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RESUMEN

El cultivo de arroz es de vital importancia, por considerar un producto de
consumo masivo, asi como generar divisas y fuente de empleo para los
agricultores que se dedican a la produccién de éste cultivo. El presente instrumento
detalla sobre la influencia de la fertilizacion nitrogenada aplicada al cultivo de arroz
(Oryza sativa L.), en el cantdén Pueblo Viejo. Para la elaboracién del documento
practico se realizé encuesta a diez agricultores de arroz en la zona de Pueblo Viejo.
Por los resultados obtenidos se determiné que los agricultores poseen lotes de
terreno para la siembra del cultivo de arroz, generalmente entre 4 — 6 ha,
efectuando la labor de siembra con semilla clasificada mediante el método de
voleo, aplican riego con bombas, siendo el cultivo manejado bajo condiciones de
arroz de riego. La mayoria de los agricultores efectua fertilizacion con Urea y
Muriato de Potasio complementaria con productos orgénicos, sin efectuar el
respectivo analisis de suelo, repercutiendo en los rendimientos por no aplicar las
dosis adecuadas de los nutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo,
elevando asi los costos de produccion de una hectéarea. Se recomienda aplicar 150
kg/ha nitrogeno en el cultivo de arroz, con la finalidad de incrementar los
rendimientos del cultivo, especificamente bajo condiciones de riego en la zona de
Pueblo Viejo; realizar el respectivo analisis de suelo con 25 dias antes de iniciar la
siembra del cultivo, para estimar los nutrientes necesarios para el desarrollo y
produccion de los cultivares y optimizar el uso de los fertilizantes en dosis y época
adecuada, utilizando las dosificaciones de acuerdo a los resultados del analisis de
suelo, con la finalidad de reducir los costos de produccién en una hectarea de

arroz.

Palabras claves: cultivo de arroz, fertilizacion nitrogenada, rendimiento.
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SUMMARY

The cultivation of rice is of vital importance, considering it a product of mass
consumption, as well as generating foreign exchange and a source of employment
for farmers who are dedicated to the production of this cultivation. This instrument
details the influence of nitrogen fertilization applied to the cultivation of rice (Oryza
sativa L.), in the Pueblo Viejo canton. For the preparation of the practical document,
a survey was carried out on ten rice farmers in the Pueblo Viejo area. Based on the
results obtained, it was determined that the farmers have lots of land for planting the
rice crop, generally between 4 - 6 ha, carrying out the work of sowing with seed
classified by the volley method, they apply irrigation with pumps, the crop being
managed under irrigated rice conditions. Most of the farmers carry out fertilization
with Urea and Muriato de Potasio complementary with organic products, without
carrying out the respective soil analysis, impacting on the yields for not applying the
adequate doses of the necessary nutrients for the development of the crop, thus
raising costs of production of one hectare. It is recommended to apply 150 kg / ha
nitrogen in rice cultivation, in order to increase crop yields, specifically under
irrigation conditions in the Pueblo Viejo area; Carry out the respective soil analysis
25 days before planting the crop, to estimate the nutrients necessary for the
development and production of the cultivars and to optimize the use of fertilizers at
the appropriate dose and time, using the dosages according to the results of the soil

analysis, in order to reduce production costs in one hectare of rice.

Key words: rice cultivation, nitrogen fertilization, yield.
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INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo que suple las necesidades
alimenticias de casi la tercera parte de la poblacion mundial, es por ello que ayuda
econdmicamente a los agricultores que se encargan de producir esta gramineay a

las personas aledafias a las zonas donde se produce.

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, de las cuales se cosechan 110
386 ha, alcanzando una produccion de 359 569 t (MAG, 2018).

La fertilizacion es uno de los factores de vital importancia para el desarrollo
de los cultivos. En arroz esta labor facilita el crecimiento de las raices lo que
promueve la oxigenacion y la circulacibn de agua en el suelo y ademas la
plantacién puede soportar efectos adversos de sequia, por lo tanto, la absorcién de

nutrientes es mayor.

Los nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio y zinc son generalmente
deficientes. En nitrégeno es el componente mas limitante y que debe ser aplicado
en dosis adecuadas desde la germinacion del cultivo para obtener una elevada
tasa de crecimiento y absorcion de este elemento en los estadios tempranos para

alcanzar altos rendimientos.

El Nitrégeno (N) es el elemento que permitira alcanzar los potenciales de
produccién con las mayores respuestas. La deficiencia de N es generalizada y muy
pocos suelos pueden aportar cantidades suficientes para altos rendimientos de
arroz. La dosis de N a aplicar depende la capacidad del suelo para aportar N al
cultivo y de la variedad por su susceptibilidad al vuelco o a enfermedades
(Quintero, 2018).

La dosis y la época Optima de fertilizacion nitrogenada para el cultivo de

arroz puede variar ampliamente segun las condiciones de clima y suelo. Con base



en investigaciones y pruebas de campo realizadas hace mas de diez afios, fueron
establecidas las estrategias de fertilizacion apropiadas para siembras

convencionales de arroz empleadas actualmente (Quirés y Ramirez, 2016).

El presente documento obtuvo la finalidad estudiar la influencia de la

fertilizacion nitrogenada aplicadas al cultivo de arroz.



CAPITULO I. MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicién del tema caso de estudio

El tema planteado indica la importancia de la fertilizacion con nitrégeno,
como elemento primario, aplicado al cultivo de arroz, con la finalidad de
incrementar el sistema radicular y tejido blando, acelerando la produccion,
aumentando los rendimientos con el propdsito de mejorar la calidad del producto y

resistencia a plagas y enfermedades.

Hay que destacar que los productores centran la produccién de sus cultivos
en la fertilizacién, mediante la aplicacion de nitrdgeno como base para incrementar
los rendimientos del cultivo, fallando en ciertas ocasiones en las dosis y épocas de

aplicacién adecuadas para el buen desarrollo del cultivo.

1.2.Planteamiento del problema

El arroz es uno de los principales cultivos que sirve de alimentacion para la
mayoria de los pobladores de la provincia de Los Rios y especialmente de la zona
de Pueblo viejo; sin embargo, su produccién muchas veces es baja por multiples
factores entre los que se destacan: siembra de variedades clasificadas, deficiente
control de malezas vy fitosanitario, escasos programas de fertilizacién y falta de

riego.

La fertilizacion es uno de los componentes de mayor énfasis para
incrementar los rendimientos por unidad de superficie, siendo el nitrégeno uno de
los elementos primarios que puede causar efectos adversos en caso de no

aplicarlo en la época y dosis adecuada en el cultivo de arroz.

La carencia de nitrogeno es, afortunadamente, bastante facil de detectar.
Como este elemento tiene accion sobre la clorofila, su carencia provoca la
inhibicion de produccién del pigmento verde. En consecuencia, tenemos hojas con

clorosis completas (recordad la clorosis férrica, tipica en muchos cultivos). Como el


https://www.agromatica.es/clorosis-ferrica/

nitrogeno esta intimamente ligado con el crecimiento, si una planta presenta
carencia de este elemento, nos encontraremos con vegetales raquiticos que

terminan por lignificarse pronto (Agromatica, 2014).

1.3. Justificacion

El cultivo de arroz es de vital importancia, por considerar un producto de
consumo masivo, generando fuente de empleo para los agricultores que se

dedican a la produccion de éste cultivo.

La mayoria de los agricultores se concentran en los fertilizantes
nitrogenados como productos de mayor impacto para la produccién de arroz,
debido a que el cultivo necesita cantidades elevadas para aumentar los

rendimientos por unidad de superficie.

Para mejorar los rendimientos y propiciar un manejo sostenible del arroz es
necesario aumentar la eficiencia de uso del N por el cultivo. Al igual que en otros
cultivos, el nitrégeno (N) es el principal factor limitante en la produccién agricola del
arroz (Oryza sativa L.). Su disponibilidad se considera esencial por ser un
componente basico en todas las moléculas organicas involucradas en el
crecimiento y desarrollo vegetal. Las dos formas como el N puede ser absorbido
por las plantas son amonio (NH4 *) y nitrato (NOs ), principalmente obtenidas de los
fertilizantes nitrogenados y la mineralizacion de los residuos de cosecha y la
materia organica del suelo. En mayor proporcién que en otros cultivos, la
productividad del arroz depende de la disponibilidad y eficiencia en la absorcion del
N, tanto por su contribucion directa como por permitir la absorcion de otros

nutrimentos.

Por tanto, el presente documento detalla sobre la influencia de la fertilizacion
nitrogenada aplicada al cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el canton Pueblo Viejo.



1.4. Objetivos

1.4.1. General
Describir informacion sobre la influencia de la fertilizacion nitrogenada aplicada al

cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el cantén Pueblo Viejo.

1.4.2. Especificos
v Recopilar informacion de acuerdo a la fertilizacion de arroz bajo riego y secano.
v Obtener informacién de costos de la fertilizacién nitrogenada del cultivo de arroz

bajo riego y secano.

1.5.Fundamentacion tedrica

1.5.1. El cultivo de arroz

Infoagro (2017) indica que:

El cultivo del arroz comenz6 hace casi 10 000 afios, en muchas regiones
hiamedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais
donde se cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los
arroces silvestres. Sin embargo, el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China,
desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias rutas

por las cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo.

ANAR (2016) informa que:

El arroz es la semilla de la Oryza sativa. Se trata de un cereal considerado
como alimento basico en muchas culturas culinarias (en especial la cocina
asiatica), asi como en algunas partes de América Latina. Su grano
corresponde al segundo cereal mas producido del mundo, detras el maiz.
Debido a que el maiz es producido para otros muchos propadsitos que el del
consumo humano, se puede decir que el arroz es el cereal mas importante
para la alimentacién humana y que contribuye de forma muy efectiva al aporte

calérico de la dieta.



Monteros y Salvador (2015) manifiestan que:

El arroz es uno de los cultivos transitorios méas importantes en la agricultura
ecuatoriana, gracias a su papel principal en la alimentacion humana (producto
principal de la canasta basica ecuatoriana) y a su representatividad entre los

cultivos de mayor produccion en el pais.

INIAP (2017) sostiene que:

El arroz es un cultivo semi-acuatico propio de la Region Costa, debido a las
facilidades climéticas y geograficas que esta region ofrece. La mayor cantidad
de productores de este rubro se encuentran concentrados en las provincias
de Guayas y Los Rios, y es uno de los productos agricolas de mayor
importancia socioeconémica por su relevancia en la canasta basica. La
produccién anual de arroz representa el 65,8 %, de ello el 92,3 % se destina a

la venta.

Camargo et al. (2014) reportan que:

El arroz necesita para su crecimiento y nutricion cantidades adecuadas y
oportunas de nutrientes que extraen del suelo o de fertilizantes. Entre los
principales elementos se encuentran el nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, silicio y otros microelementos. Su adicion en la
cantidad correcta aumentara la velocidad de crecimiento, la materia seca y el

rendimiento en grano.

INIAP (2017) manifiesta que

La nutricion apropiada del cultivo de este cereal permite la obtencién de
mejores resultados en la produccién, ya que muchos suelos presentan
deficiencias de ciertos minerales, lo que incide en la disminucion de los

rendimientos y una baja calidad de las cosechas.



1.5.2. Lafertilizacion en los cultivos

Infoagro (2018) indica que:

Los elementos nutritivos o fertilizantes se clasifican segun la cantidad
utilizada por la planta y la frecuencia con la que es necesaria su aportacion al
cultivo. Segun este criterio podemos distinguir los siguientes grupos:

v' Macroelementos: son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la
planta en mayores cantidades. En este grupo se incluye el nitrégeno (N),
fésforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Segun su
frecuencia de aplicacién en los cultivos, se dividen en macroelementos
primarios (N, P y K) y secundarios (S, Ca y Mg).

v Microelementos: son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la planta
en cantidades menores, incluyéndose en este grupo el hierro (Fe), cobre

(Cu), zinc (Zn), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y boro (B).

Anffe (2017) publica que:

Los fertilizantes contienen nutrientes de origen natural, principalmente
nitrégeno, fésforo y potasio, 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.
Carriel (2014) sostiene que:
El fertilizante o abono es cualquier sustancia organica o inorganica, natural o

sintética que aporte a las plantas uno o varios de los elementos nutritivos

indispensables para su desarrollo vegetativo normal.



De acuerdo a Parques Alegres (2017):

La fertilizacion es un proceso a través del cual se afaden a diversas
sustancias a la tierra para hacerla mas feértil y util a la hora de sembrar algo.
Las plantas para crecer necesitan de nutrientes en proporciones variables
para completar su ciclo de vida y para su nutricibn. Para que un suelo
produzca adecuadamente un cultivo debe abastecer a la planta de los
nutrientes en cantidad necesaria. En los ambientes naturales las plantas se
adaptan a las condiciones de nutrientes y las diversas formaciones vegetales
tienen que ver con la disponibilidad de los mismos. En cambio, en la
agricultura moderna se deben emplear técnicas de aporte de nutrientes para

garantizar buenas cosechas.

Quiminet (2008) explica que:

La fertilidad de los suelos es un factor clave para el crecimiento de las plantas
y tiene una gran influencia sobre la productividad y la calidad del alimento. El
nitrogeno forma parte de cada célula viva por lo que es esencial en la planta.
Generalmente, las plantas requieren de grandes cantidades de nitrégeno
para crecer normalmente. El nitrégeno es necesario para la sintesis de la
clorofila y al formar parte de la molécula de la clorofila, esta involucrado en el

proceso de la fotosintesis.

Vadequimica (2017) considera que:

Dentro del ciclo vital natural, hojas, frutos y semillas caen al suelo devolviendo
lo que la planta tomé de él, manteniendo el suelo rico de nutrientes para el
crecimiento 6ptimo de otras plantas. A pesar de ello, hay muchos factores que
pueden perjudicar o incluso romper el ciclo, produciendo asi un
empobrecimiento en los nutrientes del suelo y haciendo necesario el uso

de fertilizantes quimicos para recuperar el estado 6ptimo del suelo.



Carrefio (2014) considera que:

Un fertilizante es un tipo de sustancia necesario para enriquecer el suelo, de
donde las plantas adquieren los nutrientes que les sirven para su 6ptimo
crecimiento y desarrollo. Entre los diferentes componentes que las plantas

requieren se encuentran el nitrdgeno, el fosforo y el potasio.

Mufioz y Lucero (2018) sefialan que:

La practica de fertilizacion es deficiente: no es comun el uso de andlisis de
suelo y se emplean como féormula comudn y repetitiva los fertilizantes que
poseen nitrdgeno, fosforo y potasio en proporcién 1:3:1, a razén de 50 kg de

abono por bulto de semilla sembrada.

Mufioz et al. (2018) acotan que:

Mantener la calidad del suelo es uno de los objetivos de la sostenibilidad de la
agricultura, para lo que se requieren indicadores que permitan saber si las
formas actuales de uso y manejo se acercan o se alejan de los objetivos de la
sostenibilidad, con el fin de introducir los cambios necesarios. La calidad del
suelo se ha definido como una condicion que le permite funcionar dentro de
los limites de ecosistemas naturales o manejados para mantener la
productividad animal y vegetal, mantener o mejorar la calidad del agua y del
aire y la salud y el habitat para los humanos.

Vadequimica (2017) publica que:

Por lo tanto, siempre es apropiado aportar un poco de nutrientes externos.
Los tres elementos que deben aportarse indispensablemente son: el
nitrogeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K). Para ello son de gran importancia
los fertilizantes (nutrientes asimilables por las plantas). Eso si, deben
aplicarse de manera racional, aportando las dosis necesarias y con la

frecuencia adecuada.



Moreno (2014) publica que

La necesidad de aplicar programas de fertilizacion racionales afin de emplear
las cantidades estrictamente necesarias de fertilizantes para la produccion
Optima y rentable de los cultivos, disminuyendo el impacto ambiental
negativo. Una manera de disminuir los excedentes de fertilizantes en el medio
ambiente seria a través de la fertilizacion sitio-especifica, es decir, la
aplicacion de diferentes cantidades de estos insumos teniendo en cuenta las
caracteristicas de fertilidad del suelo en distintas zonas del area cultivada.
Para ello, se requiere evaluar la distribucion espacial de las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas de un suelo agricola, afin de determinar areas
con caracteristicas similares de fertilidad, con el objetivo de obtener

superficies de manejo homogéneo de la fertilizacion de los cultivos.

Rodriguez (2014) menciona que:

Los fertilizantes convencionales, no son malos productos, lo que ocurre es
qgue el mal uso de ellos ha propiciado que los suelos tengan problemas de
degeneracion. Generalmente ese tipo de compuestos ha hecho que los
suelos presenten deficiencias organicas al estar saturados de compuestos

salinos que hacen que éste se vuelva improductivo.

Alvarez-Carrillo (2015) sefialan que:

Los fertilizantes se definen como cualquier material organico o inorganico que
se afiade a un suelo para suministrar ciertos elementos esenciales para el
crecimiento de las plantas, el equilibrio entre la absorcion y las adiciones de
nutrientes se puede lograr mediante la reduccién de la cantidad de nutrientes
(productos) removidos y el aumento de los aportes de nutrientes a través de la
fertilizacion. En este sentido, la aplicacion de fertilizantes se hace inevitable

para reponer los nutrientes del suelo que se explotan a través de la cosecha.
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Molina (s.f.) considera que:

Uno de los aspectos que mas incide en el rendimiento es la nutricion,
principalmente cuando las plantas entran en la etapa de produccion. En
muchos sitios en América Latina, la fertilizacion de los cultivos se realiza en
forma empirica, debido a que no existe informacion precisa que permita
establecer con seguridad los requerimientos nutricionales del cultivo y las
dosis Optimas de fertilizantes.

Brito y Chica (2019) indican que:

La planta de arroz necesita para su desarrollo de la disponibilidad adecuada y
oportuna de nutrientes suministrados principalmente por el suelo. Una
fertilizacion adecuada del suelo promovera un mayor rendimiento de la
produccion. El andlisis de suelo es el medio que permite racionalizar el uso de
fertilizantes, de acuerdo a los niveles criticos de nutrimentos establecidos

para la zona y la variedad empleada.

1.5.3. Influencia del Nitrdgeno en el arroz

De acuerdo a Quiminet (2008):

El nitrdgeno forma parte de las vitaminas y de los sistemas de energia de la
planta. Es también un componente esencial de los aminoacidos, los cuales
forman las proteinas; por lo tanto, es directamente responsable del
incremento de proteinas en las plantas, y esta directamente relacionado con

la cantidad de hojas, tallos, etc.

Smart (2015) expone que:

Existen varios tipos de fertilizantes nitrogenados, cada uno de ellos es
caracterizado por distintas formas de nitrogeno y, en consecuencia, tienen un
efecto diferente sobre las plantas. EI DAP vy la urea son fuentes de nitrdgeno

en su forma amoniacal (NH4"). El metabolismo de NH4* en la planta requiere

11



oxigeno. En altas temperaturas, el oxigeno llega a ser menos soluble en la
solucion del suelo y su concentracion disminuye. Investigaciones han
demostrado que en temperatura de raices de 32°C, la aplicacion de 100% de
NH4* resulta en un deterioro gradual de plantas hasta que se mueren. Esto es

relacionado con la escasez de oxigeno en las células de las raices.

Carrefio (2014) refiere que:

El nitrégeno es un componente necesario para el crecimiento Optimo de
nuestra vegetacion, y debe estar presente para la multiplicacion de las células
vegetales. Ademas es un componente necesario de las sustancias
encargadas de almacenar y transferir la informacion genética en las células
vegetales, los cromosomas, ribosomas, y protoplasma. También constituye
parte de la estructura enzimatica, con lo cual participa en las reacciones
enzimaticas de los tejidos, desempefiando una funcion primordial en la

obtencion de energia.

Para Jaramillo et al. (2017):

El Nitrbgeno es la variable ambiental mas relevante en la fijacion del
rendimiento en arroz. Este elemento es responsable de procesos fisioldgicos
como morfogénesis, crecimiento foliar, fotosintesis y senescencia. El
conocimiento de la dinAmica del nitrégeno a través de las diferentes etapas de
desarrollo de la planta de arroz, asi como de los factores ambientales y
edafoldgicos que intervienen en la disponibilidad y pérdidas de este elemento
deben convertirse en la herramienta principal de toma de decisiones de
campo, que permitan al agricultor hacer uso eficiente del mismo para obtener

altos rendimientos con préacticas de bajo impacto ambiental.

Daza-Torres et al. (2018) sostienen que:

Una de las estrategias empleadas para reducir las pérdidas de N por
lixiviacion y aumentar la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada en sistemas

agricolas, es el uso de fertilizantes de liberacién lenta (FLL). Estos
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fertilizantes pueden ser de sintesis quimica o ser organicos, donde los
primeros a su vez pueden ser inhibidores o pueden estar hechos con

materiales recubiertos.

Carvajal y Mera (2014) apuntan que:

La fertilizacion biologica de Nitrogeno es considerada como un proceso clave
en la biosfera y constituyente fundamental de la agricultura sostenible. Esta
permite la conversion de nitrégeno gaseoso a formas de nitrdgeno
mayormente disponibles (e.g. nitritos, nitratos, amonio) para el desarrollo de

procesos metabdlicos de las plantas.

Dominguez et al. (2014) refieren que:

El nitr6geno es el nutriente mas importante para la produccion vegetal debido
a las cantidades requeridas por los cultivos y a la frecuencia con que se
encuentra como deficitario. Los niveles de nitrégeno mineral- de los suelos
bajo SD son generalmente menores que los de aquéllos laboreados, debido a
que la menor temperatura y el mayor contenido de agua en la superficie del
suelo, y la posicion superficial de los residuos, crea un ambiente que afecta la

disponibilidad de nitrégeno para los cultivos.

Cardenas et al. (2014) describen que:

Aunqgue el uso de fertilizantes nitrogenados ha sido uno de los principales
promotores del aumento en el rendimiento en la agricultura actual, su
utilizacion implica riesgos de contaminacion ambiental, por la lixiviacion del N
no absorbido hacia aguas subterrdneas. Ademas, su aplicacion excesiva
conlleva a la degradacibn de la calidad del suelo por salinidad
(“ensalitramiento”) y un incremento infructuoso en los costos de produccion.
De esta manera, los fertilizantes se han convertido en una tecnologia que
puede propiciar grandes beneficios, cuando se utilizan de manera razonada,
pero que al mismo tiempo puede causar severos dafos al medio ambiente y

pérdidas econémicas cuando se usa de forma indiscriminada.

13



Alvarez (2017) indica que:

El nitrégeno se encuentra en un agrosistema en varios compartimientos,
principalmente la planta, los residuos vegetales, el nitrdgeno mineral y la
materia organica humificada, representando este Ultimo componente un
95-98 % del total. Existen flujos de nitrogeno entre estos componentes y
también con el medio fuera del agrosistema. Estos flujos representan
entradas y salidas de nitrdgeno al mismo y procesos de reciclado interno.

Urzla (2015) manifiesta que:

El nitrégeno (N) es un elemento esencial para las plantas, ya que forma parte
de compuestos tan fundamentales como proteinas, acidos nucleicos y
clorofila, necesitandose principalmente en los tejidos vegetales en
crecimiento. La ciencia ha demostrado que la via normal de ingreso de N a las
plantas proviene del suelo, y para ser absorbido, se debe encontrar
mineralizado, como nitrato (NO3) y amonio (NH3). Sin embargo, debido a que
se acumula principalmente en formas orgénicas en el suelo, se hace
necesaria su transformacion microbiana, conocida como mineralizacion de

nitrdgeno para dejarlo disponible para las plantas.

Dominguez et al. (2014) refieren que:

El nitrégeno es el nutriente mas importante para la produccién vegetal debido
a las cantidades requeridas por los cultivos y a la frecuencia con que se
encuentra como deficitario. Los niveles de nitrégeno mineral- de los suelos
bajo SD son generalmente menores que los de aquéllos laboreados, debido a
gue la menor temperatura y el mayor contenido de agua en la superficie del
suelo, y la posicién superficial de los residuos, crea un ambiente que afecta la
disponibilidad de nitrogeno para los cultivos. Esto puede atribuirse a la
disminuciéon de la mineralizacion, y a aumentos de las pérdidas por

desnitrificacion, volatilizacion y/o lavado, y de la inmovilizacién.
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Cardenas et al. (2014) describen que:

Aunque el uso de fertilizantes nitrogenados ha sido uno de los principales
promotores del aumento en el rendimiento en la agricultura actual, su
utilizacion implica riesgos de contaminacion ambiental, por la lixiviacion del N
no absorbido hacia aguas subterraneas. Ademas, su aplicacion excesiva
conlleva a la degradacion de la calidad del suelo por salinidad
(ensalitramiento) y un incremento infructuoso en los costos de produccién. De
esta manera, los fertilizantes se han convertido en una tecnologia que puede
propiciar grandes beneficios, cuando se utilizan de manera razonada, pero
gue al mismo tiempo puede causar severos dafios al medio ambiente y
pérdidas econdmicas cuando se usa de forma indiscriminada. Ante esta
situacion, se hace necesario contar con tecnologias aplicables a la gestion
razonada del nitrégeno en los sistemas de produccién agricola, con el fin de
hacerlos sustentables, aportando las cantidades minimas necesarias para

alcanzar el maximo rendimiento potencial de los cultivos.

Alvarez (2017) indica que:

El nitrbgeno se encuentra en un agrosistema en varios compartimientos,
principalmente la planta, los residuos vegetales, el nitrégeno mineral y la
materia organica humificada, representando este Gltimo componente un
95-98 % del total. Existen flujos de nitrégeno entre estos componentes y
también con el medio fuera del agrosistema. Estos flujos representan

entradas y salidas de nitrdgeno al mismo y procesos de reciclado interno.

Urzla (2015) manifiesta que:

El nitrégeno (N) es un elemento esencial para las plantas, ya que forma parte
de compuestos tan fundamentales como proteinas, &cidos nucleicos y
clorofila, necesitandose principalmente en los tejidos vegetales en
crecimiento. La ciencia ha demostrado que la via normal de ingreso de N a las
plantas proviene del suelo, y para ser absorbido, se debe encontrar

mineralizado, como nitrato (NO3) y amonio (NH3). Sin embargo, debido a que
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se acumula principalmente en formas organicas en el suelo, se hace
necesaria su transformacion microbiana, conocida como mineralizacion de

nitrégeno para dejarlo disponible para las plantas.

Reussi y Echeverria (2016) divulga que:

El nitrogeno (N) es el nutriente que con mayor frecuencia limita la produccién
vegetal, debido a las grandes cantidades requeridas por los cultivos y a la
frecuencia con que se observan sus deficiencias en los suelos. Una baja
disponibilidad de N produce una reduccion de la eficiencia de conversion de la
radiacion interceptada, del indice de area foliar y de su duracion lo cual afecta
el peso seco de las espigas a floracion, variable altamente relacionada con el
namero de granos, principal componente del rendimiento. La fertilizacion
nitrogenada es una practica de manejo necesaria para alcanzar elevados

rendimientos.

Urzla (2015) explica que:

La agricultura moderna utiliza plantas con potenciales productivos cada vez
mayores, demandando una elevada nutricion nitrogenada, la cual puede ser
muy superior al aporte de N del suelo. Por lo tanto, en la mayoria de los
cultivos es necesario suplementar con fertilizantes nitrogenados. Esto
conlleva un considerable incremento en los costos de produccion.
Afortunadamente, existe otra via de aporte de nitrdgeno al sistema, llamada
fijacion bioldgica de nitrogeno, siendo la denominada fijacion simbidtica de

nitrdgeno altamente deseable.

Sawchik (2014) expresa que:
El nitrégeno (N) es el nutriente mas importante para la concreciéon de altos
rendimientos en los cultivos. En los sistemas mixtos en particular, la entrada

de N via fijacion simbio6tica por las leguminosas es relevante, representando

una fuente de suministro de N de magnitud para los cultivos posteriores.
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Alvarez (2017) sefiala que:

Las entradas mas importantes son: la fijacion biolégica de nitr6geno, la
fertilizacion y el ingreso por lluvia. Las salidas de mayor magnitud son la
exportacion, la volatilizacion, la desnitrificacion y la lixiviacion. Los procesos
de reciclado principales son el aporte de nitrdgeno como restos de la planta al
componente residuos, la descomposicion de residuos, la humificacion, la

absorcion y la inmovilizacion.

Para Monroy et al. (2012):

Los principales insumos que limitan la produccion: fertilizacion nitrogenada y
agua. El manejo deficiente de estos insumos esta ligado al deterioro del
recurso agua y al aumento en los costos de produccién. Es de vital
importancia realizar investigacion enfocada a promover un uso mas eficiente
del N y del agua para disminuir el impacto ambiental y aumentar la

productividad y sustentabilidad del sistema de produccion.

Salazar-Sosa et al. (2014) define que:

La mineralizacion del nitrégeno juega un papel importante en el ciclo del
nitrdgeno, ya que convierte el amoniaco a su forma mas oxidada de nitrato,
que es un ion mas facilmente asimilado por las plantas. El amoniaco se
produce naturalmente en la mineralizacién de la materia organica nitrogenada
del suelo o se aplica directamente como fertilizante quimico, el cual, si no es
manejado de forma adecuada, puede causar problemas de contaminacion de

agua por nitratos, lo que finalmente afecta la calidad del agua.

Quilez (2014) sefialan que:

El uso de nitrégeno (N) en la agricultura como fertilizante es indispensable
para aumentar la produccion de los cultivos, pero el aumento de N en los
suelos agricolas lleva asociado un riesgo mayor de contaminacion de los

ecosistemas. Las pérdidas de nitrégeno pueden afectar tanto a las aguas,
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como a la atmaosfera, habiendo tomado éstas ultimas especial relevancia en
los dltimos afos debido al aumento de emisiones de amoniaco y gases de
efecto invernadero. La programacion del abonado nitrogenado necesita
integrar la gestion de las deyecciones ganaderas, sobre todo en zonas con

una alta densidad de explotaciones.

Tapia et al. (2013) divulgan que:

Los fertilizantes de acuerdo a los nutrientes que brinden son clasificados en
nitrogenados, fosfatados, potasicos y mezclas. Entre los nitrogenados estan:
1. Amoniaco anhidrido (82 % N)

2. Urea (46 % N)

3. Nitrato de amonio (33,5 % N)

4. Sulfato de amonio (20,5 % N)

Rodriguez et al. (2017) menciona que:

Las investigaciones demuestran que el nitrégeno (N), por ser parte de la gran
cantidad de compuestos quimicos de la planta, es el elemento mas
importante en la bioquimica de los organismos vegetales, por este motivo se
lo requiere en cantidades altas, por este motivo es considerado un factor
limitante en la produccion de los cultivos. Dentro del grupo de alternativas que
se han planteado como parte del manejo de fertilizantes nitrogenados, es la
fijacion biolégica de nitrégeno. ~ Esta se realiza por un grupo especifico de
hongos, bacterias y algas. Se sabe que estos microorganismos, poseen un
complejo enzimatico que se encargan de convertir al nitrdgeno elemental en
amonio que es directamente aprovechable por las plantas, o que es oxidado a
nitratos por bacterias nitrificantes presentes en los suelos.

Camargo et al. (2014) exponen que:

El Nitrégeno (N) es el elemento méas importante para la alta productividad del
arroz. La fuente inorganica de nitrbgeno mas comun, es la urea. Los

productores deben tomar precauciones para prevenir grandes pérdidas por el
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manejo inadecuado de ésta. Evitar aplicar urea en el agua durante la fase de

crecimiento temprano, ya que se pierde gran cantidad por volatilizacion.

CANNA (2019) refiere que:

El nitrégeno es uno de los elementos mas importantes que una planta
necesita y una parte importante de proteinas, clorofila (hoja verde), vitaminas,
hormonas y ADN. Debido a que es un componente de las enzimas, el
nitrégeno esta involucrado en todas las reacciones enzimaticas y desempeia

un papel activo en el metabolismo de la planta.

Camargo et al. (2014) exponen que:

La carencia de nitrogeno en el cultivo puede ocasionar los siguientes
desordenes fisiologicos:

v' Las hojas adquieren una coloracién verde amarillenta.

v" Reduce el macollamiento de las plantas de arroz.

v’ Las hojas son mas pequefias.

v" El rendimiento se reduce considerablemente.

v' Las plantas se tornan mas susceptibles al ataque de enfermedades como

la helmintosporiosis.

Uhart y Echeverria (2017) describen que:

La principal fuente de N para las plantas es la materia organica del suelo, a
partir de la cual se genera amonio y nitrato. El nitrato, una vez absorbido es
reducido con gasto de energia proveniente de la fotosintesis. El amonio no
necesita ser reducido y es incorporado rapidamente a aminas y amidas dado
gue no puede ser almacenado porque es toxico para la planta. Bajo
condiciones de baja irradiacion, la absorcién y reduccion de N vy la fijacion y
reduccion del carbono pueden entrar en competencia por la energia

disponible.
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CANNA (2019) indica que:

La deficiencia de nitrdgeno retrasa la sintesis de la proteina, impidiendo a la
planta su realizaciobn Optima. Con el fin de seguir satisfaciendo sus
necesidades de nitrégeno, la planta rompe sus propias proteinas. Este
desglose de las proteinas produce un excedente de hidratos de carbono que

hace que los tallos de las hojas y el tallo de la planta se vuelvan morados.

La clorofila también es desglosada con el tiempo, lo que conduce a la tipica
hoja de color verde blanqueado o blanca amarillenta, y, por ultimo, las hojas
se marchitan y se caen. Las raices de las plantas que sufren de deficiencia de
nitrégeno son en general largas y con pocas ramas. Cuando la deficiencia de
nitrdgeno se produce en una etapa temprana, la planta entera se ve afectada.
Los organos o bien dejan de formarse, o se forman de manera insuficiente,
causando un crecimiento incompleto de la planta. La planta se queda
pequefia debido a esto. Cuando la deficiencia de nitrégeno se produce en una
etapa posterior, la planta es capaz de desarrollarse plenamente, pero ésto va
acompafado de los sintomas descritos anteriormente y una reduccion
sustancial en el rendimiento (CANNA, 2019).

Fontanetto y Keller (2016) sefialan que:

El nitrégeno (N) es el elemento que mas limitante para la produccion de la
soja, debido a su alta demanda (80 kg/tn de grano). Los sintomas de
deficiencia de N en soja se manifiestan por una disminucién en el crecimiento
y en la altura de las plantas y por una clorosis que se da primeramente en las
hojas mas viejas (las inferiores) y que luego se extiende por toda la planta. La
provisién de N en la soja se da por dos mecanismos: absorcion desde el suelo

y fijacion biolégica mediante la simbiosis con microorganismos.

CANNA (2019) manifiesta que:

Las leves formas de deficiencia de nitrogeno pueden ocurrir durante el

crecimiento rapido a plena luz. Debido al aumento de la tasa de fotosintesis y
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la formacién de nuevas células, la demanda de nitrdgeno en este momento es
mayor que lo que las raices pueden proporcionar. La deficiencia de nitrogeno

es generalmente corregida cuando el crecimiento se estanca.

Alfonzo et al. (2016) corrobora que:

El arroz es considerado como uno de los cultivos mas demandante de
fertilizantes nitrogenados en los paises productores , y la urea es la fuente de
N comunmente usada, cuya eficiencia de recuperacion de N, a partir de este
fertilizante es generalmente baja, menor de 40 % para arroz bajo inundacion.
Mientras que la produccion de arroz en condiciones de secano y en suelos
acidos de sabana, generalmente, el N residual de un cultivo es aprovechado
por el cultivo subsiguiente, lo que permite disminuir las dosis de aplicacion de
N-fertilizante y los riesgos de contaminacién de los acuiferos y reservas de

agua.

De acuerdo a Rojas (2012) “Estudios realizados demuestran que la mayoria
de los agricultores aplican 150 kg/ha de Nitrégeno aplicado al memento de la

siembray a los 25 y 45 dias después de la siembra”.

1.6.Hipotesis

Ho= La aplicacién del nitrégeno no influye en el rendimiento del cultivo de arroz.

Ha= La aplicacion del nitr6geno influye en el rendimiento del cultivo de arroz.

1.7.Metodologia de la investigacion

Para la elaboracion del presente documento practico se realizé encuestas a
diez (10) agricultores productores de arroz en la zona de Puebloviejo. Las
encuestas estuvieron constituidas por diez preguntas cerradas, las mismas que
fueron tabuladas mediante microsoft Excel y diagramadas con graficos circular.
Ademas, se recopil6 informacion de libros, revistas, periédicos, articulos cientificos,
ponencias, congresos, paginas web, que estuvieron sometidas a la técnica de

analisis, sintesis y parafraseo.
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CAPITULO Il. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

El documento se realiz6 con la finalidad de validar la importancia de la

aplicacion del nitrégeno en el cultivo de arroz.

Los cultivos requieren de fertilizantes para el buen desarrollo de su
produccion, sin embargo se ha logrado determinar que la mayoria de las plantas
requieren para su optimo desarrollo la aplicacion de elementos primarios o también

llamado macroelementos, entre los que se destaca el nitrégeno.
La aplicacién optima de dosis de nitrégeno que requiere el cultivo de arroz

ha contribuido para que el cultivo obtenga mayor rendimiento por unidad de

superficie.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Las situaciones se detectaron mediante los siguientes resultados:

1. Cuantas hectareas siembra de cultivo de arroz?

El 40 % de los agricultores siembran entre 4 — 6 has, mientras que el 30 %

de los productores siembran entre 1 — 3 has y el otro 30 % siembra entre 7 — 9 has.

30,0 %
m1-3has

4 -6 has
7 -9 has

40,0 %

Grafico 1. Hectareas sembradas del cultivo de arroz.
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2. Que época de siembra considera mas rentable?

El 60 % de los agricultores considera que la época de siembra mas rentable

es bajo las condiciones de riego, mientras que el 40 % sefiala que es mejor bajo

condiciones de secano.

® En condiciones bajo
riego

40,0

En condiciones bajo
secano

Gréafico 2. Epoca de siembra rentable

3. ¢ Si utiliza riego, que tipo aplica?

El riego por bombeo es utilizado por el 80 % de los agricultores y el 20 % lo

realiza mediante gravedad.

 Gravedad

Bombeo

80,0

Graéfico 3. Tipo de riego utilizado
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4. ;Qué método de siembra utiliza?

El 70 % de los agricultores utilizan el método de siembra al voleo; sin

embargo, el 30 % realiza la siembra por trasplante.

70,0

M Trasplante

Voleo

Grafico 4. Métodos de siembra utilizada

5. ¢ Qué tipo de semilla de arroz utiliza?

Segun la encuesta realizada, el 90 % de los agricultores utilizan semilla de arroz

clasificada y el 10 % emplean variedad reciclada.

m Clasificada

Reciclada

Gréafico 5. Semilla de arroz utilizada
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6. Ha efectuado analisis de suelo?

El estudio realizado indica que el 90 % de los productores no han realizado
andlisis de suelo, por tanto, desconocen la cantidad de nutrientes disponibles en el

suelo y el 10 % si ha efectuado analisis de suelo.

10,0

Si
No

90,0

Grafico 6. Productores que realizan analisis de suelo

7. Qué tipo de fertilizantes utiliza?

El 90 %de los agricultores utilizan urea y muriato de potasio, mientras que el
10 % utiliza solo urea y no existen productores arroceros que utilizan muriato de

potasio solo.

0,0
10,0

Urea
Muriato de potasio

Ambos

90,0

Gréfico 7. Fertilizantes utilizados en la produccion de arroz.
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8. Utiliza productos organicos?

El 100 % de los agricultores arroceros utilizan productos orgénicos

complementarios con la fertilizacion quimica en el cultivo de arroz.

mSi

No

Gréfico 8. Productos organicos utilizados

9. Considera Ud. que los fertilizantes aplicados influyen en los rendimientos del

cultivo de arroz?

El 100 % de los productores determinan que los fertilizantes si influyen en

cuanto al rendimiento del cultivo de arroz.

mSi

No

Grafico 9. Influencia de los fertilizantes en el cultivo de arroz.
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10. Considera que los costos de produccion son elevados en funcion de la

rentabilidad?

El 100 % de los agricultores indican que los costos de produccion son

elevados en funcion de la rentabilidad del cultivo de arroz.

mSi

No

Gréfico 10. Costos de produccion influyen en la rentabilidad del cultivo de arroz.

2.3. Soluciones planteadas

La planta de arroz requiere el nitrdgeno durante todo su ciclo de desarrollo,
sin embargo, existen periodos criticos en que este elemento debe suministrarse
con su debida oportunidad para que su efecto se refleje en aumentos importantes
de rendimiento de grano. El periodo mas critico es aquel que corresponde a la
iniciacion de la macolla, que en ciertas variedades se produce entre los 35y 40 dias
después de la siembra. El nitr6geno en esta etapa, influye en el nUmero de panojas
por superficie y en el nUmero de granos por panoja. La aplicacion del fertilizante en
este periodo, coincide con la época de control de las malezas con herbicidas
quimicos (control de malezas de hoja ancha). Otra etapa critica, aunque en menor
grado, es aquella que corresponde al periodo anterior a la floracion,
aproximadamente 10 dias antes de este periodo. En esta etapa, el nitrégeno
determina en cierta medida el llenado del grano.
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Por tanto, la solucion planteada radica en aplicar el nitrdgeno para el
desarrollo y crecimiento vegetativo del cultivo de arroz, con la finalidad de

incrementar los rendimientos y obtener beneficios econémicamente rentables.

2.4. Conclusiones

Por lo expuesto anteriormente se concluye lo siguiente:

Los agricultores poseen lotes de terreno para la siembra del cultivo de arroz,
generalmente entre 4 — 6 has, efectuando la labor de siembra con semilla
clasificada mediante el método al voleo, regando con bombeo, considerandose al

cultivo “bajo las condiciones de arroz de riego”.

La mayoria de los agricultores efectta fertilizacion con Urea y Muriato de
Potasio complementaria con productos organicos, sin efectuar el respectivo
analisis de suelo, repercutiendo en los rendimientos por no aplicar las dosis
adecuadas de los nutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo, elevando asi
los costos de produccién de una hectéarea.

La aplicacién de nitrégeno es indispensable durante el ciclo del cultivo,
desde la siembra hasta antes de la floracion, para evitar periodos criticos en el

cultivo que van a repercutir en su produccion.

2.5. Recomendaciones (propuesta para mejorar el caso)

Por las conclusiones obtenidas se recomienda:

v" Aplicar 150 kg/ha nitrégeno en el cultivo de arroz, con la finalidad de incrementar
los rendimientos del cultivo, especificamente bajo condiciones de riego en la

zona de Pueblo Viejo.

v Realizar el respectivo analisis de suelo con 25 dias antes de iniciar la siembra
del cultivo, para estimar los nutrientes necesarios para el desarrollo y produccion

de los cultivares.

28



v Optimizar el uso de los fertilizantes en dosis y época adecuada, utilizando las
dosificaciones de acuerdo a los resultados del analisis de suelo, con la finalidad

de reducir los costos de produccién en una hectarea de arroz.
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ANEXOS

Encuestas realizadas a los agricultores arroceros

1. Cuantas hectareas siembra de cultivo de arroz.

1-3has(x)
4—-6has( )
7—9has( )

2. Que época de siembra considera mas rentable?
En condiciones bajo riego ()

En condiciones bajo secano ( x)

3. Si utiliza riego, que tipo aplica:
Gravedad ( x)
Bombeo ()

4. Que método de siembra utiliza
Trasplante ()
Voleo (x)

5. Qué tipo de semilla de arroz utiliza
Clasificada ( x)

Reciclada ()

6. Ha efectuado andlisis de suelo
Si(x)
No( )

7. Qué tipo de fertilizantes utiliza
Urea ( Xx)

Muriato de potasio ()

Ambos ()
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8. Utiliza productos organicos
Si( )
No (x)

9. Considera Ud. que los fertilizantes aplicados influyen en los rendimientos del
cultivo de arroz?

Si(x)

No( )

10. Considera que los costos de produccion son elevados en funcion de la
rentabilidad?

Si(x)

No( )
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