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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 para caracterizar la productividad del cultivo de arroz
sujeto a un manejo organico, desarrollado a través de la recopilacion de la
informacién en las distintas fuentes online de libre acceso, con la finalidad de
describir las tecnologias de manejo organico que se usan en las zonas
productoras de arroz e identificar la que mejor resultados produce al aplicarla en
el manejo comercial del cultivo. Tomando en cuenta la extraordinaria importancia
que tiene del arroz por ser cultivado en 113 paises y ser el alimento bésico de
mas de la mitad de la poblacion mundial. Se sabe que la biotecnologia ha
facilitado el desarrollo de nuevas herramientas y conocimientos que permiten
disefiar fertilizantes organicos mas eficientes y ecolégicamente amigos,
contribuyendo a la sustentabilidad de los sistemas agricolas y la conservacion
del medio ambiente, como es el uso de la fertilizacion organica a través de sus
fuentes y métodos de aplicacion que demuestran que no se ha llegado a cubrir

en su totalidad requerida por el cultivo con solo fuentes organicas

Palabras clave: Cultivo de arroz, fertilizacion organica, rendimientos de arroz



SUMMARY

This work was carried out to characterize the productivity of rice cultivation
subject to organic management, developed through the compilation of
information in different freely available online sources, with the purpose of
describing the organic management technologies used in rice producing areas
and identifying the one that produces the best results when applied in the
commercial management of the crop. Taking into account the extraordinary
importance of rice as it is cultivated in 113 countries and is the staple food of
more than half of the world's population. It is known that biotechnology has
facilitated the development of new tools and knowledge that allow the design of
more efficient and ecologically friendly organic fertilizers, contributing to the
sustainability of agricultural systems and the conservation of the environment,
such as the use of organic fertilization through its sources and application
methods that show that it has not been covered in its entirety required by the crop

with only organic sources.

Key words: Rice cultivation, organic fertilization, rice yields.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es una de las gramineas mas importantes por
su consumo en el Ecuador. Esta trasciende en el efecto socioeconémico a nivel
pais por constituirse en fuente de empleo para muchas familias rurales en todo
el litoral (Vera 2019).

En los ultimos afios se ha sembrado en el Ecuador alrededor de 289 mil
hectareas del cultivo de arroz, con rendimientos cercanos 5,03 t. hal, que al
compararse con otros paises productores del rubro es un valor muy bajo. Las
provincias de mayor producciéon las comprenden Los Rios y Guayas quienes
abarcan alrededor del 91% de la produccion del ciclo lluvioso y el 60 % de la
produccion en el ciclo de secano en el pais; ademas incluyen el 40% de arroz
bajo riego (Avilés 2019).

El arroz es un cereal perteneciente al grupo de las gramineas cultivado en
zonas tropicales y subtropicales, requiere de cantidades de elementos
denominados macronutrientes también conocidos como elementos mayores, los
cuales en la actualidad son suministrados de forma gradual o en otros casos sin
restricciones a través de fertilizantes quimicos de diferentes formulaciones
(Valero 2019, Puentes 2018).

Gaibor (2017), menciona que los problemas que se presentan en la produccién
de arroz en el Ecuador se debe principalmente a efectos de fertilizada debidos
especificamente a deficiencias de macroelementos, como también de materia
organica de los suelos dedicados a la siembra de esta graminea. El uso
constante y recurrente de fertilizantes provenientes de procesos artificiales,
incluida la gran variedad de fuentes han permitido el rendimiento acelerado de
los rendimientos, pero sin darse cuenta que ese tipo de practicas o métodos
generan el rompimiento del balance natural de los elementos que componen el

suelo, especialmente la generacion de elementos provenientes de la



descomposicion de la materia organica como la regeneracion de humus
provocando graves problemas al medio ambiente.

Con los problemas actuales de contaminacion de suelos y aguas con
guimicos que se utilizan durante el manejo del cultivo, es importante buscar
alternativas de manejo organico para disponer de un alimento mas saludable
para los ecuatorianos. En los actuales momentos Agrocalidad anuncié
contaminacion el arroz con arsénico que pone en riesgo la salud de nuestra
poblacion, en donde se han mencionado también otros metales pesados como
el plomo y el cadmio como posibles contaminantes de este producto y de otros

de consumo diario que forman parte de la canasta familiar.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal problema que enfrentan los agricultores dedicados al cultivo
de arroz es el tratamiento inadecuado de las practicas inherentes, mas
concretamente con lo relacionado a la fertilizacion por ser en su mayoria
deficientes y que se convierte en la disminucién de los rendimientos insuficientes
en la siembra de arroz que reduce el rendimiento, aunado a efectos ambientales
y el uso de productos sanitarios innecesarios o algunas veces por exceso que lo
gue hacen es aumentar costos de produccion a los productores en todos los
niveles que muchas veces terminan en pérdidas (Arana 2021).

Segun Friedrich (2017), es cada vez mas obvio que la causa principal de
la degradacion de los suelos, la merma en la productividad y los problemas de la
contaminacién ambiental, reflejandose en una pérdida completa de la salud de
los suelos, esta radicada en el paradigma de una agricultura que esta minando
los recursos de carbono del suelo con la labranza mecanica. Con esto esta al
mismo tiempo debilitando e interrumpiendo las funciones de nuestros
ecosistemas, que estan basados en un suelo sano. La pérdida de carbono de
suelo por labranza mecanica es aun mas rapida en zonas de clima tropical,

comparado a zonas templadas.

Bajo la premisa anterior de las caracteristicas que presentan los suelos de
las zonas de produccion de arroz en el Ecuador y las necesidades actuales de

aumentar los rendimientos y calidad de las cosechas para cubrir la creciente
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capacidad de consumo, ha condicionado en alto grado la situacion que ya ronda
el nivel critico y que se requiere solventar para la agricultura sostenible y la
seguridad alimentaria del ecuatoriano. Es hora de buscar alternativas para
obtener los nutrientes necesarios para suplir la demanda del mercado actual con
la combinacion eficiente para el cultivo, el productor y el ambiente de fertilizantes
organicos y quimicos para llegar a los rendimientos esperados con un
mantenimiento de los suelos con su fertilidad natural lo méas cerrado a lo estable
para su utilidad en el tiempo.

1.3. JUSTIFICACION

El presente caso de estudio sobre el manejo agronémico del cultivo de arroz, se
lo realiza debido a que en las zonas rurales del Ecuador se considera uno de los
productos agricolas que esta teniendo un mayor impacto por su empleo en la
alimentacion humana y en la agroindustria nacional; por lo tanto, es necesario
realizar buenas practicas agricolas para aumentar su potencial productivo y por

ende los beneficios econémicos de los pequefios y medianos productores.

Una de las tecnologias ampliamente reconocidas y aceptadas para la
produccion de alimentos es el uso de bioestimulantes organicos en los cultivos,
gue han demostrado aportar nutrientes necesarios para el desarrollo de las
plantas y su produccion. Considerando la importancia del cultivo de arroz al ser
un alimento basico en la alimentacion de las personas, es importante que, al
producirlo sin dafiar considerablemente al medioambiente, lo cual se puede

lograr utilizando los agroquimicos como alternativa de emergencia.

Para obtener mayor rendimiento del cultivo no solo es necesario utilizar
variedades con alta capacidad productiva, sino que se debe realizar una
fertilizacion adecuada. Por las razones expuestas la presente investigacion se
justifica a fin de aportar un manejo sustentable del cultivo de arroz aplicando
técnicas de manejo organico para lograr un producto mas saludable y

probablemente de mejor rentabilidad.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

e Caracterizar la productividad del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)
sujeta a un manejo organico.

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir las tecnologias de manejo organico que se utilizan en las
zonas productoras de arroz.
e Identificar la técnica de produccion organica de mejor respuesta

aplicadas al manejo comercial del cultivo de arroz.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

Dominio:

Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia.

Linea:

Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea:

Agricultura sostenible y sustentable.



1.6. METODOLOGIA

El presente documento investigativo presentado como componente
practico, se desarrollé a través de la recopilacion de todo tipo de informacion,
realizando una detallada investigacion en las distintas paginas web de libre
acceso, articulos cientificos, tesis de grado, fuentes y documentaciones
bibliograficas disponibles en distintas plataformas digitales.

Toda la informacion obtenida fue analizada, sintetizada y resumida, con el
anico objetivo de instaurar la informacion especifica en correspondencia a este
proyecto, que lleva por tematica “Analisis de la productividad del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) sujeta a un manejo orgénico”, destacando asi su importancia y

fundamentos generales para el consentimiento académico y social del lector.

De acuerdo con las técnicas de investigacion, la metodologia que se utilizo
en este trabajo es de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria porque se centra
en documentos ya existentes de donde se recopild toda la informacién y
contenido del caso de estudio. Explicativa puesto que se detallo la relacién que
existe entre las variables de estudio que forman parte de la investigacion.



2. DESARROLLO
2.1. MARCO CONCEPTUAL
2.1.1. El cultivo de arroz

2.1.1.1. El Taxonomiade arroz

La descripcion taxondmica del arroz es (Linnaeus 1753):
Reino: Plantae o Vegetabile

Division: Magnoliophyta

Clase: Angiosperma

Orden: Poales Small

Familia: Poaceae Juss.

Género: Oryza L.

Especie: Oryza sativa L. Sp. PI: 333 (1753)

2.1.2. Origen y distribucion del arroz

Existen dos tipos de arroz cultivado: el Oryza sativa L. de origen asiatico
y el Oryza glaberrima de origen africano. La propagacion de este cultivo ha sido
realizada por el hombre desde hace 3000 afios antes de Cristo. Segun la
literatura china, al inicio de la siembra del arroz se llevaba a cabo una ceremonia
religiosa importante reservada para el Emperador. Se cree que el Oryza sativa
L. tiene su origen en el sur de la India, donde existen condiciones favorables para
su cultivo debido a la gran cantidad de especies silvestres. Se acepta que el arroz
se propag0 desde el sureste asiatico, pasando por la India hasta China en una
época posterior a los 3000 afios antes de Cristo. Posteriormente, fue introducido

en Corea y luego en Japon desde China (Acevedo et al. 2006).

Segun la FAO (2005), La producciéon de arroz es la principal actividad y
fuente de ingresos de alrededor de 100 millones de hogares en Asia y Africa, lo
que destaca la importancia de este cereal como fuente primordial de

alimentacion.

Zambrano et al. (2019), sefialan que el arroz es el grano mas significativo
en las naciones en vias de desarrollo, siendo fundamental para mas del 50% de

la poblacién mundial. En Ecuador, el cultivo de arroz desempefia un papel crucial
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como fuente primordial de alimentacién, siendo un componente esencial en la
dieta de los habitantes de la costa ecuatoriana. La ingesta anual promedio de
53.20 kilogramos por persona destaca su relevancia en comparacion con paises
vecinos como Colombia y Perd, cuyos consumos anuales por habitante son de

40.0 y 47.4 kilogramos, respectivamente.

2.2. Abonos organicos

Los fertilizantes organicos son productos elaborados de forma manual
utilizando una mezcla de desechos animales y vegetales, junto con residuos
lefiosos e industriales. Estos materiales se descomponen y transforman en un
compuesto que, al integrarse con el suelo, mejora sus propiedades quimicas,
fisicas y biologicas, preparando el terreno para el cultivo de plantas saludables
(Jorge 2019)

Los fertilizantes organicos son compuestos por desechos de origen
animal, vegetal o una combinacién de ambos, utilizados para enriquecer el suelo
con el fin de mejorar sus propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas. Estos
pueden incluir residuos de cultivos dejados en el campo después de la cosecha,
cultivos destinados a la produccibn de abonos verdes (principalmente
leguminosas que fijan nitrégeno), desechos organicos generados en la
agricultura y la ganaderia (estiércol, purines), subproductos del procesamiento
de productos agricolas, desechos domésticos (residuos de cocina,
excrementos), asi como compost elaborado a partir de mezclas de los

componentes mencionados anteriormente (Intagri 2022).

Autores como Briseno (2019), Gonzalez (2021), Union Europea (2020),
Castilla Lozano y Tirado Ospina (2018), entre otros, coinciden en que la
fertilizacion organica se refiere a la adicién de fuentes nutritivas producidas a
partir de materiales 100% naturales. Estas fuentes pueden ser los restos
vegetales de cultivos o desechos de la agroindustria o de fuentes provenientes
del mar, como restos de pescado, cangrejo, camardn o algas; también se
incluyen los productos provenientes de animales, como aves, murciélagos,
cerdos, rumiantes y equinos entre otros, permitiendo una fertilizacién constante
con derivados naturales tomando en cuenta el grado de degradacion de los

mismos.



3. RESULTADOS

3.1. Los Beneficios de Fertilizacion Organica

La gran cantidad de beneficios que se aprovechan con el uso de la

fertilizacion orgéanica, tanto al cultivo como al suelo y al ambiente en general;

como lo expresan (Castilla Lozano y Tirado Ospina 2019, Briseno 2019,
Gonzalez 2021)

v
v

Beneficia el microbiota del suelo.

Es fuente de estimulo para las relaciones bibticas entre plantas vy
microorganismos

Es fuente de nutrientes al ecosistema

Mantiene el balance de la materia organica en el suelo como reserva de
nutrientes para su disposicion en el tiempo y fuente energética para
mantenimiento de la actividad de la microbiologia y mejora las condiciones
fisicas del suelo.

Maximo aprovechamiento, casi en su totalidad

Mejor calidad de cosechas en cuanto a caracteristicas industriales, de

consumo Yy nutritivas

v" Aportan la inocuidad de los productos cosechados

Una préactica importante de preparacion de suelos es permitir que la

microbiota del suelo inicie sus actividades con suficiente tiempo previo a la

siembra para garantizar la disponibilidad de nutrientes al momento que la planta

lo requiera. Este método consiste en transformar fuentes nutritivas de materiales

100% naturales, preferiblemente disponibles localmente, para tener acceso a

fuentes de nutrientes disponibles para las plantas.

Las fuentes que se necesitan para producir los fertilizantes van desde

estiércoles de rumiantes domésticos, restos de pescados y cangrejos y abonos

verdes como leguminosas. La fertilizacion organica requiere de una planificacion

ya que actua de manera lenta en comparacién con los fertilizantes quimicos, por

lo que se recomienda aplicaciones entre cada 15 y 30 dias para asegurar
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cosechas saludables. También es importante aplicarla de manera preventiva en

el control de plagas para evitar el uso de téxicos en la cosecha.

3.2. Tipos de fertilizacién organica

La fertilizaciébn organica implica el uso de materiales naturales para
mejorar la fertilidad del suelo y proporcionar nutrientes a las plantas. Aqui tienes

algunos tipos comunes de fertilizacion organica:

3.2.1. Compostaje

El compostaje es una practica clave en la fertilizacion organica,
consistente en la descomposicion de residuos organicos tales como restos de
cocina, recortes de césped y hojas en un montén o contenedor. Al pasar por este
proceso natural, los materiales organicos se transforman en compost, que aporta
nutrientes al suelo y mejora su estructura. El compostaje ayuda a reducir el
volumen de desperdicios solidos, minimizando la cantidad de residuos enviados
a las instalaciones de tratamiento y promoviendo la reutilizacién de recursos
naturales. Ademas, el uso de compost como enmienda del suelo también reduce
la necesidad de fertilizantes quimicos inorganicos, lo cual resulta beneficioso
tanto para la salud del suelo como para el medio ambiente (Sayara et al. 2020,
Xu et al. 2023, Rajan 2023, Wei et al. 2021).

3.2.2. Estiércol

Los estudios y fuentes especializadas confirman que el estiércol
proveniente de animales como vacuno, equino, ovino, aviar, entre otros, es una
fuente valiosa de nutrientes organicos y puede utilizarse de manera eficiente en
la fertilizacion del suelo (US EPA 2020, Zhang y Schroder 2014).

3.2.3. Abonos verdes

Autores como (Rojas-Veladzquez et al. 2020, Castro-Rincon et al. 2018,
Vanegas Chacon 2008), describen que los abonos verdes son cultivos
especificos, como leguminosas se siembran y luego se incorporan al suelo antes
de la siembra principal. Estos cultivos ayudan a mejorar la estructura del suelo,
fijar nitrogeno atmosférico y aumentar la materia organica; se utilizan para

mejorar la calidad del suelo y proporcionar nutrientes a las plantas. Estos cultivos
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se siembran y se incorporan al suelo antes de que alcancen la madurez, lo que
permite que se descompongan y liberen nutrientes en el suelo. Los abonos
verdes también ayudan a proteger el suelo de la erosion, aumentar la biota y
mejorar la retencion de agua.

Algunos ejemplos de abonos verdes son las leguminosas, como la
Crotalaria, la mucuna, la vicia y el frijol, que tienen la capacidad de fijar nitrdgeno
en el suelo. También se pueden utilizar otras plantas, como la avena, el centeno
y el trigo, que tienen raices profundas y ayudan a mejorar la estructura del suelo.

Los abonos verdes se pueden utilizar en la agricultura convencional y
organica, y su uso puede reducir la necesidad de fertilizantes quimicos y
pesticidas. Ademas, los abonos verdes pueden ser una alternativa sostenible y
rentable para mejorar la calidad del suelo y aumentar la produccién de cultivos.

3.2.4. Fertilizantes organicos comerciales

Existen numerosos productos comerciales organicos disponibles en el
mercado, como harina de hueso, harina de pescado, guano, entre otros. Estos
productos son derivados de fuentes naturales y proporcionan nutrientes a las
plantas de manera sostenible.

Los fertilizantes organicos comerciales son productos que se utilizan en la
agricultura para mejorar la calidad del suelo y proporcionar nutrientes a las
plantas. Estos fertilizantes se elaboran a partir de materiales organicos, como
estiércol, compost, huesos, plumas, entre otros. Los fertilizantes organicos
comerciales pueden ser una alternativa sostenible y rentable para mejorar la
calidad del suelo y aumentar la produccion de cultivos. Ademas, su uso puede
reducir la necesidad de fertilizantes quimicos y pesticidas, lo que puede tener
un impacto positivo en el medio ambiente (Matos-Pech et al. 2022, Sanchez
Verdejo 2022, Agropinos 2022).

3.2.5. Biotecnologia agricola

La biotecnologia también ha permitido el desarrollo de fertilizantes

organicos mas avanzados, como los biofertilizantes y los microorganismos
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eficientes en la solubilizacion de nutrientes. Estos productos utilizan
microorganismos beneficiosos para promover el crecimiento de las plantas y
mejorar la salud del suelo.

La biotecnologia en la creacién de fertilizantes organicos se refiere a la
aplicacibn de meétodos y tecnologias modernas para mejorar la produccion,
calidad y eficacia de estos productos. Algunos aspectos de esta disciplina

incluyen:

3.2.5.1. Mejoramiento genético

Utilizacion de técnicas de seleccion genética para potencializar la
capacidad de las plantas para fijar nitrégeno, absorber nutrientes y resistir
enfermedades (Camarena Mayta et al. 2014).

3.2.5.2. Formulacién de fertilizantes

Disefio de combinaciones de materias primas organicas que maximicen la
disponibilidad de nutrientes y minimicen la generacion de hedores y polvo
(Cunningham Laureano 2021, Geney Reyes et al. 2023).

3.2.5.3. Evaluacion de eficacia

Analisis comparativo de la influencia de distintos fertilizantes organicos en
el crecimiento y rendimiento de plantas, tanto individualmente como en
combinacion con fertilizantes inorganicos (Pajuelo et al. 2023, Rodriguez-
Ortiz et al. 2021)

3.2.5.4. Enfoque integrado

Combustion de fertilizantes organicos e inorganicos para optimizar la

gestion del suelo y lograr resultados mas sostenibles en la agricultura

La biotecnologia ha facilitado el desarrollo de nuevas herramientas y
conocimientos que permiten disefar fertilizantes organicos mas eficientes y
ecolégicamente amigos, contribuyendo a la sustentabilidad de los sistemas
agricolas y la conservacion del medio ambiente.
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3.2.6. Tipos de fertilizacién organica utilizada en el cultivo de arroz

Existen varios tipos de fertilizacién organica aplicables al cultivo de arroz,
probados en las siguientes investigaciones:

3.2.6.1. Abono organico mediante latécnica del compost

Este método implica la compostacion de residuos organicos, como restos
de plantas, frutas, hortalizas, y otros materiales biodegradables, para

producir un abono rico en nutrientes (Q. Osorio 2016) .

3.2.6.2. Fertilizacion organica combinada con NPK

Este enfoque implica la aplicacién de fertilizantes organicos junto con
fertilizantes quimicos NPK (nitrégeno, fdsforo, y potasio) para mejorar el
rendimiento y la calidad del cultivo de arroz (Martiz Alvarado 2017, Gutiérrez y
Bermudez 2017).

3.2.7. Distribucion de la agricultura organica en el mundo

En todo el mundo, hay 37,2 millones de hectareas de tierras dedicadas a
la agricultura ecoldgica, con 1,8 millones de productores. Las regiones con mayor
superficie de agricultura ecoldgica son Oceania (12,2 millones de hectareas),
Europa (9,3 millones de hectareas) y América Latina (8,6 millones de hectéreas).
Los paises con mayor superficie de agricultura ecologica son Australia,
Argentina, Estados Unidos y China (Statista 2023).

3.3. Preparacién del Suelo para Fertilizacion Organica en Semillero de

Arroz:

Para preparar el suelo con miras a la fertilizacién organica en un semillero
de arroz, se pueden seguir ciertos pasos que ayudaran a mejorar la calidad del
suelo y favorecer el crecimiento de las plantulas, de acuerdo con Zufiiga Orozco
etal. (2020) y Cervantes-Vazquez etal. (2022), se puede preparar
adecuadamente el suelo para la fertilizaciéon organica en un semillero de arroz,
lo que contribuira al desarrollo saludable de las plantulas y al crecimiento 6ptimo

de los cultivos, ellos son:
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v Laboreo del Suelo: Realizar labores de arado y rastra para descompactar el
suelo y facilitar la absorcion de nutrientes.

v Analisis del Suelo: Permite la informacién necesaria para el plan de
fertilizacion.

v' Aplicacion de Abonos Organicos: Utilizar abonos organicos como estiércol
bovino, compost o vermicompost para enriquecer el suelo con nutrientes.

v Distribucién Uniforme: Aplicar los abonos de manera uniforme en el
semillero para asegurar una nutricion equilibrada de las plantulas.

v’ Mezcla con el Suelo: Incorporar los abonos organicos al suelo mediante
labores de mezcla para que los nutrientes estén disponibles para las raices.

v' Riego Moderado: Mantener una adecuada humedad en el semillero mediante
riegos moderados para favorecer la absorcion de los nutrientes.

v' Monitoreo Continuo: Realizar un seguimiento constante del estado del suelo

y de las plantulas para ajustar la fertilizacion segun sea necesario.

3.4. Fertilizacidén organica del arroz después del trasplante

La fertilizacibn organica ha demostrado ser beneficiosa para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Algunas investigaciones han demostrado
los efectos positivos de la fertilizacion organica en diferentes cultivos, como el

arroz, el banano y el tomate:

Un trabajo de investigacion realizado en el Ecuador por Gutiérrez y
Bermudez (2017), intitulado “Efecto de la Fertilizacion Organica en el Cultivo de
Arroz” donde se evaluo el efecto de un fertilizante organico combinado con NPK
en el cultivo de arroz. Los resultados mostraron mejoras en variables

agronomicas y un analisis econdmico de los tratamientos estudiados.

Otros estudios realizados en otros cultivos resaltan la importancia y los
beneficios potenciales de la fertilizacion organica en diferentes cultivos, incluido
el arroz. Al considerar la fertilizacion organica después del trasplante, se puede
promover un crecimiento saludable de las plantas y mejorar la calidad de los
cultivos (Herrera'y Samuel 2011, Bastidas y Abrahan 2016).
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3.4.1. Nutricion del arroz

El suelo es un sistema en constante cambio, cuyas propiedades fluctian
debido a diversos factores como el clima, la temperatura, la precipitacion, la luz
solar y la actividad biolégica. Ademas de servir como sustrato y fuente de
nutrientes para las plantas, el suelo es fundamental para su crecimiento y

desarrollo. Por lo tanto, es crucial conservarlo y gestionarlo adecuadamente.

La planta de arroz necesita varios nutrientes para completar su ciclo de
vida. Algunos, como el Carbono (C), Hidroégeno (H) y Oxigeno (O), son extraidos
del aire, mientras que otros, como el Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K),
considerados elementos principales, se absorben del suelo. Sin embargo, la
mayoria de los suelos son deficientes de estos nutrientes, por lo que es necesario
aplicar fertilizantes para suplirlos. Ademéas de estos nutrientes principales,
existen elementos secundarios como el Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S),
asi como micronutrientes como el Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Manganeso
(Mn) y Boro (B). También son importantes para el cultivo del arroz elementos
como el Silicio (Si) y el Molibdeno (Mo) (Castilla Lozano y Tirado Ospina 2019).

La tabla 1 muestra los elementos requeridos de macro y micronutrientes
durante el ciclo del cultivo y en la Figura 1, indica los requerimientos de

macronutrientes especificado por etapas de desarrollo del cultivo.

3.4.2. Requerimientos nutricionales del arroz

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del cultivo de arroz

Nutrientes Kg/t Nutrientes glt
N 20 Fe 200
P 5 Zn 20
K 18 Cu 10
Ca 4 B 15
Mg 2 Mn 80
S 3
Si 50

Fuente: (Castilla Lozano y Tirado Ospina 2019)
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Figura 1. Requerimiento de macronutrientes por etapa del cultivo de arroz
Fuente: (Cambiagro 2021).

Segun Arango (2017), el uso de abonos organicos en cultivos de arroz ha
demostrado tener efectos preventivos y de control sobre enfermedades del suelo,
reduciendo la presencia y gravedad de ciertos patdogenos al competir con
microorganismos no dafiinos presentes en el suelo. Estos abonos también se
caracterizan por contener niveles elevados de nitrdgeno mineral y cantidades

importantes de otros nutrientes esenciales para las plantas.

3.5. Técnicas para la produccion orgénica del cultivo de arroz

Claramente no existe una técnica sobresaliente en la produccién organica
del cultivo de arroz, se pueden mencionar practicas generales de la produccion
organica a partir de estudios relacionados con otros cultivos. Algunas préacticas

y conceptos relevantes incluyen:

3.5.1. Manejo de suelos

Esta técnica permite la proteccion y mejoramiento de la calidad del suelo;
ademas de corregir deficiencias quimicas y fisicas del suelo ofreciendo las
condiciones 6ptimas al cultivo para que desarrolle su maximo potencias (De
Siervi et al. 2023).
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3.5.2. Fertilizacion natural

Hacer uso de elementos naturales, generalmente provenientes de
vegetales y animales para suministrar nutrientes al suelo y aumentar la fertilidad

(De Siervi et al. 2023, Pinzon Moreno y Fuentes Rojas 2022).

3.5.3. Control bioldgico

Usar métodos biolégicos para el control de plagas y enfermedades que
incluyen especies predadoras, parasitas y microorganismos antagonistas
(Pinzén Moreno y Fuentes Rojas 2022).

3.5.4. Rotacién de cultivos

Con esta técnica se logran varios objetivos de forma integral, algunos de
ellos son el control de plagas y enfermedades, establecer un balance de la
produccion y el ambiente (Pinzon Moreno y Fuentes Rojas 2022, De Siervi et al.
2023).

3.5.5. Manufactura de productos organicos

Uno de los mejores emprendimientos es la producciéon de productos
organicos que sean efectivos y accesibles al productor que a la vez aumenta las
posibilidades de la gestion empresarial (Estupifian Cordova 2017).

El uso de las técnicas de fertilizacion organica va a estar sujeta a las
condiciones particulares de cada zona o ambiente, por lo que cada practica de
produccion organica debera adaptarse a las condiciones locales. Ademas, cada
productor debe estar capacitado y poseer la asesoria técnica apropiadas para la

implementacion de estas practicas.

3.6. Efectos de la fertilizacion organica del arroz

Estudios realizados con la fertilizacion organica del cultivo de arroz
demuestran que esta actividad permite prevenir y por supuesto controlar la
contaminacion, permanencia o severidad de plagas y patégenos en el suelo;
balancea la cantidad y frecuencia de microrganismos en el suelo por el

establecimiento de la competencia entre benéficos y patdégenos. Por otra parte,
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hay suplencia de suficiente nitrdgeno mineral y contenidos significativos de otros
elementos que nutren la planta (Gutiérrez Ramirez y Arango Orozco 2017).

El trabajo realizado por Loor Zambrano y Proafio Cantos (2022), demostro
gue los rendimientos alcanzados con fertilizacidon quimica y organica no tienen
diferencias significativas registradas por encima de las 7 t ha, generando
practicas amigables al agroecosistema que sirve de incentivo para la produccién
de arroz en suelos que han sufrido desgaste significativos por el uso excesivo de

practicas convencionales.

En otro estudio, se determiné que los fertilizantes organicos ejercen
influencia en el desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz, ademas de adelantar
la floracién, longitud de la panicula, mayor numero de macollos, paniculas y

granos por panicula y por supuesto, en el rendimiento (Fierro Miguez 2017).

En la zona baja del valle del rio Portoviejo-Ecuador se producen en la
actualidad 56 hectareas de arroz organico con rango de rendimiento entre 80 a
100 quintales.ha! con todas las practicas manuales, sin quimicos, los insumos
de soporte son organicos donde se busca una agricultura limpia, agroecologica,
donde las familias puedan elaborar insumos naturales utilizando lo que se tiene
en su finca como, restos de cosechas y otros contribuyendo al mejoramiento y

en general al ambiente, sin uso de productos quimicos (El Universo 2022).
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DISCUSION DE RESULTADOS

La fertilizacion orgénica trae beneficios multiples al cultivo como al suelo
y al ambiente en general, siendo la mejor forma de fertilizacién desde el punto
de vista ecoldgico y para la salud humana, coincidiendo con lo que lo expresan
Castilla Lozano y Tirado Ospina (2019, Briseno 2019, Gonzalez 2021).

Bajo la misma idea de los autores anteriores, por su particularidad de
actuar lentamente, los fertilizantes organicos debe planificarse su aplicacion para
que pueda surtir efectos a tiempo en el cultivo, esto si lo comparamos con la

fertilizacion quimica, y ademas garantiza cosechas saludables.

La fertilizacion organica incluye materiales naturales de origen vegetal,
animal y otros para aportar las necesidades de nutrientes a las plantas, entre
ellos se conocen el compostaje, estiercol, abonos verdes, fertilizantes organicos
comerciales, entre otros, como lo especifican (US EPA 2020, Zhang y Schroder
2014). Rojas-Velazquez et al. 2020, Castro-Rincén et al. 2018, Vanegas Chacén
2008, (Matos-Pech et al. 2022, Sdnchez Verdejo 2022, Agropinos 2022

Dentro de las técnicas mas utilizadas en el manejo organico se pueden
mencionar el manejo de suelos para su proteccion y mejoramiento, control
bioldgico, rotacidn de cultivos como técnica integral de produccion en general,
manufactura de productos organicos como tecnologia de punta para ampliar los
limites en la produccion organica de cultivos y como emprendimiento
empresarial, esto se ajusta completamente a los descrito por De Siervi et al.
(2023), Pinzdon Moreno y Fuentes Rojas (2022), Estupifian Cordova (2017).

En funcion de los estudios realizados a nivel mundial esta claramente
definido que no existe una técnica sobresaliente en la produccion organica del
cultivo de arroz, se pueden mencionar practicas generales de la produccion
organica a partir de estudios relacionados con otros cultivos. Algunas practicas
y conceptos relevantes incluyen. Algunas técnicas con buenos resultados son el
abono organico mediante la técnica del compost, Fertilizacion organica
combinada con NPK, abonos organicos comerciales como Naturcomplet-G,
coincidiendo con o expuesto por (Q. Osorio 2016, Gutiérrez Ramirez y Arango
Orozco 2017)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una de las técnicas del manejo organico para la siembra de arroz es la
preparacion de suelos con suficiente tiempo previo de tal forma que al momento
de la siembra ya este activada la microbiota del suelo y le garantice la
disponibilidad de nutrientes a la planta. Esto con el aporte de fuentes de

nutrientes naturales preferiblemente de disponibilidad local y de facil acceso.

Otra técnica es la combinaciéon de fuentes de nutrientes de tipo organica y
guimica con la finalidad de suplir el 100% de los nutrientes a la planta en el
momento que los requiera; esto debido a que las fuentes organicas en la mayoria
no llegan a cubrir la totalidad de los requerimientos del cultivo a la hora que los

necesita.

En la actualidad se dispone de fertilizantes organicos de origen comercial o
industrial que es otra opcion a la hora de hacer el plan de fertilizacion del cultivo

de arroz orgénico.

Las fuentes que se necesitan para producir los fertilizantes van desde estiércoles
de rumiantes domeésticos, restos de pescados y cangrejos y abonos verdes como
leguminosas. La fertilizacion organica requiere de una planificacién ya que actia
de manera lenta en comparacion con los fertilizantes quimicos, por lo que se
recomienda aplicaciones entre cada 15 y 30 dias para asegurar cosechas
saludables. También es importante aplicarla de manera preventiva en el control

de plagas para evitar el uso de téxicos en la cosecha

No existe a ciencia cierta la mejor técnica de produccién organica del cultivo de
arroz a nivel comercial, pero si se recomienda como parte del manejo integral
del cultivo, que incluya la incorporacion de soca y restos vegetales, asi como el

uso de fertilizantes organicos comerciales.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante sefialar que hay que seguir los estudios en la
fertilizacion organica en arroz y otros cultivos comerciales extensivos por todos

los beneficios que presenta, tanto ambiental, salud y econémico.

La diversidad de suelos y sus caracteristicas requieren de estudios
especificos con la fertilizacién organica para aprovechar los beneficios que le

aporta al mejoramiento de los suelos y en general a todo el ambiente de cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Comparacién de costos de fertilizacion quimica y organica.
Fuente: Mora Gutiérrez et al. (2017)

Tratamientos

Rubros

M T T2 T3 T4 TS TE 7 TE
Rendimientos brutos {kgiha) 4864 5656 5876 5979 5339 5004 6282 6288
Rendimientos ajustados (5%) (kg'ha) 4620 5374 5582 LT 2072 5704 5968 55974
Beneficio bruto (USDJha) 1710 1588 2065 2101 1877 2110 2208 2210
Costos del Fertilizante NPK  (USDvha) 55 55 55 55 110 110 110 110
Costos del Naturcomplet -G (USDvha) 1] 22 44 419 1] e 44 66
Total de costos variables {UsD/ha) 55 ir 99 121 110 132 154 176
Beneficio neto (USD/ha) 1655 1911 1966 1980 1767 . 1978 2054 2031

Anexo 2. Plan fertilizacién organica para el cultivo de arroz
Fuente: Loor Zambrano y Proafio Cantos (2022).

Kg ha
Fuentes kg o L ha™
M P20 K:0 MgO Ca0 S Si
Compost* 1000 kg 21 10 15
Mitrato de Chile natural™* 100 kg 15 2
Harina de sangre™* 150 kg 20
Extracto de algas™™ 100 kg 2 2 2
Sulfato de potasio natural** 100 kg 52 18
Roca fosforica™ 200 kg 36 2 44 4
Yeso agricola® 200 kg 52 36
Harina de rocas® 200 kg 2 & 2 24 48 24 60
Azototic™™™*
2L 40
(Bacterias fijadoras de M)
Total 100 54 T3 26 144 82 60

* Seran aplicados 100 % al trasplante
= Seran aplicados al inicio del macollamiento

== Sera aplicado 50 % al trasplante y 50 % al inicio del macollamiento
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