Final de temporada

Tiempos (min)

Prueba Bulbo Humedo profundidad (cm) diametro (cm)
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temporada, se trabajó con goteros de 1.02 l/hr a una presión de trabajo 

de 0.5 bar, donde se tiene un coeficiente de uniformidad 

respectivamente de 85.5%, 93.2%, 93.6%. Según  Merrian y Keller 

(2014) el rango de 90% - 100% es excelente y de 80% - 90% es muy 

buena. 

Tabla 11: Datos de evaluación de coeficiente de uniformidad, 
evaluados mensualmente. 
 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
c. Cobertura del canopy 

En la evaluación de la cobertura del canopy se midió durante 5 

evaluaciones de su fase fenológica del arroz, en ambas parcelas (goteo 

e inundación). El muestreo se realizó en un marco de tres muestras por 

variedad escogidas al azar. 

Los valores de la cobertura del canopy se estimaron a partir de 

imágenes digitales mediante una cámara (Canon EOS Rebel T3 Digital 

con una resolución de 24 mega pixeles), y procesadas mediante 

supervisión clasificada. 

Como se muestran en las tablas 12 y 13, las evaluaciones obtenidas en 

el caso de la variedad TP 30596 de la parcela de riego por goteo, no 

obtuvimos ningún porcentaje de rendimiento, ya que esta variedad no 

es resistente al riego por secano. 

 

 

 

 

 

 

 

CU(%)
Presion de 

trabajo (bar)

85.5% 0.5

93.2% 0.5

93.6% 0.5

Fecha

15/01/2019

23/03/2019

24/04/2019

Valorización de coeficiente

Buena

Excelente

Excelente
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Tabla 12: Cobertura del canopy en %, en la parcela de riego por 
inundación en 5 evaluaciones de su fase fenológica. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20/01/2019 23/02/2019 26/03/2019 17/04/2019 09/05/2019

11.8 58.5 74,56 88.6 100.0

10.0 57.9 75.0 88.0 99.0

12.3 58.0 76.0 88.0 99.1

9.0 50.0 70.0 86.0 99.0

11.0 53.0 72.0 88.0 99.7

9.5 56.0 71.5 88.0 100.0

9.5 52.0 73.2 88.4 99.6

8.8 54.3 72.3 87.0 100.0

10.0 53.3 71.9 88.8 99.3

10.0 53.0 73.6 87.0 98.9

8.8 52.7 71.6 89.0 100.0

10.4 54.0 73.9 88.4 100.0

8.5 48.0 70.0 87.0 99.9

8.8 49.3 71.3 88.4 100.0

8.3 48.7 71.9 87.9 100.0

9.0 48.0 71.0 88.4 100.0

8.5 47.8 67.8 87.5 98.0

9.0 50.0 69.0 87.0 99.4

9.8 54.0 73.0 88.5 99.8

10.0 57.0 74.0 89.0 100.0

9.0 53.5 72.6 88.2 99.8

11.5 56.0 74.0 88.0 9.7

12.0 58.0 74.5 87.5 100.0

11.0 56.5 73.8 86.3 98.8

Variedad/ 

Fechas

TP 30757 

TP 30758 

Riego por Inundaciòn (%)

TP 30596 

TP 30597 

TP 30608 

TP 30484 

TP 30625 

TP 24362 
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Tabla 13: Cobertura del canopy en %, en la parcela de riego por 
goteo en 5 evaluaciones de su fase fenológica. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 

4.1.3. Volumen de agua de riego aplicada 

Para la aplicación del volumen de agua de riego se monitoreando con 

el sensor de humedad TDR con la cual se verificaba el contenido de 

humedad del suelo, así como también el cumplimiento del cronograma 

de riego, prevaleciendo con mayor importancia el control de humedad 

por el sensor. Así para la verificación del volumen se contó con un 

caudalimetro en el cabezal de riego, teniendo así el volumen aplicado 

durante el desarrollo del cultivo, se observa en la Tabla 14, la lámina 

calculada y aplicada. 

 

20/01/2019 23/02/2019 26/03/2019 17/04/2019 09/05/2019

- - - - -

- - - - -

- - - - -

8.0 52.0 73.0 80.0 96.0

9.0 55.4 70.8 85.6 98.0

9.4 53.0 71.0 84.2 95.0

11.0 53.0 75.0 89.5 98.5

12.3 57,5 74.5 88.0 100.0

11.4 57.0 73.4 88.9 100.0

12.0 57.0 77.6 89.8 100.0

11.0 56.5 76.5 88.0 100.0

12.3 58.0 77.0 89.0 99.3

8.0 48.0 69.0 85.6 100.0

6..42 38.4 66.0 82.0 97.5

6.9 45.0 67.5 82.3 97.3

10.0 51.0 71.7 86.0 100.0

10.7 50.5 73.0 88.0 98.0

9.9 51.0 69.0 87,8 100.0

9.0 57.0 71.0 86.0 99.8

8.7 56.5 70.0 88.5 100.0

8.6 55.3 67.9 88.0 99.0

12.5 58.0 76.9 89.0 100.0

12.0 57.0 75.5 88.0 100.0

12.3 56.0 76.0 88.3 99.8

TP 24362 

TP 30757 

Variedad/  

Fechas

TP 30758 

Riego por goteo(%)

TP 30596 

TP 30597 

TP 30608 

TP 30484 

TP 30625 
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Tabla 14: Dato mensual de evapotranspiración de referencia y 
coeficiente del cultivo durante toda la temporada del cultivo de 
riego por goteo. 

 FUENTE: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la tabla 14, la lámina teórica es de 7394.44 m³ ha-

1, ha comparación de la aplicada es de 7164.80 m³ ha-1 este valor es 

el total de la lámina calculada, entonces la lámina calculada fue mayor  

la lámina aplicada. 

Se observa en la Figura 20 las láminas aplicadas y la lámina teórica, 

teniendo en cuenta que durante la temporada de junio se contó con 

algunas variedades ya en etapa de maduración a causa de ello se aplicó 

menores volúmenes de agua. 

Figura 20: Lamina aplicada y calculada durante el desarrollo del 
cultivo mensual (Enero – junio). 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo junio total

Eto (penman-monteith) (mm/dia) 4.21 4.09 4.19 4.51 4.36 3.49 24.85

Etc (mm/dia) 4.42 4.38 4.73 5.14 4.75 3.14 26.57

Eficiencia (Cu) % 0.86 0.86 0.93 0.93 0.94 0.94 5.45

Lamina teorica (m3/ha/mes) 830.00 1,197.78 1,573.33 1,684.44 1,653.33 455.56 7,394.44

Lamina de aplicación (m3/ha) 1,151.01 1,445.01 1,359.75 1,665.53 1,396.50 147.00 7,164.80

Parametros Unidad
Meses

Lamina de riego aplicado

Lamina de riego calculada
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Actualmente el cultivo de arroz se cosecha a base de un sistema de 

riego por inundación, por ello en la costa del Perú se tiene volúmenes 

aplicados, según (Junta de Usuarios de la costa ,2007) establecieron 

los módulos de riego en el valle de Chancay – Lambayeque :12,000 

m3ha-1; Valle de Chira-Piura: 20,000 m3ha-1 parte alta y 15,000 m3ha-

1 en la parte baja y media; Tumbes se estableció 14,000 m3/ha; para 

Camaná y Majes de 17,500 m3ha-1 ver Tabla 15. 

A diferencia del riego por goteo que se realizó en este experimento tuvo 

un volumen calculado de 7,394 m3ha-1 y un volumen aplicado de 7,164 

m3ha-1, este en comparación con el sistema de riego por inundación 

en las regiones de Tumbes, Lambayeque, Chira- Piura (alta), Chira-

Piura (baja) y Majes -Camaná los volúmenes utilizados disminuirían en 

rangos, 63%, 38% respectivamente en comparación con el sistema de 

riego por goteo aplicado en el AER. 

Tabla 15: Volúmenes aplicados en el cultivo de arroz en las 
diferentes regiones del Perú 

 
FUENTE: Elaborada con información Heros (2012), MINAGRI (2009-
2015) para los volúmenes aplicados y rendimiento respectivamente 
para un sistema de riego por inundación, comparado son sistema de 
riego por goteo. 
 

Algunas referencias (Soman, 2012; He, 2013; Ramana, 2013; 

Echeverria, 2015; Colto, 2016) de otros países donde se practicó el 

cambio de sistema de riego convencional a riego por goteo se cuentan 

con volúmenes de aplicación, menores a la de inundación, la cual se 

observar en el Tabla 16. 
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Tabla 16: Volúmenes aplicados en diferentes países bajo un 
sistema de riego por goteo en (m3ha-1). 

 
FUENTE: Con información sacada de artículos de investigación en 

diferentes países. 

 

En todo el proyecto tenemos a continuación la comparación del agua 

aplicada en la parcela de goteo e inundación respectivamente dentro de 

los meses de enero a junio, en la parcela de riego por goteo el agua 

aplicada fue de 7 164.8 m³ ha-1 este valor es el total en la campaña, en 

consiguiente en el riego por inundación se aplicó una lámina total de 15 

723.53 m³ ha-1, se muestran los datos en la tabla 17 y en la figura 21. 

 

Tabla 17: Agua aplicada en las parcelas de riego por goteo e 
inundación durante los meses de enero-junio. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Riego goteo Riego inundacion

Enero 1,151.0 1,747.1

Febrero 1,445.0 3,960.0

Marzo 1,359.8 4,425.9

Abril 1,665.5 2,795.3

Mayo 1,396.5 2,795.3

Junio 147.1 0.0

Total 7,164.8 15,723.5

Mes
Agua utilizada (m³)/ha
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 Figura 21: Grafico del agua aplicada en la parcela de riego por goteo 
e inundación en los meses de enero a junio.  

 
FUENTE: Elaboración propia. 

 

4.2. Indicadores agronómicos 

El cultivo fue evaluado en variables de crecimiento, y componentes de 

rendimiento, en 2 parcelas (goteo e inundación), en la etapa final del cultivo 

con los siguientes parámetros: altura de planta, tamaño de panícula, 

profundidad de raíz, número de macollos/planta, número de panícula/planta; 

número de granos llenos y vanos por panoja; peso de 1000granos; 

rendimiento en tn/ha, como vamos a describirlos a continuación: 

a. Rendimiento del cultivo 

La cosecha por cada unidad experimental se realizó en la parcela de riego 

por goteo e inundación, el peso obtenido se llevó a toneladas por 

hectáreas. 

Tenemos que en la tabla 18 y en la figura 22, el rendimiento máximo y 

mínimo promedio en la parcela de riego por goteo corresponde a 

variedades TP30608 y TP30625 respectivamente, con valores de 10.80 y 

3.3 t ha-1, a excepción de la variedad TP30596 del cual no se obtuvo 

1,151 1,445 1,360 1,666 1,396

147

7,165

1,747

3,960
4,426

2,795 2,795

0

15,724

0.0

2,000.0

4,000.0

6,000.0

8,000.0

10,000.0

12,000.0

14,000.0

16,000.0

18,000.0

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total

M
3

/H
A

MESES

LAMINA DE RIEGO APLICADA

Agua utilizada (m³)/ha Riego goteo Agua utilizada (m³)/ha Riego inundacion
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ningún rendimiento. Así también en la parcela de riego por inundación se 

obtuvo rendimientos máximos y mínimos en las variedades TP30596 y 

TP30625 con valores de 10.3 y 5.6 t ha-1 respectivamente. Por lo que 

podemos concluir que la variedad TP30608 obtuvo mejores rendimientos 

en un sistema de riego por goteo a un sistema de riego por inundación. 

Tabla 18: Rendimiento del cultivo de arroz comparativo en la parcela 
de riego por goteo e inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

En un estudio similar en India para riego por goteo e inundación se 

obtuvieron rendimientos de arroz de 9.4 y 7.66 t ha-1 con un consumo de 

agua de 7 900 y 23 474. 8 m3 ha-1 respectivamente, estos datos indican 

que bajo riego por goteo hay un incremento del rendimiento en 22.5 por 

ciento y una reducción del consumo de agua en 66.3 por ciento (Soman, 

2012). En otro estudio en Bhopal India se evaluó la influencia del 

distanciamiento de goteros en el rendimiento, obteniéndose 7.07 y 6.72 t 

ha-1 para 44 distanciamientos de 20 y 40 cm respectivamente, valores 

superiores al riego inundado que tuvo un rendimiento de 3.14 t ha-1 (Rao 

et al., 2016). En otro estudio, en Tamil Nadu, India que con 80 cm de 

distanciamiento de laterales se obtuvo un rendimiento de 4.25 t ha-1 y un 

aumento de la productividad del agua en un 27.4 por ciento sobre el cultivo 

de arroz bajo secano (Parthasarathi et al., 2013) en las investigaciones 

antes mencionadas se confirma que el arroz cultivado con sistema de riego 

por goteo alcanzó mayores producciones que el cultivo bajo riego 

inundado. 

R.Inundacion R.Goteo

TP 30596 10.3 -

TP 30597 6.7 5.6

TP 30608 6 10.8

TP 30484 7.3 9

TP 30625 5.6 3.3

TP 24362 5.9 6.7

TP 30757 7.6 6.2

TP 30758 9.1 10.2

RENDIMIENTO (tn/ha)
VARIEDAD
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Figura 22: Rendimiento del cultivo de arroz en la parcela de riego por 
goteo e inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

b. Componentes de rendimiento del cultivo 

o Número de panículas por planta.- Se realizó en la etapa de cosecha, 

estas también fueron evaluadas en las mismas plantas donde se 

contabilizo el número de panículas. 

La panícula es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo superior del 

tallo (Heros, 2012), en la Figura 23, se presentan los valores promedio 

de panículas por planta en las 8 variedades ya sea en la parcela de 

riego por goteo e inundación. La desviación estándar y el coeficiente 

de variación (CV) en la parcela de riego por goteo varían entre (19.23 

a 5.60) y (63.0 a 26.0) por ciento, respectivamente, se muestra en la 

tabla 19, en la parcela de riego por inundación la desviación estándar 

y el coeficiente de varianza (CV) varían entre (17.65 a 8.67) y (45.0 a 

70.0) por ciento, respectivamente, se muestra en la tabla 20, evaluados 

en el momento de la cosecha. 
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Tabla 19: Promedio del número de panículas por planta en la 
parcela de goteo. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
 
Tabla 20: Promedio del número de panículas por planta en la 
parcela de inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 18.88 93.81 9.69 51% 8.00 35.00

TP 30608 21.25 31.36 5.60 26% 16.00 31.00

TP 30484 27.52 112.36 10.60 39% 9.00 40.00

TP 30625 26.44 197.33 14.05 53% 15.00 70.00

TP 24362 30.42 369.72 19.23 63% 8.00 67.00

TP 30757 25.33 166.24 12.89 51% 10.00 57.00

TP 30758 22.55 199.27 14.12 63% 4.00 53.00

Paniculas/planta

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 36.17 311.40 17.65 49% 17.00 69.00

TP 30597 27.33 172.09 13.12 48% 8.00 46.00

TP 30608 19.08 75.17 8.67 45% 11.00 38.00

TP 30484 18.12 84.84 9.21 51% 9.00 39.00

TP 30625 24.42 184.09 13.57 56% 9.00 52.00

TP 24362 22.18 135.82 11.65 53% 6.00 43.00

TP 30757 16.02 99.76 9.99 62% 4.00 42.00

TP 30758 20.83 211.24 14.53 70% 9.00 61.00

Panicula/planta
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Figura 23: Barras del número promedio de panículas por planta en 
las parcelas de riego por goteo e inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

 
En la Figura 23, también se presentan el número de panículas por 

planta y el número de macollos efectivos (macollo que logro producir 

panículas), en ambos casos tampoco hay diferencias significativas 

entre las diferentes variedades. El número de macollos tiene similar 

comportamiento al de número de panículas, solo que el número 

máximo es para la variedad TP30596 en la parcela de riego por 

inundación, para la parcela de goteo el máximo es la variedad 

TP24362. 

o Número de granos llenos y vanos por panícula. - El porcentaje de 

granos llenos es la relación entre los granos vanos con respecto al total 

de granos. 

En la tabla 21 y 22, se presentan los valores promedios del número de 

granos llenos por panícula, la desviación estándar y el coeficiente de 

variación (CV) varían entre (29.03 a 56.73) número de granos llenos y 

(29.0 a 35.0) por ciento respectivamente en la parcela de riego por 

goteo, promedios del número granos llenos por panícula, la desviación 

estándar y el coeficiente de variación (CV) varían entre (25.5 a 45.9) 

TP 30596 TP 30597 TP 30608 TP 30484 TP 30625 TP 24362 TP 30757 TP 30758

Goteo 0 18.88 21.25 27.52 26.44 30.42 25.33 22.55

Inundacion 36.17 27.33 19.08 18.12 24.42 22.18 16.02 20.83
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número de granos llenos y (26.0 a 38.0) por ciento respectivamente en 

la parcela de riego por inundación. Las diferencias en la figura 24 

resultando que las diferencias significativas son entre los tratamientos 

TP30484 y TP30757. 

Tabla 21: Promedio del número de granos llenos en la parcela de 
riego por goteo. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Tabla 22: Promedio del número de granos llenos en la parcela de 
riego por inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 101.76 896.89 29.95 29% 50.00 171.00

TP 30608 101.39 843.00 29.03 29% 56.00 187.00

TP 30484 161.00 3217.91 56.73 35% 65.00 293.00

TP 30625 115.71 945.85 30.75 27% 60.00 60.00

TP 24362 123.63 1106.52 33.26 27% 62.00 219.00

TP 30757 103.38 868.22 29.47 29% 55.00 192.00

TP 30758 108.03 859.55 29.32 27% 53.00 186.00

Granos llenos 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 102.9 848.3 29.1 28% 44.0 179.0

TP 30597 97.0 1119.7 33.5 34% 46.0 200.0

TP 30608 111.2 1175.6 34.3 31% 43.0 206.0

TP 30484 147.1 2105.6 45.9 31% 53.0 262.0

TP 30625 124.9 1192.3 34.5 28% 43.0 221.0

TP 24362 119.6 2098.4 45.8 38% 54.0 300.0

TP 30757 122.9 1129.0 33.6 27% 49.0 210.0

TP 30758 97.3 651.9 25.5 26% 45.0 176.0

Granos llenos 
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Figura 24: Promedio del número de granos llenos en la parcela de 
riego por goteo e inundación. 
 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Las diferencias en la figura 25, que se trata del promedio de los granos 

vanos en las 8 variedades de arroz, resultando que las diferencias 

significativas son entre los tratamientos TP 30625 y TP 30484, en 

donde podemos apreciar que el número de granos vanos en la parcela 

de goteo es menor a la parcela de riego por inundación. 

Figura 25: Promedio del número de granos vanos  en la parcela de 
riego por goteo e inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
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o Peso de mil granos. - Se contaron mil granos por cada unidad 

experimental y fueron pesados en la balanza analítica, después se 

dejaron en la estufa hasta lograr un peso constante. 

En la tabla 23 nos muestra el promedio del resultado de los peso de mil 

granos de las 8 variedades trabajas en la parcela de riego por goteo, 

en unidades de gramos, donde se puede apreciar que la variedad 

máxima es la TP30758 con un peso de 1 060.75g a comparación de la 

variedad mínima que es TP30625 con un peso de 267.50g, a excepción 

de la variedad TP30596 que no se obtuvo ningún rendimiento. 

Tabla 23: Promedio de los pesos de mil granos en la parcela de 
riego por goteo.  

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

En la tabla 24, nos muestra el promedio del resultado de los peso de 

mil granos de las 8 variedades trabajas en la parcela de riego por 

inundación, en unidades de gramos, donde se puede apreciar que la 

variedad máxima es la TP30484 con un peso de 978.75g a 

comparación de la variedad mínima que es TP30625 con un peso de 

574.50g. 

 

 

 

 

peso húmedo peso seco peso de la bolsa peso final peso(g)

TP 30596 - - - - -

TP 30597 25.75 24.15 3.50 20.65 421.75

TP 30608 30.17 27.77 3.50 24.27 848.83

TP 30484 26.67 24.80 3.50 21.30 959.50

TP 30625 27.33 25.40 3.50 21.90 267.50

TP 24362 27.00 25.17 3.50 21.67 474.50

TP 30757 25.00 23.00 3.50 19.50 576.75

TP 30758 26.10 24.28 3.50 20.78 1060.75

Variedades
Peso mil granos
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Tabla 24: Promedio de los pesos de mil granos en la parcela de 
riego por inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Las diferencias en la figura 26, que se trata del promedio de los pesos 

en mil granos en las 8 variedades de arroz, resultando que las 

diferencias significativas son entre los tratamientos TP 30625 y TP 

30597, en donde podemos apreciar que el número de granos vanos en 

la parcela de goteo es menor a la parcela de riego por inundación. 

Figura 26: promedios de los pesos mil granos en las parcelas de 
riego por goteo e inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

peso húmedo peso seco peso de la bolsa peso final peso(g)

TP 30596 30.50 28.23 3.50 24.73 650.88

TP 30597 28.75 26.53 3.50 23.03 661.00

TP 30608 31.38 27.45 3.50 23.95 600.13

TP 30484 29.75 27.175 3.50 23.68 978.75

TP 30625 28.75 26.75 3.50 23.25 574.50

TP 24362 28.75 26.40 3.50 22.90 585.63

TP 30757 27.50 25.68 3.50 22.18 776.25

TP 30758 27.88 25.50 3.50 22.00 906.00

Variedades
Peso mil granos
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o Número de macollos por planta. - Se contabilizo los macollos por 

cada variedad. Este conteo se realizó en la etapa de macollamiento 

hasta antes de floración y en el momento de la cosecha. 

En la Figura 27, se presentan los valores promedio de macollos por 

planta en las 8 variedades ya sea en la parcela de riego por goteo e 

inundación. La desviación estándar y el coeficiente de variación (CV) 

en la parcela de riego por goteo varían entre (19.40 a 5.60) y (63.0 a 

23.0) por ciento, respectivamente, se muestra en la tabla 25, en la 

parcela de riego por inundación la desviación estándar y el coeficiente 

de varianza (CV) varían entre (16.0 a 8.72) y (49.0 a 63.0) por ciento, 

respectivamente, se muestra en la tabla 26, evaluados en el momento 

de la cosecha. 

 

Tabla 25: Promedio del número de macollos por planta en la 
parcela de goteo. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 19.21 105.81 10.29 54% 8.00 37.00

TP 30608 21.25 31.36 5.60 26% 16.00 31.00

TP 30484 27.58 88.03 9.38 34% 9.00 40.00

TP 30625 26.63 193.58 13.91 52% 15.00 70.00

TP 24362 30.50 376.45 19.40 64% 8.00 68.00

TP 30757 25.19 166.24 12.89 51% 10.00 57.00

TP 30758 22.55 199.27 14.12 63% 4.00 53.00

Macollo/Planta
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Tabla 26: Promedio del número de macollos por planta en la 
parcela de inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la Figura 27, también se presentan el número de macollos por planta 

y el número de macollos efectivos (macollo que logro producir 

panículas), en ambos casos tampoco hay diferencias significativas 

entre las diferentes variedades. El número de macollos tiene similar 

comportamiento al de número de panículas, solo que el número 

máximo es para la variedad TP30596 en la parcela de riego por 

inundación, para la parcela de goteo el máximo es la variedad 

TP24362. 

Figura 27: Barras del número promedio de macollos por planta en 
las parcelas de riego por goteo e inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 31.88 255.92 16.00 50% 13.00 68.00

TP 30597 25.80 157.58 12.55 49% 8.00 46.00

TP 30608 17.28 76.06 8.72 50% 7.00 38.00

TP 30484 18.71 89.53 9.46 51% 9.00 39.00

TP 30625 24.02 158.81 12.60 52% 9.00 52.00

TP 24362 23.07 127.76 11.30 49% 6.00 43.00

TP 30757 17.33 117.95 10.86 63% 4.00 42.00

TP 30758 22.61 175.18 13.24 59% 9.00 61.00

Macollo/planta
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o Altura de planta. - La medición de altura de la planta  se evaluó en las 

8 variedades seleccionadas en la parcela de riego por goteo e 

inundación, se desarrolló periódicamente en el momento de la cosecha.  

En la Figura 28, se presentan los valores promedio de la altura de 

planta en las 8 variedades ya sea en la parcela de riego por goteo e 

inundación. La desviación estándar y el coeficiente de variación (CV) 

en la parcela de riego por goteo varían entre (7.79 a 4.22) y (5.0 a 11.0) 

por ciento, respectivamente, se muestra en la tabla 27, en la parcela de 

riego por inundación la desviación estándar y el coeficiente de varianza 

(CV) varían entre (3.87 a 6.02) y (4.0 a 8.0) por ciento, respectivamente, 

se muestra en la tabla 28, evaluados en el momento de la cosecha. 

Tabla 27: Promedio de la altura de planta en las 8 variedades, en 
la parcela de riego por goteo. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Tabla 28: Promedio de la altura de planta en las 8 variedades, en 
la parcela de riego por inundación.  

 
FUENTE: Elaboración propia. 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 87.23 14.98 3.87 4% 81.00 93.00

TP 30597 85.65 22.93 4.79 6% 79.00 96.00

TP 30608 88.13 31.82 5.64 6% 78.00 95.00

TP 30484 93.58 15.98 4.00 4% 84.00 102.00

TP 30625 88.50 19.40 4.40 5% 80.00 96.00

TP 24362 89.77 17.23 4.15 5% 82.00 95.00

TP 30757 93.44 11.48 4.15 4% 82.00 95.00

TP 30758 78.60 36.25 6.02 8% 70.00 92.00

Altura de planta

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 71.79 40.48 6.36 9% 63.00 81.00

TP 30608 80.13 19.27 4.39 5% 75.00 87.00

TP 30484 83.04 19.78 4.45 5% 76.00 92.00

TP 30625 73.06 64.20 8.01 11% 60.00 93.00

TP 24362 76.17 60.70 7.79 10% 68.00 91.00

TP 30757 80.75 30.75 5.55 7% 72.00 92.00

TP 30758 70.09 17.82 4.22 6% 63.00 79.00

Altura de planta
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En la Figura 28, se presenta la altura de planta en la parcela de goteo 

e inundación, en ambos casos no hay diferencias significativas entre 

las 8 variedades. La altura de planta máxima para la variedad TP30484 

en la parcela de riego por inundación, para la parcela de goteo el 

máximo es la variedad TP30484. 

 
Figura 28: Barras del promedio en altura de planta en las parcelas 
de riego por goteo e inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 

o Tamaño de panícula.- Se midió el tamaño de todas las panículas 

evaluadas por cada variedad. La medición se realizó en gabinete con 

una regla, desde el nudo ciliar hasta el ápice de la panícula. 

En la Figura 29, se presentan los valores promedio de la altura de 

panícula en las 8 variedades ya sea en la parcela de riego por goteo e 

inundación. La desviación estándar y el coeficiente de variación (CV) 

en la parcela de riego por goteo varían entre (2.32 a 1.43) y (7.0 a 10.0) 

por ciento, respectivamente, se muestra en la tabla 29, en la parcela de 

riego por inundación la desviación estándar y el coeficiente de varianza 

(CV) varían entre (5.41 a 1.85) y (8.0 a 26.0) por ciento, 

respectivamente, se muestra en la tabla 30, evaluados en el momento 

de la cosecha. 
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Tabla 29: Promedio de la altura de panícula en la parcela de riego 
por goteo. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 30: Promedio de la altura de panícula en la parcela de riego 
por inundación.  

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la Figura 29, se presenta la altura de panícula en la parcela de goteo 

e inundación, en ambos casos no hay diferencias significativas entre 

las 8 variedades. La altura de panícula máxima para la variedad 

TP30757 en la parcela de riego por inundación, para la parcela de 

goteo el máximo es la variedad TP30484. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 20.563 2.958 1.720 8% 16.000 24.500

TP 30608 20.656 2.061 1.436 7% 17.000 24.000

TP 30484 23.450 5.394 2.322 10% 17.500 28.000

TP 30625 20.872 3.834 1.958 9% 16.000 16.000

TP 24362 21.642 3.450 1.858 9% 16.000 25.000

TP 30757 21.946 3.335 1.826 8% 19.000 26.500

TP 30758 20.806 3.327 1.824 9% 16.000 25.000

Altura de panicula

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 22.65 3.52 1.88 8% 17.50 27.50

TP 30597 22.13 7.00 2.64 12% 16.00 30.00

TP 30608 21.91 3.85 1.96 9% 17.50 27.50

TP 30484 22.39 3.42 1.85 8% 17.00 27.50

TP 30625 22.88 6.05 2.46 11% 17.50 29.50

TP 24362 23.27 4.69 2.17 9% 17.50 32.00

TP 30757 23.37 3.68 1.92 8% 17.50 28.00

TP 30758 20.98 3.02 5.41 26% 15.00 25.50

Altura de panicula
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Figura 29: Barras de promedio de la altura de panícula en las 
parcelas de riego por goteo e inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 

o Profundidad de raíz. - La profundidad de raíz se evaluó a las 8 

variedades seleccionadas. Se cabo un hoyo contiguo a la planta hasta 

una profundidad de 50cm, luego con una manguera con agua se lavó 

teniendo mucho cuidado de no romper las raíces. La profundidad se 

midió con una wincha desde la terminación de la raíz más profunda, 

hasta la superficie del suelo. 

En la Figura 30, se presentan los valores promedio de la profundidad 

de raíz en las 8 variedades ya sea en la parcela de riego por goteo e 

inundación. La desviación estándar y el coeficiente de variación (CV) 

en la parcela de riego por goteo varían entre (4.2 a 1.0) y (33.0 a 8.0) 

por ciento, respectivamente, se muestra en la tabla 31, en la parcela de 

riego por inundación la desviación estándar y el coeficiente de varianza 

(CV) varían entre (4.36 a 0.58) y (5.0 a 29.0) por ciento, 

respectivamente, se muestra en la tabla 32, evaluados en el momento 

de la cosecha. 
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Tabla 31: Promedio de la profundidad de raíz en la parcela de riego 
por goteo. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 

 
Tabla 32: Promedio de la profundidad de raíz en la parcela de riego 
por inundación. 

 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la Figura 30, se presenta la profundidad de raíz en la parcela de 

goteo e inundación, en ambos casos no hay diferencias significativas 

entre las 8 variedades. La profundidad de raíz máxima para la variedad 

TP30484 en la parcela de riego por inundación, para la parcela de 

goteo el máximo es la variedad TP30484. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596

TP 30597 11.0 8.0 2.8 26% 9.0 13.0

TP 30608 13.0 18.0 4.2 33% 10.0 16.0

TP 30484 15.0 2.0 1.4 9% 14.0 17.0

TP 30625 11.8 0.9 1.0 8% 11.0 13.0

TP 24362 10.3 2.3 1.5 15% 9.0 12.0

TP 30757 12.0 3.0 1.7 14% 11.0 14.0

TP 30758 12.5 1.7 1.3 10% 11.0 14.0

Profundidad de Raiz

Variedad Promedio Varianza
Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación (%)
Min Max

TP 30596 11.33 0.33 0.58 5% 11.00 12.00

TP 30597 14.50 4.50 2.12 15% 13.00 16.00

TP 30608 12.00 1.00 1.00 8% 11.00 13.00

TP 30484 16.67 9.33 3.06 18% 16.00 20.00

TP 30625 15.00 19.00 4.36 29% 12.00 20.00

TP 24362 14.33 12.33 3.51 25% 11.00 18.00

TP 30757 14.67 6.33 2.52 17% 12.00 17.00

TP 30758 13.33 2.33 1.53 11% 12.00 15.00

Profundidad de raiz
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Figura 30: Barras de promedio de la profundidad de raíz en las 
parcelas de goteo e inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

c. Relación de biomasa (Ic) 

Se evaluó cuatro golpes del m2 donde se obtuvo el rendimiento. 

Después de lavar las raíces se retiraron de la parte aérea, una vez 

separado los granos, tallos y raíces se llevaron a secar a la estufa hasta 

obtener peso constante, este último se registró. La relación de biomasa 

se calculó: biomasa/peso de raíz, expresado en gr y se calculó: 

rendimiento biológico, como se muestran en la tabla 33 y 34. 

Tabla 33: Promedio de biomasa en la parcela de riego por 
inundación. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

Masa bolsa Masa (gr) Biomasa (gr) Aréa tn/ha

TP 30596 31.00 206.60 175.60 0.13 14.05

TP 30597 31.00 152.15 121.15 0.13 9.69

TP 30608 31.00 179.38 148.38 0.13 11.87

TP 30484 31.25 192.30 161.05 0.13 12.88

TP 30625 31.00 242.70 211.70 0.13 16.94

TP 24362 31.25 160.65 129.40 0.13 10.35

TP 30757 31.00 278.88 247.88 0.13 19.83

TP 30758 31.13 172.13 141.00 0.13 11.28

variedades
Biomasa
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Tabla 34: Promedio de biomasa en la parcela de riego por goteo. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

En la tabla 35 y 36 se muestra los componentes del rendimiento del 

cultivo de arroz de las 8 variedades, en las parcelas de riego por goteo 

e inundación respectivamente, bajo las condiciones del suelo y 

climáticas del área donde se realizó el experimento  

Tabla 35: Componentes del rendimiento con parámetros de 

numero de panículas/ planta, numero de granos llenos/ planta, 

macollos/planta, altura panícula, altura de raíz en la parcela riego 

por goteo. 

 

FUENTE: Elaboración propia. 

 

Masa bolsa Masa (gr) Biomasa (gr) Aréa tn/ha

TP 30596 31.00 - - - -

TP 30597 31.00 140.00 102.45 0.13 8.20

TP 30608 31.00 203.65 172.65 0.13 13.81

TP 30484 31.00 198.45 167.45 0.13 13.40

TP 30625 31.00 182.67 151.67 0.13 12.13

TP 24362 31.00 143.63 117.17 0.13 9.37

TP 30757 31.13 195.18 164.05 0.13 13.12

TP 30758 31.13 163.83 132.70 0.13 10.62

Biomasa
variedades

Variedad

N°    

paniculas/ 

planta

N°    

granos 

llenos

N°    

granos 

vanos

Altura 

planta (cm)

N° 

Macollos/ 

planta

Altura 

panicula 

(cm)

Raiz (cm)

TP 30596 - - - - - - -

TP 30597 26 116.05 8.2 72.25 26.67 21.26 11

TP 30608 21.5 111.55 4.175 82.5 21.5 20.81 13

TP 30484 33.33 220.85 11.05 84.67 33.333 25.09 15

TP 30625 35.25 129.05 6.525 82 35.25 22.16 11.75

TP 24362 39.5 136.38 10.9 85.75 39.75 22.88 10.3

TP 30757 35.75 123.75 16.43 87 35.75 23.35 12

TP 30758 26.25 121.85 10.65 73 26.25 21.88 12.5

Riego goteo
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Tabla 36: Componentes del rendimiento con parámetros de 
numero de panículas/ planta, numero de granos llenos/ planta, 
macollos/planta, altura panícula, altura de raíz en la parcela riego 
por inundación 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Según lo observado se tiene variedades con rendimientos de 10.8t/ha 

en la variedad de TP30608, así como también parcelas de menor 

rendimiento de 3.3 t/ha en la variedad de TP30625, en la parcela de 

riego por goteo; así mismo en la parcela de riego por inundación con 

rendimientos de 10.3 t/ha en la variedad TP30596, así también menor 

rendimientos de 5.6 t/ha en la variedad TP30625, toda esta variación de 

rendimientos debido a la influencia de la salinidad del suelo e influencia 

de la temperatura y una variación climática la cual afecto al desarrollo y 

rendimiento del cultivo, como menciona (Sharma et al., 2005). 

De acuerdo a la evaluación que se realizó al sistema de riego durante 

el desarrollo del cultivo, se necesitó cambio y modificaciones de algunos 

partes haciendo que mejore el funcionamiento y elevando así la 

eficiencia del uso de agua en los diferentes componentes de la 

instalación del sistema de riego, para lo cual se proponen mejorar con 

el cambio de cintas de riego con goteros auto compensados. 

Esta nueva alternativa genera una disminución en la emisión de gases 

de efecto invernadero, disminución de vectores las cuales disminuyen 

enfermedades hídricas y el aumento de la eficiencia del uso de agua. 

En otro estudio en India se comprobó que el riego por goteo fue efectivo 

para mejorar el rendimiento de grano y la eficiencia de uso de N del 

arroz de secano. El rendimiento de grano de arroz se incrementó de 

Variedad

N°    

paniculas/ 

planta

N°    

granos 

llenos

N°    

granos 

vanos

Altura 

planta (cm)

N° 

Macollos/ 

planta

Altura 

panicula 

(cm)

Raiz (cm)

TP 30596 60 105.5 12.9 88.67 59 23.09 11.25

TP 30597 32.00 128.15 11 91.67 32.00 24.825 14.5

TP 30608 26.25 123.98 9.53 90 26.25 22.125 12.25

TP 30484 23.75 166.25 10.93 96.00 23.75 23.23 16.75

TP 30625 30.75 141.3 22.28 92.75 30.75 25.08 14.25

TP 24362 29.33 145.2 14.88 92 29.33 23.96 14.5

TP 30757 21 125.15 20.6 97.25 21.25 23.79 14.25

TP 30758 33 108.23 14.975 85.4 33 21 14.25

Riego inundacion
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2401 kg ha-1 bajo ninguna aplicación de N a 3,240, 3,915, y 4,040 kg 

ha-1 con la aplicación de N a razón de 50, 75 y 100 kg ha-1 

respectivamente, a través de fertirrigación por goteo. En el mismo 

estudio se evaluó las separaciones de laterales de goteo, encontrando 

que la separación de 40 cm era mejor que de 60 cm por mayor 

rendimiento de grano, aunque no significativa. (Rajwade et al,. 2014). 

Según tho et al. (2016). En la agricultura es fundamental reducir su parte 

de responsabilidad en el cambio climático global. El arroz es el segundo 

producto más importante en todo el mundo, y los campos de cultivo de 

arroz significativamente contribuyen al cambio climático ya que son una 

fuente considerable de metano. 

Las tierras agrícolas son responsables de aproximadamente el 40% de 

la ocupación de la Tierra y las emisiones estimadas de las actividades 

agrícolas en 2005 fueron de 5.1 - 6.1 Gt CO2-eq 1 año, este 

corresponde al 10- 12% del total de las emisiones antropogénicas 

globales de gases de efecto invernadero (GEI). El 54% de esta cantidad 

se debe a emisiones de metano (CH4), 3,3 Gt CO2-eq 1 año, mientras 

que el 46% restante es debido a las emisiones de óxido nitroso (N2O), 

2.8 Gt CO2-eq año 1. Tomando en cuenta las emisiones antropógenas 

globales en 2005, la agricultura representa aproximadamente el 60% de 

N2O y el 50% de CH4 emisiones. Por lo tanto, la mitigación de las 

emisiones de GEI en la agricultura es fundamental para reducir su 

contribución al cambio clima global. 

Estudios que compararon el potencial de calentamiento global (GWP) 

de CH4 y las emisiones de N2O provenientes del arroz, el trigo y el 

maíz. Los resultados mostraron que el GWP de las emisiones de CH4 

y N2O de arroz (3757 kg CO2-eq Ha-1 temporada) fueron superiores a 

las emisiones de los otros cereales (1399 kg CO2-eq Ha-1 estación- 

maíz y 662 kg CO2-eq Ha-1 estación - trigo). Expresando estos valores 

por tonelada de grano, el rendimiento GWP de arroz (657 kg CO2-eq t-

1) fue de aproximadamente cuatro veces superior al del maíz (185 kg 

CO2-eq t-1) y trigo (166 kg CO2-eq t-1), lo que sugiere mayores 

oportunidades para mitigación de los sistemas de producción de arroz. 
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Los campos de cultivo de arroz se están expandiendo, se espera que 

sigan aumentando a medida que la población mundial crece, además 

de su relevancia para alimentar a las personas como base de las 

comidas. En varios países, el arroz también es responsable de generar 

empleos e ingresos para muchas personas. Sin embargo, los campos 

de cultivo de arroz son significativos contribuyen al cambio climático, ya 

que constituyen una fuente de metano. Por lo tanto, la comprensión del 

desempeño de los sistemas de cultivo de arroz, así como las formas de 

mitigar las emisiones de metano es un tema importante. Por esta razón, 

se han desarrollado estudios sobre la producción de arroz. 

Thanawong et al. (2014) elaboró un estudio sobre la producción de 

arroz en el Noreste de Tailandia en 2010, que evaluaron 43 hogares 

tres sistemas de cultivo de arroz, es decir: estación húmeda alimentada 

con lluvia, estación húmeda irrigados y de secano. De acuerdo con los 

autores, se observó una amplia gama de prestaciones e impactos, 

aunque las prácticas de cultivo eran relativamente homogéneas. Las 

diferencias entre los sistemas se debieron principalmente diferencias en 

el rendimiento, que fueron impactados en gran medida por el suministro 

de agua. El GWP de los sistemas de secano de estación húmeda fue 

de 2,97 kg de CO2-eq. Kg-1 de arroz frente a 4,87 kg de CO2-eq. Kg-1 

de arroz para regadíos de temporada húmeda y 5,55 CO2-eq. Kg-1 de 

arroz para sistemas de regadío de estación seca. Los resultados 

mostraron que los sistemas de secano de estación húmeda eran más 

eco-eficientes en la mayoría de las categorías de impacto.  

Por ello el cambio de un sistema convencional a un sistema de riego 

por goteo trae consigo mejoraras como la disminución del uso de agua, 

disminución de gases de efecto invernadero menor impacto en el 

cambio climático, así como también el manejo de plagas hídricas 

generadas en riego por inundación. 
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CONCLUSIONES 

1. La adopción de técnicas como el riego por goteo, nos permitió obtener 

beneficios de carácter ambiental y sanitario, las cuales son medidas de 

gran impacto a favor de los agricultores, así también la reducción del 

recurso hídrico ya que el agua aplicada en el riego por goteo fue de 7 

164.8mᶟ/ha, a comparación del riego por inundación que fue de 15 

723.54mᶟ/ha. En respuesta a esto, se espera obtener un mayor ahorro 

de agua entre el 50% y 70%, el cual conllevará a una menor emisión de 

gases de efecto invernadero, menor contaminación de suelos por el 

nitrógeno presente en el agua, menor mano de obra gracias a su menor 

mantenimiento y mayores zonas óptimas de desarrollo, incluyendo 

terrenos con pendiente alguna. 

2. De acuerdo a los índices agronómicos hallados durante todo la campaña 

de arroz bajo el riego por goteo tenemos un coeficiente de uniformidad 

de 93.6%, un bulbo húmedo de acuerdo a la textura del suelo que fue 

franco, la cobertura del canopy fue mayor en la parcela de riego por 

inundación a comparación de la parcela de riego por goteo. 

3. Según lo observado se tiene variedades con rendimientos mayores de 

10.8t/ha en la variedad de TP30608, así como también parcelas de 

menor rendimiento de 3.3 t/ha en la variedad de TP30625, en la parcela 

de riego por goteo, así mismo en la parcela de riego por inundación con 

rendimientos mayores de 10.3 t/ha en la variedad TP30596, así también 

parcelas de menor rendimientos de 5.6 t/ha en la variedad TP30625, 

toda esta variación de rendimientos debido a la influencia de la salinidad 

del suelo e influencia de la temperatura y una variación climática la cual 

afecto al desarrollo y rendimiento del cultivo. 
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RECOMENDACIONES 

1. Aplicar pre emergente de malezas antes de realizar la siembra, sobre 

todo en el cultivo de arroz, en la región Lambayeque. 

2. Que el agricultor use este tipo de tecnología nacional para reducir el 

consumo de agua, así poder conservar el medio ambiente. 

3. Realizar nuevas investigaciones probando la técnica del riego por goteo 

en otras zonas y en diferentes épocas del año, considerando usar otras 

tipos de cultivo y otros ciclos de riego; así mismo realizar investigaciones 

con otros métodos como el riego intermitente o la siembra directa en 

suelos nivelados con tecnología láser. 
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ANEXOS  

Anexo 1: Análisis de suelo. 
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Anexo 2: Análisis de agua 
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Anexo 3: Componentes del sistema de riego. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   c) Caseta de riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Vista General del reservorio.  

 

a) Línea de captación del canal 

Serquen 
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Anexo 4: Cabezal de riego. 
 

a) Equipo de bombeo y de filtrados (Grava y Anillos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Medición del caudal. 
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Anexo 5: Panel fotográfico de acondicionamiento del campo, instalación del 
sistema de riego. 

a) Instalación de manguera de goteos 16 mm – laterales de riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)  Finalizado la instalación de laterales en la parcela.  
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Anexo 6: Monitoreo de humedad del suelo con sensores (water mark y 
TDR300). 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         c) Calibración del sensor de humedad (water mark). 

 

 

 

 

 

 

 

a) Instalación de sensores de water 

mark.   

 

b) Monitoreo de humedad con el sensor 

TDR300. 
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Anexo 7: Prueba del bulbo húmedo. 
 

 

 

 

 

Anexo 8: Primer riego por goteo e inundación. 

a) Parcela de riego por goteo.                    B)Parcela de riego por inundación 

 

 

 

 

 

 

a) Instalación de cintas de riego. 

 

b) Medida del diámetro del bulbo húmedo. 
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Anexo 9: Muestreo de suelo de la parcela de goteo e inundación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Extracción de muestras de suelo 

(método del cilindro). 

c) Peso de las muestras de suelo 

húmedo. 

 

a) Extracción de muestras de suelo 

para la obtención de la humedad 

gravimétrica. 
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Anexo 10: Prueba de coeficiente de uniformidad. 

 

Anexo 11: Fertilización en las parcelas de goteo e inundación. 
 

a) Parcela de riego por inundación                b) Parcela de riego por goteo. 
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Anexo 12: Panel fotográfico del cultivo de arroz desde la germinación hasta 
macolla miento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Mediciones de raíz y altura de planta en la parcela de riego por goteo 

 

b) Mediciones de raíz y altura de planta en la parcela de riego por inundación  
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Anexo 13: Panel fotográfico para evaluar el canopy en ambo riegos. 

a) Parcela de riego por goteo.                   b) Parcela de riego por inundación. 

Anexo 14: Panel fotográfico del cultivo de arroz de la fase de maduración de 
ambos riegos. 

a) Parcela de riego por goteo.                   b) Parcela de riego por inundación. 
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Anexo 15: Panel fotográfico del cultivo de arroz de la fase de cosecha de 
ambos riegos. 

 
a) Parcela de riego por inundación            b) Parcela de riego por goteo 

 
 
 
 
Anexo 16: panel fotográfico de la cosecha del arroz. 

  

 

 

a) Segado del cultivo de arroz para 

evaluación. 

 

b) Secado de las variedades de arroz. 
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b) Grano seco listo para evaluar el rendimiento  

c) de las variedades. 

 

Anexo 17: Medición de tamaño de raíz al finalizar el cultivo y conteo de 

panículas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Medición de raíz de la parcela 

escogida al azar. 

 

b) Conteo de números de granos llenos y 

vanos por panícula. 
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c) Medición de tamaño de panojas. 
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Anexo 18: Calculo del tiempo y frecuencia de riego 
 

Detalles Unidades enero febrero marzo abril mayo junio total

1)N° de días del mes dias 17 28 31 30 31 13 150

2)Eto (Penman-Monteith) (mm/día) 4.21 4.09 4.19 4.51 4.36 3.49 24.85

3)Kc (coeficiente cultivo) 1.05 1.07 1.13 1.14 1.09 0.9

4)Etc (mm/día) 4.42 4.38 4.73 5.14 4.75 3.14 26.57

5) Precipitacion efectiva (mm/mes) 0 0 0 0 0 0 0

6)Eficiencia % 90 90 90 90 90 90

7)Lámina neta (mm/dia) 4.39 3.85 4.57 5.05 4.8 3.15 25.82

(mᶾ/ha/dia) 43.94 38.50 45.68 50.53 48.00 31.54 258.19

(mᶾ/ha/mes) 747 1078 1416 1516 1488 410 6655

8)Lámina Bruta (mm/dia) 4.88 4.28 5.08 5.61 5.33 3.50 28.69

(mᶾ/ha/dia) 48.82 42.78 50.75 56.15 53.33 35.04 286.88

(mᶾ/ha/mes) 830.00 1197.78 1573.33 1684.44 1653.33 455.56 7394.44

9)Área (parcela) has 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085

10)Tiempo de riego hr/dia 0.35 0.35 0.38 0.41 0.38 0.25

min/dia 21.04 20.83 22.54 24.47 22.62 14.95 126.46

hr/mes 5.96 9.72 11.64 12.24 11.69 3.24 54.49

11)FR dias 1.0 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
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Anexo 19: Fases fenológicas del cultivo de arroz en la parcela de riego por goteo. 
a)   Variedad TP 30596 

 
            b)   Variedad TP  30597 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio Floral
Estado de 

Huso
Floracion Grano Lechoso Grano Pastoso Grano Ceroso Madurez Fisiologia

(0-8) (8-36) (36-70) (70-82) (82-92) (92-106) (106-123) (123-136) (136-142) (142-148)

8 28 34 12 10 14 17 13 6 6

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

3670 42

Dds = Días después de la siembra

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30596

Dp = Duración del periodo

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio Floral
Estado de 

Huso
Floracion Grano Lechoso Grano Pastoso Grano Ceroso Madurez Fisiologia

(0-6) (6-33) (33-71) (71-81) (81-89) (89-103) (103-116) (116-125) (125-133) (133-138)

6 27 38 10 8 14 13 9 8 5

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

71 32 35

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30597



112 

 

c)   Variedad TP 30484 

 
 
          d)    Variedad TP  30625 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio Floral
Estado de 

Huso
Floracion Grano Lechoso Grano Pastoso Grano Ceroso Madurez Fisiologia

(0-6) (6-31) (31-67) (67-77) (77-85) (85-99) (99-112) (112-121) (121-125) (125-130)

6 25 36 10 8 14 13 9 4 5

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

67

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

32 31

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30484

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-8) (8-36) (36-70) (70-80) (80-88) (88-102) (102-113) (113-122) (122-128 (128-134)

8 28 34 10 8 14 11 9 6 6

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30625

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

32 32

Fase de maduracionFase vegetativa Fase reproductiva

70
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             e)  Variedad TP 24362 

 
 
              f) Variedad TP 30608 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-8) (8-36) (36-70) (70-81) (81-91) (91-105) (105-123) (123-136) (136-142) (142-148)

8 28 34 11 10 14 18 13 6 6

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

70 35 43

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP  24362

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-31) (31-67) (67-77) (77-85) (85-99) (99-113) (113-123) (123-129) (129-134)

6 25 36 10 8 14 14 10 6 5

Dp = Duración del periodo

Dds = Días después de la siembra

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30608

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

3567 32
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                g) Variedad TP 30757 

 
 
                h) Variedad TP 30758 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-31) (31-67) (67-77) (77-85) (85-99) (99-114) (114-124) (124-132) (132-137)

6 25 36 10 8 14 15 10 8 5

Dp = Duración del periodo

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30757

Dds = Días después de la siembra

67

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

32 38

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-31) (31-67) (67-77) (77-85) (85-102) (102-117) (117-128) (128-132) (132-137)

6 25 36 10 8 17 15 11 4 5

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30758

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

35

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

67 35
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Anexo 20: Fases fenológicas del cultivo de arroz en la parcela de riego por inundación  
a) Variedad TP 30596 

 
b) Variedad TP 30597 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-8) (8-28) (28-71) (71-83) (83-91) (91-107) (107-124) (124-136) (136-143) (143-148)

8 20 43 12 8 16 17 12 7 5

Dp = Duración del periodo

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

413671

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad  TP 30596

Dds = Días después de la siembra

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-66) (66-77) (77-85) (85-99) (99-114) (114-125) (125-132) (132-137)

6 20 40 11 8 14 15 11 7 5

66 33 38

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30597

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo
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c) Variedad TP 30484 

 
 

d) Variedad TP 30625 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-66) (66-77) (77-85) (85-99) (99-114) (114-124) (124-131) (131-137)

6 20 40 11 8 14 15 10 7 6

66 33 38

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30484

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-8) (8-28) (28-71) (71-83) (83-91) (91-107) (107-124) (124-136) (136-143) (143-148)

8 20 43 12 8 16 17 12 7 5

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30625

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

Fase de maduracion

71 36 41

Fase vegetativa Fase reproductiva
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e) Variedad TP 24362 

 

f) Variedad TP 30608 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-65) (65-77) (77-87 (87-101) (101-116) (116-128) (128-133) (133-137)

6 20 39 12 10 14 15 12 5 4

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 24362

Dds = Días después de la siembra

3665 36

Dp = Duración del periodo

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-65) (65-76) (76-84) (84-98) (98-113) (113-124) (124-131) (131-137)

6 20 39 11 8 14 15 11 7 6

39

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30608

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

65 33

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion
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g) Variedad TP 30757 

 

h) Variedad TP 30758 

 

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-65) (65-76) (76-84) (84-98) (98-113) (113-124) (124-131) (131-137)

6 20 39 11 8 14 15 11 7 6

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30757

Dds = Días después de la siembra

Dp = Duración del periodo

Fase vegetativa Fase reproductiva Fase de maduracion

65 33 39

Emergencia Plantula Macollamiento Primordio floral
Estado de 

huso
Floracion Grano lechoso Grano pastoso Grano ceroso Madurez fisiologia

(0-6) (6-26) (26-64) (64-76) (76-84) (84-98) (98-113) (113-125) (125-132) (132-137)

6 20 38 12 8 14 15 12 7 5

Dp = Duración del periodo

 Fases fenológicas del cultivo de arroz variedad TP 30758

Dds = Días después de la siembra

39

Fase de maduracionFase vegetativa Fase reproductiva

3464


