
Estrategias de riego y 
laboreo con aplicación de 
enmienda orgánica para 
mejorar las propiedades del 
suelo y las producciones de 
arroz (Oryza sativa L.)

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo esencial en la seguridad mundial. Sin embargo, su producción 
se realiza bajo métodos de laboreo convencional y sistemas de riego por inundación, lo que conlleva la 
realización de numerosas labores con un gran impacto ambiental, como la degradación de los suelos, 
emisiones de gases de efecto invernadero, acumulación de metales en el arroz, además de un elevado 
consumo de agua. De hecho, son varios los estudios presentes en la bibliografía que demuestran el 
peso ambiental negativo producido en condiciones de inundación del cultivo de arroz (Sánchez-Lle-
rena y col., 2016; Nan y col., 2020). La producción de arroz bajo sistemas de aspersión, junto con la 
aplicación de técnicas de agricultura de conservación, como la siembra directa, podría minimizar los 
riesgos ambientales asociados a los métodos tradicionales. Además, la aplicación de enmiendas orgá-
nicas al suelo podría contrarrestar el posible déficit hídrico bajo la condición de riego por aspersión, 
al incrementar la capacidad de retención de agua pudiendo mejorar la productividad de la misma.
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Objetivo general
El objetivo de este trabajo fue eva-
luar los efectos producidos por la 
implantación de diferentes sistemas 
de riego (aspersión e inundación) en 
combinación con diferentes técnicas 
de laboreo (siembra directa y laboreo 
convencional) y aplicación de en-
mienda orgánica (compost de alpe-
rujo) en las propiedades del suelo, en 
el comportamiento agronómico del 
cultivo de arroz. Con el objetivo de 
analizar el efecto directo y residual 
de la aplicación del compost de al-
perujo, este fue aplicado solamente 
el primer año de estudio. Para ello, 
se realizaron ensayos en condiciones 
reales de campo durante los años 
2015, 2016 y 2017, en una de las 
zonas de mayor interés a nivel nacio-
nal para el cultivo del arroz, las Vegas 
del Guadiana (Extremadura), estable-
ciéndose seis tratamientos: SD (siem-
bra directa y riego por aspersión); 
SDC (siembra directa y riego por as-
persión con aplicación de compost 
de alperujo); LC (laboreo convencio-
nal y riego por aspersión);  LCC (labo-
reo convencional y riego por asper-
sión con aplicación de compost de 
alperujo); LCI (laboreo convencional 
y riego por inundación) y LCIC (labo-
reo convencional y riego por inunda-
ción con aplicación de compost de 
alperujo). En cada sistema de manejo 
implantado se analizaron las propie-
dades físicas, químicas y biológicas 
del suelo, así como la evolución de 
las mismas en el tiempo. A su vez, se 
realizó un seguimiento anual de los 
principales parámetros agronómicos 
y productivos del cultivo empleados 
para determinar la viabilidad econó-
mica de cada uno de los manejos. 

Resultados
La aplicación de compost de alperu-
jo en combinación con los sistemas 
de producción de arroz aeróbico 
produce mejoras significativas en las 
propiedades físicas, físico-químicas 
y biológicas del suelo. El cultivo de 
arroz por aspersión y  SD, una vez 
transcurrido tres años desde la im-
plantación, mostró un contenido en 
Carbono Orgánico Total (COT) (15.1 
g/kg) significativamente superior en 
comparación con los manejos LC 
(13.1 g/kg) y LCI (13.9 g/kg), demos-
trando que las prácticas de no labo-
reo pueden incrementar el contenido 

en materia orgánica del suelo (Gon-
zález-Rosado y col., 2020; Fiorini y 
col., 2020a), debido fundamental-
mente a la cantidad de restos vegeta-
les procedentes de la cosecha apor-
tados año a año al suelo, mediante 
este sistema de manejo. Mientras, la 
aplicación de compost de alperujo 
provocó incrementos significativos 
en los niveles de COT en todos los 
tratamientos estudiados a lo largo de 
los años de estudio. En particular, el 
tercer año de estudio (2017), los ni-
veles de COT fueron aún significati-
vamente superiores en los tratamien-
tos enmendados en comparación 
con los tratamientos originales, a 
pesar de que habían transcurrido tres 
años desde la aplicación del com-
post. Las concentraciones de Ácidos 
Húmicos (AH) en el año inicial (2015) 
incrementaron significativamente en 
aquellos tratamientos que recibieron 
el compost de alperujo, aunque en 
diferente proporción en función del 
sistema de manejo empleado. Mien-
tras que para 2017 los valores de los 
suelos enmendados siguen mostran-
do valores significativamente supe-
riores a sus homólogos originales con 
incrementos de 1.55 veces el manejo 
SDC frente a SD, LCC resultó conte-
ner 1.54 veces más concentración de 
AH que LC, y LCIC obtuvo 1.27 veces 
mayor concentración que LCI (Figura 
1). Se observa una correlación posi-
tiva y significativa, (p<0.01) entre el 
pH del suelo y el contenido en AH 
(r=0.607), debido probablemente 
a la precipitación de las complejas 

agrupaciones macromoleculares que 
componen los AH a bajos valores de 
pH.

En cuanto a la resistencia a la pene-
tración y transcurridos tres años des-
de la implantación de los manejos 
se observan diferencias destacables 
entre ellos. Así, en el caso de los tra-
tamientos originales, se demuestra 
como el uso de la siembra directa 
como manejo produce un incremen-
to del 62% en la compactación del 
suelo en superficie (hasta 20 cm de 
profundidad) en comparación con los 
tratamientos labrados de forma con-
vencional, independientemente del 
tipo de riego empleado (Figura 2).

Durante el primer año de estudio, los 
valores de rendimiento agronómi-
co en los tratamientos originales no 
mostraron diferencias significativas 
entre ellas, situándose en el rango 
entre los 8.785 kg/ha y los 11.006 
kg/ha en SD y LCI, respectivamente, 
superando los valores medios de ren-
dimiento para Extremadura en ese 
año, cifrados en 7.550 kg/ha (MAPA, 
2020). A pesar de no encontrar dife-
rencias significativas, el tipo de riego 
de inundación presentó mayores va-
lores de rendimiento agronómico que 
los sistemas de riego por aspersión, 
con un incremento del 13% con res-
pecto a LC y del 25% con respecto a 
SD. Diversos trabajos han demostra-
do que, a corto plazo, la implantación 
de técnicas de laboreo de conserva-
ción ha provocado descensos en los 
rendimientos (Linden y col., 2000). En 
2017, los rendimientos agronómicos 

Figura 1. Efecto de los diferentes sistemas de manejo sobre la propiedad Ácidos Húmico en el año 2017 
(0-20 cm).
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de los tratamientos originales oscila-
ron entre los 7.308 kg/ha para el tra-
tamiento SD y los 8.471 kg/ha para el 
tratamiento LCI, sin existir diferencias 
significativas entre ellos, como mues-
tra la Tabla 1. Sin embargo, la evo-
lución del rendimiento en dicho tra-
tamiento (LCI) fue negativa, con una 
caída en el rendimiento de un 23% 
con respecto a los valores de 2015. 
Esta situación podría ser explicada 
por el elevado grado de infestación 
de malas hierbas presentes en el cul-
tivo del arroz, y especialmente bajo 
el sistema de riego de inundación y 
laboreo convencional, hallando una 
correlación significativa (p<0.05) y de 
carácter negativo entre la densidad 
de malas hierbas y los rendimientos 
agronómicos a lo largo del estudio en 
dicho tratamiento (r=-0.884), com-
prometiendo gravemente la sosteni-
bilidad económica del cultivo. Trans-
curridos tres años desde la aplicación 
del compost, el tratamiento LCC 
presentó los rendimientos significati-
vamente más altos (8.581 kg/ha) con 
un incremento significativo del 26% 
con respecto a SDC (6.782 kg/ha), 
pudiendo atribuir dicho resultado a la 
mayor compactación del suelo obser-
vada en el tratamiento bajo técnicas 
de no laboreo. De hecho, se observó 
una correlación significativa (p<0.05) 
y negativa (r=-0.291) entre los valores 
de rendimiento agronómico registra-
dos a lo largo del estudio y la resisten-
cia a la penetración del suelo.

Uno de los principales retos a los 
que se enfrentan en el cultivo del 
arroz desde el punto de vista de la 
sostenibilidad ambiental es maximi-
zar la productividad del agua (PH2O) 
empleada. Desde el primer año de 
implantación, se observó como los 
sistemas de riego de aspersión, inde-
pendientemente del tipo de laboreo 
seleccionado, presentaron valores de 
PH2O significativamente superiores 
al sistema de riego de inundación. 
Así, en el primer año de estudio, los 
tratamientos SD y LC presentaron de 
media un incremento del 25% en 
la PH2O con respecto al tratamiento 
LCI. Transcurridos tres años desde la 
implantación de los diferentes siste-
mas de producción, los tratamientos 
SD y LC, no presentan diferencias 
significativas entre ellos, con un valor 
medio de 0.729 g/l, alcanzando un 
incremento del 38% con respecto al 
LCI. Estos resultados demuestran que 

el sistema de riego de inundación no 
es un sistema de riego eficaz, debido 
probablemente a las elevadas pérdi-
das de agua por percolación y evapo-
ración (Farooq y col., 2011).

Conclusión

Los sistemas aeróbicos, junto con la 
aplicación de compost de alperujo, 
mejoraron la calidad de los suelos, 
además de ser una alternativa via-
ble para la producción de arroz bajo 
ambiente mediterráneo, incremen-
tando significativamente la eficacia 
del agua aportada. A corto y medio 
plazo, los valores de rendimiento 
agronómico entre los sistemas de 
aspersión e inundación del cultivo 
del arroz fueron similares entre sí, 
pero con un ahorro del agua aplica-
da bajo riego de aspersión del 40% 
con respecto al riego de inundación, 
de media a lo largo de todo el estu-
dio. Mientras que a corto plazo la 

aplicación de compost de alperujo 
como enmienda orgánica no causó 
cambios destacables en los niveles 
de rendimiento agronómico, a me-
dio plazo el rendimiento agronómico 
aumentó bajo condiciones de asper-
sión en combinación con técnicas 
de laboreo convencional, siendo la 
calidad de la materia orgánica, jun-
to con la compactación del suelo y 
el control de las malas hierbas, facto-
res determinantes en el rendimiento 
del cultivo. Además, la aplicación de 
compost de alperujo como enmien-
da orgánica en los suelos de arroz, 
aparte de ser una alternativa eficaz 
para la valorización de este residuo 
agroindustrial, también podría ser 
una práctica de gestión útil para 
combatir el calentamiento global, al 
potenciar el secuestro del carbono 
en el suelo tanto en su efecto directo 
como residual. 

Figura 2. Efecto de los diferentes sistemas de manejo sobre la resistencia a la penetración.

Tabla 1. Efecto de los diferentes sistemas de manejo sobre el rendimiento agronómico obtenido (kg/ha).
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