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RESUMEN

El arroz, es el principal producto alimenticio para la poblacion, ademas los
productores agricolas se dedican a la produccién de este rubro como sustento
economico para las familias. Esta graminea es un cultivo que demanda de
nutrientes para su normal desarrollo lo que dependera de la época de aplicacion
y dosis, que muchas veces es determinada de acuerdo al respectivo andlisis de
suelo. La fertilizacion del macronutriente Magnesio debe ser igual a la
fertilizacion de Nitrégeno, Fosforo y Potasio, todos de vital importancia para el
desarrollo de la plantacién. Entre los macroelementos que requiere el cultivo
para incrementar su produccion estan el Magnesio, indispensable para la
produccion de clorofila, en la asimilacion de CO; y en la sintesis de proteinas.
Para el desarrollo del presente documento se recolecto informacién bibliografica
de libros, revistas, periodicos, articulos cientificos, paginas web, ponencia,
congresos y manuales técnicos. La informacion obtenida fue efectuada mediante
la técnica de analisis, sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector
comprenda sobre la importancia del Magnesio como macroelemento para el
desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz. Por lo anteriormente detallado se
determiné que las enzimas de las plantas necesitan cantidades adecuadas de
magnesio para promover en la elaboracion de la clorofila, responsable de la
fotosintesis, siendo necesaria su aplicacion en dosis y época adecuada y la
utilizacion de macroelementos promueve al desarrollo y rendimiento del cultivo
de arroz, lo que repercute en el aumento de los rendimientos y ayudara al
productor a obtener mayor ganancia econémica, mejorando el nivel de vida de

ély su familia.

Palabras claves: magnesio, macroelemento, arroz, rendimiento.



SUMMARY

Rice is the main food product for the population, and agricultural producers
are dedicated to the production of this item as an economic support for families.
This grass is a crop that demands nutrients for its normal development which will
depend on the time of application and dose, which is often determined according
to the respective soil analysis. Micronutrient fertilization must be equal to
macronutrient fertilization, both of which are of vital importance for plantation
development. Among the microelements that the crop requires to increase its
production are Magnesium, essential for the production of chlorophyll, in the
assimilation of CO2 and in the synthesis of proteins. For the development of this
document, bibliographic information was collected from books, magazines,
newspapers, scientific articles, web pages, paper, conferences and technical
manuals. The information obtained was made through the technique of analysis,
synthesis and summary, so that the reader understands the importance of
Magnesium as a microelement for the development and yield of rice cultivation.
Based on the above, it was determined that the enzymes of the plants need
adequate amounts of magnesium to promote the production of chlorophyll,
responsible for photosynthesis, and its application is necessary at the appropriate
time and dose and the use of microelements promotes development and yield. of
rice cultivation, which has an impact on the increase in yields and will help the
producer to obtain greater economic gain, improving the standard of living of him

and his family.

Keywords: magnesium, macroelement, rice, yield.



INTRODUCCION

El arroz es uno de los principales cultivos a nivel mundial y nacional; su
produccién esta centrada en alimentar a la poblacion tanto urbana como rural.
Ademas, genera divisas a los paises que lo producen y es considerado como

fuente de ingresos econdémicos a las familias que se encargan de cultivarlo.

La provincia de Los Rios es netamente agricola, por ello es que la mayoria
de las investigaciones se concentran en cultivos de ciclo corto, especialmente el

arroz, el cual es cultivado bajo condiciones de riego y secano.

En el Ecuador se siembran aproximadamente 343 936 ha, de las cuales
se cosechan 332 988 ha con una produccion de 1 239 269 t. En la provincia de
Los Rios se siembran aproximadamente 114 545 ha, donde se cosechan 110
386 ha, alcanzando una produccion de 359 569 t (INEC, 2018).

Los elementos quimicos que forman parte de la composicion de nuestro
planeta son poco mas de cien, pero solo algunos, en virtud de sus caracteristicas
guimicas constituyen la materia viva participando en la formacion de las
complejas moléculas biolégicas y en su funcionamiento. Los nutrientes minerales
tienen funciones especificas y esenciales en el metabolismo de la planta,

requeridos especialmente para su crecimiento (Piaggesi, 2015)

El Magnesio (Mg) ocupa la posicion central de la molécula de la clorofila,
un adecuado suministro de Mg a las plantas intensifica claramente la actividad
fotosintética de las hojas. Uno de los papeles mas importantes del Magnesio es

el que desarrolla en la formacién de proteinas (Rivero, 2016).

El presente documento tiene como finalidad dar a conocer la importancia

del magnesio en el cultivo de arroz.

CAPITULO |



MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicién del tema caso de estudio

El presente documento trata sobre la tematica correspondiente a
macroelemento para el desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa
L.).

Uno de los macroelementos importantes para el desarrollo del cultivo es
el Magnesio, que aplicado en cantidades suficientes promueven el O6ptimo
crecimiento de la planta lo que ayudaria significativamente en el rendimiento del

cultivo de arroz.

1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de arroz es uno de los principales productos que generan
ingresos econdmicos a los agricultores, por ellos es necesario verificar que
problemas afectan a su produccion y rentabilidad con la finalidad de suplir en

cierta medida los bajos rendimientos pos unidad de superficie.

La mayoria de agricultores con la finalidad de ahorrar costos de
produccién no aplican los nutrientes necesarios al cultivo de arroz, lo que influye
al momento de las cosechas. Entre los fertilizantes que necesita el cultivo estan
los macroelementos, como es el caso del magnesio, elemento que sino se aplica
repercute en el proceso de fotosintesis de las plantas, lo que conlleva a una

merma de los rendimientos del cultivo.

1.3. Justificacion

El arroz, es el principal producto alimenticio para la poblacion, ademas,
los agricultores se dedican a la produccion de este rubro como sustento
econdmico para las familias.

Esta graminea es un cultivo que demanda de nutrientes para su normal



desarrollo, lo que dependera de la época de aplicacion y dosis, que muchas

veces es determinada de acuerdo al respectivo analisis de suelo.

La fertilizacidbn de macro y micronutrientes son de vital importancia para el
desarrollo de la plantacion. Entre los macroelementos que requiere el cultivo
para incrementar su produccién estan el Magnesio, indispensable para la
activacion enzimatica, produccion de clorofila, asimilacion de CO, y en la sintesis
de proteinas.
1.4.Objetivos

1.4.1. General

Sintetizar la importancia del Magnesio como macroelemento para el

desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

1.4.2. Especificos

Compilar informacion referente al Magnesio como macroelemento

aplicado al cultivo de arroz.

Investigar la influencia del magnesio en el desarrollo y rendimiento del

cultivo de arroz.

1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. Importancia del arroz

Ruiz et al. (2015) informan que:
El arroz (Oryza sativa L.) es el cereal mas consumido después del trigo
por la poblacion humana a escala mundial, pero tiene mayor importancia

porque se cultiva actualmente en 113 paises de todos los continentes,

salvo en la Antértida y por la cantidad de poblacién que depende de su

3



cosecha; constituye la base nutricional para mas de un tercio de la

humanidad.

Molinay Cabalceta (2017) difunden que:
El arroz es uno de los cultivos de mayor importancia en la dieta basica,
con un consumo anual estimado en mas de 52 kg/persona. La necesidad
de lograr altos rendimientos sin un incremento desmedido en los costos
de produccion ha obligado a mantener activa la investigacion en las
practicas culturales del cultivo, entre los cuales la fertilizacion es una de

las mas importantes.

Quesada-Gonzalez y Garcia-Santamaria (2014) sefialan que “el arroz es,
después del trigo, el segundo cultivo en importancia econémica y nutricional en
la alimentacion de los seres humanos, ademas que genera numerosos empleos

desde el campo hasta la agroindustria”.

Martinez et al. (2019) manifiestan que:
La importancia de los cereales, como el arroz, en la nutricion de millones
de personas de todo el mundo es ampliamente reconocida. Debido a su
ingesta relativamente elevada en los paises en desarrollo, no se les puede
considerar sélo una fuente de energia, sino también como suministro de

proteinas.

1.5.2. Macroelementos y rendimiento del cultivo

De acuerdo a Ruiz (2017):
Los macronutrientes incluyen al Nitrogeno, Fésforo y Potasio, y
normalmente se reportan en pruebas de suelo estandar. El zinc, hierro,
cobalto, el vanadio, el sodio y el silicio también micronutrientes, pero rara

vez son deficientes para el crecimiento normal de la planta.

Segun Anffe (2015):
Los fertilizantes son necesarios y gracias en parte a ellos se obtienen

grandes beneficios para la produccion alimenticia y la obtencion de
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energias renovables. Sin los fertilizantes se tendrian que cultivar millones
de hectareas adicionales a nivel mundial para poder alimentar a una

poblacion en constante crecimiento.

Garcia (2016), aclara que:
La principal ventaja que tiene la utilizacion de fertilizantes esta relacionada
a la industria agricola, ya que como se supone, se tiene un altisimo
rendimiento en un suelo para brindar una mayor calidad y cantidad de
cultivos, lo que supone posteriormente que los ingresos econémicos sean
mayores, con una inversion que en muchos casos es proporcionalmente

infima.

Hurtado (2018) explica que:
La nutricion del cultivo interactia con otros factores de produccion. La
mejor nutricidén del cultivo resulta en una mayor eficiencia del uso del agua
en general el factor mas importante en la producciéon de trigo. La
respuesta a la fertilizacion, la misma disponibilidad de nutrientes, depende
del potencial de rendimiento de la variedad y la adaptacion a las
condiciones edafo-climaticas del sitio. Los cultivos con mejor nutricion son
mas tolerantes o0 menos afectados por enfermedades foliares

necrotroficas.

Anffe (2015), sostiene que:
Los fertilizantes contienen nutrientes de origen natural, que provienen de
la propia naturaleza y por tanto no son obtenidos por el hombre. Estos
nutrientes son exactamente los mismos que los incluidos en los abonos
organicos, pero en formas que pueden ser asimiladas por las plantas, lo
que sucederia también de forma natural pero en un periodo mayor de
tiempo. El origen de los nutrientes que permiten a la planta producir
alimentos de calidad es irrelevante, obteniendo las plantas los nutrientes
siempre de la misma forma, independientemente del origen primario de

los mismos.



1.5.3. Importanciay usos del magnesio

Intagri (2018) difunde que:
El magnesio es un elemento poco considerado en los planes de
fertilizacion, aun cuando se han identificado numerosos procesos
fisiol6gicos en los que interviene, por ejemplo, participa en: la fosforilacion
(formacion de ATP en los cloroplastos), fijacion fotosintética del dioxido de
carbono (C0O2), sintesis de proteinas, formacion de clorofila, recarga del
floema, particion y asimilacion de productos de la fotosintesis, y foto-
oxidacion de los tejidos de las hojas. También la enzima ribulosa 1,5-
bifosfato carboxilasa (RuBP), cominmente conocida como RuBisco, solo
se activa en presencia de Mg, esta es muy importante para realizar el

proceso de fotosintesis.

Para Summers (2014):
El Magnesio (Mg) ocupa la posicion central de la molécula de la clorofila.
La clorofila es un pigmento verde de la planta que interviene en la
produccion de materia organica utilizando la energia solar. De hecho, un
adecuado suministro de Mg a las plantas intensifica claramente la
actividad fotosintética de las hojas.

Promix (2018) indica que “el magnesio (Mg), junto con el calcio y el azufre, es
uno de los tres nutrientes que requieren las plantas para un desarrollo normal,

saludable”.

De acuerdo a Pinilla et al. (2014):
El magnesio es parte de la molécula de clorofila, siendo esencial en el
proceso de fotosintesis para la produccion de carbohidratos, teniendo
gran influencia en el peso del grano y responsable del color verde de la
planta. Dos factores que influencian la nutricién con magnesio son el nivel
de potasio y la temperatura del suelo. Se ha demostrado que a medida
gue la dosis de potasio aumenta, la absorcién de magnesio disminuye,
generando un efecto antagonico de absorcion K-Mg. De este modo, en

suelos con bajo contenido de magnesio se puede inducir una deficiencia
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de este nutriente por aplicaciones de potasio. Por otro lado, las bajas
temperaturas del suelo en la zona radicular han mostrado una disminucién

en la absorcion de magnesio.

Smart (2018) divulga que “el magnesio es un nutriente esencial para las
plantas. Es clave para una amplia gama de funciones en los vegetales. Uno de
los papeles bien conocidos del magnesio se encuentra en el proceso de la

fotosintesis”.

Promix (2018) menciona que:
Pararealizar un trabajo adecuado, muchas de las enzimas pertenecientes
a las células de las plantas necesitan magnesio. Sin embargo, la funcion
mas importante de este elemento es la de atomo central en la molécula
de clorofila. También interviene en la activacion de un sinnumero de
enzimas necesarias para el desarrollo de la planta, contribuyendo en la
sintesis de proteinas. Ademas, segun la misma fuente, se consideran
secundarios debido a su cantidad y no a su importancia, evitemos
confusiones. La falta de un nutriente secundario es tan perjudicial para el
desarrollo de las plantas como la de cualquiera de los tres de caracter
primario (nitrégeno, fosforo y potasio). En algunas plantas, la

concentracién de magnesio en el tejido es comparable a la de fésforo.

Promix (2018) reporta que:
El magnesio tiene movilidad en las plantas, asi que los sintomas de su
deficiencia aparecen primero en las hojas mas viejas: se tornan amarillas
con venas verdes (i. e., clorosis intervenal). La deficiencia de magnesio a
menudo es provocada por la falta de aplicacion, pero también puede ser
inducida si existen altos niveles de calcio, de potasio o de sodio en el

sustrato.

Smart (2018) argumenta que:
Las plantas absorben el magnesio en su forma iénica Mg*?, que es la
forma de magnesio disuelto en la solucion del suelo. La absorcion de

magnesio por las plantas estd dominada por dos procesos principales:



e Absorcion pasiva, impulsada por la corriente de transpiracion

¢ Difusion — movimiento de iones de magnesio desde zonas de alta
concentracion hacia zonas de menor concentracion. Por lo tanto, las
cantidades de magnesio que la planta puede absorber dependen en su
concentraciéon en la solucion del suelo. Asi como, en la capacidad del

suelo para reponer la solucion del suelo con magnesio.

Goujard y Bayon (2014) corroboran que:
Las investigaciones se han centrado en el impacto del K en la capacidad
de campo, el papel del K en la regulacion del agua en la apertura y cierre
de los estomas que controlan la transpiracion de las hojas, y en la
influencia conjunta de K y Mg en la fotosintesis, la translocacion de
fotoasimilados en la raiz y otros 6rganos, y en la respuesta de la planta
frente a condiciones de alta temperatura o luminosidad, ligadas la mayoria

de las veces a la sequia.

Hurtado (2018) refiere que:
El magnesio es parte de la molécula de clorofila, siendo esencial en el
proceso de fotosintesis para la produccién de carbohidratos, teniendo en
cuenta la gran influencia en el peso del grano y responsable del color
verde de la planta. Dos factores que influyen en la nutricibn con magnesio
son el nivel de potasio y la temperatura del suelo. Estudios demuestran
gue la medida de la dosis de potasio aumenta la absorcion de magnesio,
asi como el efecto antagdnico de absorcion K-Mg. De este modo, en los
suelos con bajo contenido de magnesio se puede inducir una deficiencia
de este nutriente por aplicaciones de potasio. Por otro lado, las bajas
temperaturas del suelo en la zona radicular han disminuido con la

absorcién de magnesio.

Reyes et al. (2017) corrobora que:
El Mg esta involucrado directamente en la reaccién fotosintética y el
metabolismo glucidico en la planta, ademas activa enzimas que
intervienen en la sintesis de los &cidos nucleicos; por tanto, es factible

suponer su injerencia en el verdor de las hojas. Particularmente, el manejo
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correcto del Mg puede resultar mas barato que la adicién de productos

basados en hormonas vegetales para mantener el verdor de las hojas.

Garcia-Avila et al. (2015) manifiestan que:
La concentracion de un elemento esencial en los tejidos de las plantas es
un criterio importante para el diagnéstico de suficiencia o deficiencia.
Varios factores afectan la absorcidon o concentracion de los nutrimentos
en los tejidos; entre estos factores los mas importantes son: edad de la
planta, parte analizada, especie cultivada y fertilidad del suelo. El
magnesio (Mg?*) es un macronutrimento esencial para el crecimiento y
desarrollo de todas las plantas. Niveles adecuados en los suelos son

importantes para producir los maximos rendimientos econémicos.

1.5.4. Deficiencia del magnesio

Intagri (2018) explica que:
Los sintomas de deficiencia de Mg en plantas, incluye clorosis intervenal
y manchas rojas en hojas viejas. Sin embargo, la aparicion de estos
sintomas est4 en funcion de la intensidad de la luz interceptada por la
planta, ya que se cree que en condiciones de alta intensidad de luz, las
plantas requieren mayores cantidades de este nutrimento. Se sabe que
hasta un 35 % del Mg contenido en las plantas esta ligado a los tilacoides,
ubicados en los cloroplastos (organelos celulares que transforman la luz

en energia para la planta).

Smart (2018) expone que “la deficiencia de magnesio puede ser un factor

importante que limita la produccién de cultivos”.

Kali (2018) expresa que:
La deficiencia de magnesio puede ser causada por una baja disponiblidad
del magnesio en el suelo o un decrecimiento del magnesio debido a un
radio sub-6ptimo entre Ca:Mg intercambiables. El indice 6ptimo Ca: Mg
en el arroz entre el encafiado y la iniciacion de la paniculaes de 1 —1,5:1.

Para prevenir la deficiencia de magnesio la concentracion de Mg en la
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hoja debe hallarse en el rango Optimo descrito anteriormente. La

concentracién de Mg en el suelo debe ser > 3 cmolc Mg.

Fischer et al. (2016) indican que:
Tanto la sobredosis como la carencia de nutrientes se manifiesta
externamente en la planta a través de sintomas visuales caracteristicos,
aungue esta sintomatologia puede confundirse en algunos casos con
enfermedades u otros dafios fisiolégicos, por lo que deben ser
determinadas con métodos cuantitativos, tales como andlisis de la planta
entera o de alguna de sus parte, como hojas o raiz, y andlisis de suelo.
Los efectos toxicos son mas recurrentes en macronutrientes, aunque igual

pueden expresarse en casos extremos en microelementos.

Garcia-Avila et al. (2015) sefialan que:
Como la deficiencia de calcio (Ca?*), la deficiencia de Mg? en la
produccién de cultivos es mas comun en suelos &cidos erosionados. La
deficiencia de Mg?* también puede darse en suelos de estructura gruesa

de regiones humedas con baja capacidad de intercambio catidnico.

1.5.5. Magnesio en el rendimiento del cultivo de arroz

Para Pilaloa et al. (2017):
La planta de arroz requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un
optimo rendimiento. Estos son los elementos mayores e incluyen
nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, azufre, carbono, hidréogeno y
oxigeno. Aquellos elementos que son requeridos en menores cantidades
pero que son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas
son conocidos como elementos menores o trazas, e incluyen hierro,
manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cloro y silicio. El nitrégeno es
un constituyente de las proteinas las cuales a su vez forman parte del
protoplasma, de los cloroplastos y de las enzimas. El fésforo como fosfato
inorganico es un componente del trifosfato de adenosina (ATP),
compuesto rico en energia, y de una coenzima involucrada directamente

en la fotosintesis.
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Kali (2018) indica que:
Aunque el arroz tiene las necesidades mas bajas de magnesio entre los
cereales, la fertilizacion del magnesio en el arroz, se esta convirtiendo en
una practica habitual especialmente en sistemas de cultivos con altos
rendimientos debido al agotamiento del magnesio en muchos suelos. El
magnesio juega un papel esencial en el rendimiento y la calidad:
« El magnesio es el atomo central de la molécula de la clorofila
« El magnesio esta invulcrado en la asimilacion del CO, y la sintesis de

proteinay tiene un gran impacto sobre el valor nutricional del arroz

« El magnesio activa numerosos enzimas
« Un adecuado aporte de magnesio significa una mayor proporcién en el

molido del arroz.

“Estudios demuestran que para la aplicacion de Mg, encontraron que con
una dosis de 250 kg/ha* de K y luego de 5 siembras de arroz, fue necesario
aplicar 6 kg/hal de Mg para poder sustituir el magnesio evacuado del suelo por

el cultivo” (Alvarez et al., 2016)

1.6.Hipotesis

Ho= No es de vital importancia del Magnesio como macroelemento para

el desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz.

Ha= Es de vital importancia del Magnesio como macroelemento para el

desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz.
1.7.Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo del presente documento se recolecté informacion
bibliografica de libros, revistas, periddicos, articulos cientificos, paginas web,

ponencia, congresos y manuales técnicos.

La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de analisis,
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sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la importancia
del Magnesio como macroelemento para el desarrollo y rendimiento del cultivo

de arroz (Oryza sativa L.).

CAPITULO I

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la
importancia del Magnesio como macroelemento para el desarrollo y rendimiento

del cultivo de arroz.

El elemento Magnesio siendo un macroelemento, es considerado como
elemento “secundario”, porque se aplican en cantidades menores, también es
indispensable para el desarrollo de las plantas, tal como cualquier otro

macroelemento (nitrégeno, fésforo y potasio).

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos)

El arroz es uno de los principales alimentos de consumo masivo, y por el
elevado crecimiento de la poblacién, es necesario aumentar los rendimientos

gue suplan la demanda requerida por la poblacion.

La mayoria de los agricultores no realizan una fertilizacion adecuada de
Magnesio que logre incrementar los rendimientos, lo que implica baja produccion

y mermas en los beneficios econémicos.
2.3. Soluciones planteadas

Es necesario concientizar a los productores sobre el beneficio de la
aplicacion del magnesio en los cultivos, especialmente de ciclo corto, como es el
arroz, tratando de que utilicen este macroelemento en las dosis adecuadas.

El magnesio promueve la elaboraciéon de clorofila, indispensable para la
fotosintesis, lo que ayudara a un incremento de granos por paniculas y peso de
granos, traduciéndose esto en mayor rendimiento del cultivo de arroz.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:
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Para promover la activacion de las enzimas, las plantas de arroz necesitan
cantidades adecuadas de magnesio, contribuyendo en la elaboracién de la
clorofila, responsable de la fotosintesis, siendo necesaria su aplicacion en dosis

y época adecuada.

La utilizacién del macroelemento magnesio promueve el desarrollo y
aumento de la produccion del cultivo de arroz, lo que conlleva al incremento de
los rendimientos, logrando el productor obtener mayor ganancia econdmica,

mejorando el nivel de vida de €l y su familia.
2.5. Recomendaciones (propuestas para mejorar el caso)
Por lo anteriormente detallado se recomienda:
Concientizar a los agricultores de arroz a realizar andlisis de suelo para
fertilizar de acuerdo a los requerimientos nutricionales de los cultivos y del suelo

donde se desarrollen las plantas.

Aplicar magnesio en dosis y épocas adecuadas a fin de aumentar los

rendimientos del cultivo de arroz.
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