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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar la efectividad de la fertilizacion
organica en el crecimiento y rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en
la zona de Santa Teresa-Charapotdé El experimento se establecid con dos
tratamientos de fertilizacién que fueron: Fertilizacién organica (T1) y quimica
convencional (T2). En cada experimento se establecieron 10 parcelas de 25 m?.
Las principales variables evaluadas fueron masa seca aérea, masa seca radical,
macollos estériles y rendimiento de arroz paddy. Los datos fueron analizados
con prueba estadistica de t de Student para observaciones pareadas. Los
tratamientos de fertilizacion influyeron significativamente (p<0.05) la masa seca
aérea, radical y macollos estériles, donde la fertilizacién quimica convencional
alcanzé la mayor masa seca area y radical, mientras que la fertilizacion organica
logré menor macollos estériles. El rendimiento de arroz paddy no fue influenciado
significativamente (p>0.05) por los tratamientos de fertilizacion organica y
guimica convencional. Ambos tratamientos lograron rendimiento de arroz paddy
superior a las 7 t ha. Se concluye que la fertilizaciéon del arroz con insumos
organicos, puede ser una alternativa ecoldgica efectiva para la produccién
sostenible de arroz en suelos que han sido explotados intensivamente a base de
Insumos convencionales.

Palabras claves: Cultivo de arroz, nutricion ecologica, desarrollo,
productividad
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effectiveness of organic
fertilization in the growth and yield of the rice crop in the Santa Teresa-Charapoto
area. The experiment was established with two fertilization treatments that were:
Fertilization organic (T1) and conventional chemical (T2). In each experiment, 10
plots of 25 m2 were established. The main variables evaluated were aerial dry
mass, root dry mass, sterile tillers and paddy rice yield. Data were analyzed with
Student's t-statistic for paired observations. Fertilization treatments significantly
influenced (p0.05) influenced by organic and conventional chemical fertilization
treatments. Both treatments achieved paddy rice yield higher than 7 t ha-1. It is
concluded that the fertilization of rice with organic inputs can be an effective
ecological alternative for the sustainable production of rice in soils that have been
intensively exploited based on conventional inputs.

KEYWORDS: Rice cultivation, ecological nutrition, development, productivity.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El arroz es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel mundial por su valor
nutricional, econémico y social. Para mas de la mitad de la poblacion mundial,
en especial de las zonas mas pobres, el arroz constituye una fuente esencial de
nutrientes y calorias en la dieta diaria. Segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2018), el arroz proporciona,
en promedio, el 20 % del suministro de energia alimentaria del mundo, y su
consumo es predominante en paises de Asia, Africa y Latinoamérica, donde llega
a proporcionar el 70 %, 48 % y 30 % de energia alimentaria, respectivamente.
Actualmente, los suelos arroceros a nivel mundial presentan problemas y
limitaciones, dado que se ha demostrado que al menos un tercio de los suelos
arroceros son de baja fertilidad, con problemas de salinidad, alcalinidad, acidez
y bajos contenidos de materia organica, lo cual altera negativamente las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, promoviendo su degradacién, por lo
tanto la implementacién de tecnologias de remediacion se hacen cada vez mas
urgentes (Tran et al., 2014; Haefele et al., 2014).

Segun reportes en el Ecuador anualmente se establecen unas 261.770
hectareas a nivel nacional, de las cuales el 1.64 % se cultivan en la Provincia de
Manabi con una produccion promedio de 14.000 toneladas (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, 2020). De acuerdo reportes de Mite (2013) los suelos
arroceros muestran bajos contenidos de macro y micronutrientes y materia
organica (MO), y solo el 49 % de los suelos dedicados al arroz presentan
adecuado pH para el cultivo, mientras que el resto tienen problemas de acidez y

alcalinidad.

Por este motivo, el uso de enmiendas organicas y minerales a concurrido como

una alternativa de recuperacion de suelos degradados y como fuentes de



nutrientes (O Day y Vlassopoulos, 2010; Larney y Angers, 2012). El uso de
microbios como biofertilizantes se considera en cierta medida una alternativa en
el sector agricola debido a su gran potencial para fijar nitrgeno ambiental,
solubilizar nutrientes, mejorar la produccion de cultivos y la seguridad alimentaria
(Mahanty et al., 2016; Kumar et al., 2018). Asimismo, el uso de bioestimulantes,
se ha convertido en una practica comudn en la agricultura organica, ya que esta
proporciona una serie de beneficios como estimular el desarrollo vegetal y
proteger a las plantas del estrés bidtico y abibtico (Yakhin et al., 2017; Van
Oosten et al., 2017).

Los sistemas organicos a menudo se encuentran limitados en nitrogeno y fésforo
(Berry et al. 2002; Oehl et al. 2002). La liberacién de nitrégeno disponible de la
planta de fuentes organicas es lenta y a menudo no puede mantenerse al dia
con la demanda de nitrégeno durante el pico de cultivo periodos de crecimiento
(Seufert et al. 2012). La cantidad de fosforo proporcionada en los sistemas
organicos también es a veces insuficiente para reponer las cantidades perdidas
debido a la cosecha (Oehl et al. 2002).

En Manabi precede escasa informacion relacionada a la fertilizacion organica
con enmiendas naturales, biofertilizantes y bioestimulantes del crecimiento y
rendimiento del cultivo arroz, razon por la cual se debe evaluar el potencial del
uso de insumos en la produccion de arroz y tener un manejo mas adecuado del

cultivo.

¢ Como la fertilizacién organica afecta sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo de arroz?



1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad, los suelos arroceros estan amenazado por el cambio climatico,
dada la ocurrencia de eventos climéticos y el uso inadecuado de précticas
agricolas, que afectan severamente las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas, que reducen su fertilidad y potencial productivo. Por lo cual, la
aplicacion de enmiendas naturales, biofertilizantes y bioestimulantes estan
siendo usados en la agricultura organica, con fines de recuperar la fertilidad del
suelo, mejorar el potencial productivo del cultivo e ingresos econémicos del
productor. En este momento, en el mercado ecuatoriano se pueden encontrar un
sinnimero de insumos permitidos en agricultura orgénica, los cuales no han sido
probados y validados experimentalmente de una forma tan adecuada en el
cultivo del arroz, lo cual no ha permitido emitir recomendaciones de fertilizacién
organica ajustadas a la realidad de los suelos arroceros en Manabi. Bajo esta

premisa, la presente propuesta de investigacion se justifica plenamente.

De esta forma este proyecto se alinea con lo propuesto en el documento
transformar nuestro mundo: la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, en su
objetivo numero 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la

mejora de la nutriciébn y promover la agricultura sostenible, y con sus metas:

v' 2.3. De aqui al 2030, duplicar la productividad agricola y los ingresos de
los productores de alimentos en pequefia escala, en particular las
mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los ganaderos
y los pescadores, entre otras cosas mediante un acceso seguro y
equitativo a las tierras, a otros recursos e insumos de produccion y a los
conocimientos, los servicios financieros, los mercados y las oportunidades
para afiadir valor y obtener empleos no agricolas

v’ 2.4. De aqui al 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que
aumenten la productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento

de los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio



climatico, los fenbmenos meteorolégicos extremos, las sequias, las
inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la calidad de

la tierra y el suelo

1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la fertilizacién organica en el crecimiento y rendimiento del cultivo de

arroz, en la zona de Santa Teresa-Charapoto.

1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de la fertilizaciébn organica sobre el crecimiento del

cultivo de arroz en relacion a la fertilizacion convencional.

e Comparar el rendimiento del cultivo de arroz obtenido con fertilizacion

organica vs fertilizacion convencional.

1.4. HIPOTESIS

La fertilizacion organica promueve un crecimiento y rendimiento del arroz similar

al obtenido con la fertilizaciéon convencional.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL ARROZ.

El arroz es uno de los cereales de mayor producciéon a nivel mundial, EI 75 % de
la poblacién mundial lo incluye en su dieta alimenticia diaria y puede superar, en
algunos casos, el consumo de otros cereales (Rodriguez-Gonzalez et al., 2020).
El arroz suministra mas calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de
cereales, por lo que es considerado una fuente importante de magnesio, niacina,
y vitamina B6 que ayudan al buen funcionamiento del corazén, nervios y
musculos. Ademas de su importancia como alimento, el cultivo de arroz
proporciona empleo al mayor sector de la poblacion rural de la mayor parte de
Asia, aunque también es ampliamente cultivado en los continentes tales como
Africa y en América, e intensivamente en algunos puntos de Europa meridional
(Borja et al., 2020).

Entre los mayores productores estan Asia: con paises como China, India,
Indonesia, Bangladesh, Vietnam, Tailandia, Birmania y Japon; en Europa: Italia,
Espafia, Rusia, Greciay Portugal; en América: Estados Unidos, Brasil, Colombia,
Perl y Argentina; y en Africa: Egipto, Nigeria, Madagascar y Costa de Marfil
(Barrera, 2020). La FAO inform6 que la produccién mundial de este cereal en el
afo 2017 superé un 0,6 % la campafa del afio anterior al alcanzar 503,9 millones
de toneladas. Igualmente se prevé que la utilizacion mundial de arroz aumente
en 1,1 %. El consumo humano deberia representar la totalidad de este aumento,
y permitir un incremento del consumo mundial per cépita a 53,7 kg (Rodriguez-
Gonzalez et al., 2020).

En América Latina se destacan paises como, Colombia que es el tercer productor
de arroz paddy, con una produccion de 5,6 toneladas por hectarea y logrando
aproximadamente 2 millones de toneladas al afio (Garcia et al., 2020), mientras
gue en Venezuela el rendimiento promedio se encuentra cerca de 5 toneladas
por hectarea; principalmente bajo sistema de riego y uso de variedades

convencionales (Perdomo et al., 2019).



En Ecuador, la regién Costa presenta la mayor concentracion de superficie de
arroz sembrada a nivel nacional, siendo Guayas, y Los Rios las provincias con
el 83% de la superficie sembrada de la graminea (Alava et al., 2018). Otras
provincias importantes en el cultivo de arroz son Manabi con 11%, Esmeraldas,
Loja y Bolivar con 1% cada una; mientras que el restante 3% se distribuye en
otras provincias (Borja et al., 2020). Entre las principales variedades de arroz
gue se siembran en Ecuador estan INIAP 14 (33,7%), INIAP 11 (10,4%) e INIAP
15 (4,7%), liberadas por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) asi como las variedades SFL 09 (29,6%) y SFL011 (7%) distribuidas por
la empresa Procesadora Nacional de Alimentos (PRONACA)( Zambrano et al.,
2019).

2.2. GENERALIDADES DEL CULTIVO

El cultivo del arroz, (Oryza sativa L.), comenz0 hace casi 10.000 afios, en
muchas regiones himedas de Asia tropical y subtropical (Acevedo et al., 2006).
El arroz no empezé a ser cultivado en las Américas sino hasta el periodo del
comercio transatlantico de esclavos. Para el siglo XVIII este cultivo ya se habia
establecido extensamente en plantaciones desde Carolina del Sur hasta Brasil
(Carney, 2015).

2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA

Acevedo et al., (2006) menciona que el arroz tiene la siguiente clasificacion

taxonémica;

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del arroz.

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Orden: Glumiflorae
Familia: Poaceae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: sativa

Nombre Cientifico: Oryza sativa L.
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2.4. REQUERIMIENTO EDAFOCLIMATICOS

El cultivo se ajusta a varias condiciones medioambientales ya que se trata de un
cultivo tropical y subtropical, se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2500m
de altitud, con suelos de 6,6 de PH, con rangos de temperatura entre los 20 y
35°C (Quiroz, 2020). La planta de arroz con temperaturas mayores a los 35°C
crece mas rapido haciendo los tejidos mas blandos, causando asi que sea mas
susceptible a los ataques de enfermedades. En la cantidad de agua va desde los
800 a 1300 mm, aunque por costumbre se lo mantiene inundado todo el ciclo del
cultivo, pero varios estudios muestran que el cultivo puede mantenerse en

capacidad de campo en algunas etapas ( Zambrano, 2021).

2.5. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD SFL 011.

Segun Chavez et al., (2020), la variedad de arroz SFL-11 es la de mayor
superficie de siembra en la parroquia Charapot6, principal zona productora de
arroz en la provincia de Manabi-Ecuador, debido a que sus caracteristicas la
hacen ideal para el agricultor que busca calidad y rendimiento en un cultivo bajo

riego. Las caracteristicas que presenta esta variedad son las siguientes:

v" Porcentaje de germinacion: mayor a 90 %.
Altura de la planta: 126 cm.
Macollamiento: intermedio.
Ciclo de cultivo: 127 — 131 dias promedio.

Rendimiento de cultivo: 6 a 8 TM/ ha

AN N NN

Grano largo: 7.5 mm descascarado.

v Tiempo de cosecha: En época lluviosa 122 dias y en época seca 131 dias.



2.6. NUTRICION DEL CULTIVO DE ARROZ

El arroz como todas las especies vegetales para su crecimiento y nutricion,
necesita disponer de una cantidad adecuada y oportuna de nutrientes,
suministrado por el suelo o mediante una fertilizacion balanceada. Cada uno de
los nutrientes juega un rol especifico en el metabolismo vegetal (Ley de la
esencialidad), ninguno puede ser remplazado por otro, de tal manera que no
importa que la planta disponga de suficiente cantidad de todos ellos, si solo uno
esta en cantidad o proporcion deficiente; ese es el que determina el crecimiento
y rendimiento del cultivo (Ley del minimo). La nutricion de las plantas es un factor
de produccion que no puede considerarse aisladamente. El empleo de abonos
organicos y minerales debe orientarse en la meta de produccién, la posible
extraccion de nutrientes por el cultivo y la reserva de nutrientes en el suelo. En
este contexto no solo debe considerarse las necesidades del cultivo, sino
también el balance de nutrientes del conjunto de cultivos de rotacion (Parrales
et al., 2020).

Segun las cantidades promedio requeridas y absorbidas por las plantas, los
nutrientes son divididos en macronutrientes y micronutrientes en el caso del arroz
tenemos: Macronutrientes: Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Azufre (S) y Silicio (Si). Micronutrientes: Boro (B), Cloro (ClI),
Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo), Niquel
(Ni) y Zinc (Zn) (Lozano & Ospina, 2019).

Es importante sefialar que la deficiencia ya sea de nitrogeno, fosforo o potasio
reduce el macollamiento y por lo tanto el nUmero de espigas producidas, lo que
traduce en pérdidas de rendimiento. En promedio, para producir una tonelada de
grano el cultivo absorbe 22 Kg de N, 5 Kg de P, 25 Kg de K, 6 Kg de Ca, 4 Kg
de Mgy 2KgdeS. cercadel 75% delNyelP,yel 10 % de K absorbidos por el
cultivo se acumulan en el grano, el resto permanece en la paja y eventualmente

retorna al suelo (Fernandez, 2016).



Varios estudios realizados demuestran que el mayor rendimiento de grano se
logré aplicando 200-100-200 Kg/ha N, P205, K20, alcanzando obtener 8.69
Ton/ha. Asi mismo, en otra investigacién se le afiadié un programa organico,
que beneficio aumentar el rendimiento de grano 9.129 Ton/ ha* (Parrales et al.,
2020).

2.7. EXPERIENCIAS DE FERTILIZACION ORGANICA EN EL
CULTIVO DE ARROZ.

Las experiencias con abonos organicos en arroz demuestran que los abonos
organicos realizan acciones de prevencion y control sobre la presencia y
severidad de algunas enfermedades del suelo; reduce la cantidad de patégenos
ya que establecen una competencia con los microorganismos no patégenos del
suelo. Ademas, cuentan con altos contenidos de nitrdgeno mineral y cantidades

significativas de otros elementos nutritivos para las plantas (Arango, 2017).

Ramos y Terry (2014), mencionan que aplicando diferentes niveles de abonos
organicos se originan un aumento en los contenidos de materia organica del
suelo, en la capacidad de retencién de humedad y en el pH, también aumentan
el potasio, calcio y el magnesio disponible. En cuanto a las propiedades fisicas,
mejoran la infiltracion de agua, la estructura del suelo y la conductividad
hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi como

promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas

En un experimento de campo, conducido durante siete afios continuos para
evaluar la influencia de la aplicacion combinada de fertilizantes y abonos
organicos en el aumento de la fertilidad del suelo y el consumo de
nutrimentos, se ha demostrado que la combinacién de los estiércoles
organicos con fertilizacién inorganica (N, P, K) mejora la materia seca y el
rendimiento. Ademas, se resalta que el contenido de carbono organico y la
disponibilidad del nitrégeno fueron mas altos en postcosecha en aquellos
suelos que recibieron solo residuos organicos o la combinacion con

fertilizantes inorganicos (Ramos y Terry, 2014).
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Morén (2020), sefiala que la fertilizacién organica brinda una elevada capacidad
de absorcién de elementos nutritivos de la disolucion, manteniéndolos de forma
intercambiable para su utilizacion por la planta, lo cual ayuda a alcanzar
rendimientos favorables que benefician al agricultor, asi mismo, menciona que
si el agricultor elabora los productos organicos disminuird los gastos

economicos, lo cual traerd una ganancia mayor.
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CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. LOCALIZACION

La investigacion se desarrollé durante la época seca del afio 2021, en la zona de
Santa Teresa, perteneciente al canton Sucre, Manabi, Ecuador, posicionado
geograficamente entre las coordenadas 0°48'32” Latitud Norte, 80°30°18”
Longitud Oeste, situado a una altitud de 30 m.s.n.m.

PARCELAS DE ARROZ EN SANTA TERESA - CHARAPOTO

L .

: -  —
! Parcela convenciol %

- CHAREIFOTO
% ’

o\ e

o e [ rg
,. " | Sistema espacial de referencia

E bl utm
” o ZONA17 Sur
N e Ubicacién:
e “Parcela organicasy *| Comunidad Santa Teresa - Charapoté
- - Canton Sucre - Manabi

Elaborado por: Autores

3.2. DURACION

La duracion del proyecto fue de 19 semanas desde el mes de julio hasta
noviembre del afio 2021, ya que por caracteristicas del arroz SFL-11 en época

seca su cosecha es a los 131 dias.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. MATERIAL VEGETAL

Se utilizo el cultivar de arroz SFL-11, cuyas caracteristicas son un porcentaje de

germinacion mayor al 90 % con una altura de la planta de 126 cm, y presentando
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un macollamiento intermedio durante su ciclo de cultivo de 127 — 131 dias,
ademas cuenta con rendimientos de 6 a 8 TM/ ha-1 con un grano largo de 7.5

mm descascarado.

3.3.2. TRATAMIENTOS

T1: Fertilizacidén organica

T»: Fertilizacibn convencional

El tratamiento de fertilizacién orgénica fue conformado de enmiendas organicas,
minerales y biofertilizantes permitidos en agricultura organica (Tabla 1). El
tratamiento de fertilizacibn convencional estuvo basado en el paquete

tecnoldgico que utilizan los agricultores arroceros de la zona (Tabla 2).

Tabla 2. Plan de fertilizacion organica para el cultivo de arroz

Kg ha*
Fuentes kg oL hat
N P05 KO MgO CaO S Si
Compost* 1000kg 21 10 15
Nitrato 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 6 2 24 48 24 60
Azototic***
o 2L 40
(Bacterias fijadoras de N)
Total 100 54 73 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

Se realizé aplicaciones de cocteles foliares al inicio del macollamiento, a la

diferenciacion floral y al inicio del llenado del grano. El coctel foliar se conformé
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por micronutrientes, aminoacidos, extractos de algas y microrganismos

eficientes.

Tabla 3. Plan de fertilizacién convencional para el cultivo de arroz utilizado por

los agricultores

kg ha*
Fuentes Cantidad

N P05 K:2O MgO CaO S Si

Abono completo 8-20-20* 4sacos 16 40 40 - - - -

Muriato de potasio** 2 sacos - - 60 - - - -

Sulfato de amonio*** 2sacos 21 - - - - 24

Urea*** 3sacos 69 - - - - - -
Total 106 40 100 - - 24 -

*Serd aplicado a los 20 dias después del trasplante (DDT)
**Serd aplicado a los 40 DDT y en la produccién de panojas

***Sard aplicado a los 20 y 40 DDT, y en la produccion de panojas

Se realiz6 aplicaciones foliares de Bioestimulantes, fitorreguladores, acidos

hamicos y micronutrientes cada 21 dias.

3.3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para comparar el efecto de los dos tratamientos se utilizé la distribucidn de “t de
Student” para muestras pareadas, donde se pretende aprobar la hipétesis nula
Ho: T1 = T2y alternativa Hi: T1 # T2, a un nivel de significancia del 5 % (p<0,05).

El calculo del estadistico de t se lo realizara mediante la siguiente formula (1):

teal = (Formula 1)

Y

Donde t,,; = estadistico; d = media de las diferencias; Sz = error estandar de las

diferencias

3.3.4. UNIDAD EXPERIMENTAL

En el experimento se probaron dos tratamientos, con 10 repeticiones, con un

total de 20 unidades experimentales de 0,25 m?. El registro de datos se efectu6
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en el centro de la parcela experimental. Los datos fueron tomados en las areas

utiles de las unidades experimentales.

3.4. VARIABLES A MEDIR
3.4.1. NUMERO DE MACOLLOS FERTILES Y ESTERIL POR METRO
CUADRADO

Se realiz6 al momento de la cosecha, dentro del area util, se lanz6é de un
cuadrante con area de 1,0 m? procediéndose a contar los macollos que

estuvieron dentro de esa superficie.

3.4.2. PESO SECO DE PLANTA Y DE RAICES (g)

Se determin6 al momento de la cosecha, para lo cual se separé las raices de la
biomasa, y fueron colocadas en estufa a 70°C durante 48 horas hasta obtener

peso constante.

3.4.3. NUMERO DE GRANOS LLENOS Y VANOS POR PANOJA

Se realiz6 al momento de la cosecha, donde se contabilizé el nUmero de granos

vanos y llenos dentro de la superficie del cuadrante utilizado.

3.4.4. PESO DE 1000 GRANOS (9)

Se tomd 1000 granos libres de dafios de insectos y enfermedades por cada
cuadrante, luego se procedié a pesar en una balanza de precision; cuyos pesos

Se expresaron en gramaos.

3.5.5. RENDIMIENTO DE GRANO POR m? (t/ha)

Los granos de cada planta se cosechan y se secan al 13% de humedad, luego
se tomd el peso de los granos provenientes de cada individuo y este valor se

expresa en t/ha.
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3.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El manejo del experimento se lo realiz6 de la siguiente manera:

3.5.1. PREPARACION DEL TERRENO

Se realiz6 mediante el uso de maquinaria agricola. La preparacion del suelo
consistié en un arado mecanizado para el rompimiento del suelo. Como segundo
paso, se realiz6 un rompimiento mas profundo y mecanizado con la fangueadora

para romper la estructura del suelo y tener el suelo listo para la siembra.

3.5.2. SEMILLERO

Se realiz6 un semillero el cual tuvo un disefio con estructura de 5 metros de largo

por 2 metros de ancho.

3.5.3. SIEMBRA

Después que las semillas germinaran, se realiz6 el trasplante a los 21 dias en el
cual se colocaron cinco a seis plantulas por postura de la siguiente manera 25

cm entre hilera y 25 entre planta.

3.5.4. CONTROL DE MALEZAS

El control de malezas en la parcela organica se la realizé de forma manual, con
la ayuda de un machete, mientras que para la parcela convencional el control de

maleza se lo realiz6 de forma manual y con aplicacion del herbicida Propanil 480.

3.5.5. RIEGO

Se regd por inundacion dos veces cada semana, o cuando las necesidades

hidricas del cultivo lo ameritaron.
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3.5.6. FERTILIZACION

Se aplico los abonos organicos que se describen en el proyecto de acuerdo al

plan de fertilizacion, como se observa en latabla 1y 2.

3.5.7. COSECHA

La cosecha se realizé de forma manual cuando el cultivo tuvo los 131 dias y se
procedi6 a realizar la toma de datos en ambas parcelas (organica y

convencional) respectivamente.



17

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES DE CRECIMIENTO

Las variable macollos fértiles, estéril y peso seco de plantas y de raices fueron
influenciadas significativamente (p<0,05) por los tratamientos de fertilizacion
evaluados. La tabla 4, muestra que el tratamiento fertilizacion quimica (FQ),
alcanzo el mayor nimero de macollos fértiles por m?, con un incremento del
86,86% con relacion al tratamiento de fertilizacion organica (FO). Asi mismo, el
tratamiento de FQ produjo mayor cantidad de macollos estériles, con 43,33%, en
relacion a la FO. Mientras, la FQ incremento el peso seco de plantas y raices en
un 69,83% y 83,25% con respecto a la FO (tabla 4).

Tabla 4: Efectividad de la fertilizacion organica y convencional en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de arroz, en la zona de Santa Teresa-Charapot6, Ecuador 2021

Valor critico de

Variables Medias de Tratamientos b Tostadisti t va I-or

T1: Organica T2: Quimica to.05 to.01
Macollos Fértiles 4176 480,8 ** 41,09 4,86 2,10 2,87 0,0009
Macollos Infértiles 31,20 72* 7,96 16,22 2,10 2,87 10,0001
Peso seco de planta m? (kg) 0,81 1,16 ** 0,11 9,83 2,10 2,87  0,0001
Peso seco de raices por m? (g) 161,18 193,62 ** 16,54 6,20 2,10 2,87  0,0002

**p<0,01

Resultados similares fueron obtenidos por Quintana (2019) y Cedefio et al.;
(2018), quienes reportaron mayor cantidad de macollos en arroz por m? con

fertilizacion quimica, a diferencia de la fertilizacion organica.

4.2. VARIABLES DE PRODUCCION

El nimero de granos vanos por m? present6 diferencias significativas (p<0,05).
La tabla 5, muestra que el tratamiento fertilizacion quimica (FQ), alcanzo6 el
mayor nimero de granos vanos por m?, con un incremento del 93,12% con
relaciéon al tratamiento de fertilizacién organica (FO). El nUmero de granos llenos

por m? y peso de 1000 granos no fueron influenciados significativamente



18

(p=<0,05). Sin embargo, la fertilizacion organica (FO) incremento el nimero de
granos llenos en un 2,52%, con respecto a la fertilizacion quimica (FQ). En
cuanto el peso de 1000 granos, la FQ alcanzé un incremento de peso con el
0,79%, en contraste a la FO (Tabla 5).

Tabla 5: Efectividad de la fertilizaciébn organica y convencional en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de arroz, en la zona de Santa Teresa-Charapot6, Ecuador 2021.

a Tocnper Valor critico p-
. Medias de Tratamientos estadistico det valor
Variables - -
T1: T2: ¢ ¢
Organica Quimica 005 oot
Namero de granos llenos por m? 29360 28619 NS 2740,01 0,85 210 2,87 0415
NUmero de granos vanos por m2 3123,20 3354,00* 307,07 2,38 210 2,87 0,0414
Peso de 1000 granos paddy m2 (g) 30,24 30,48 NS 1,61 0,48 210 2,87 10,6448

NS: no hay diferencia significativa
*: Diferencia significativas p<0,05

Los resultados son similares a los obtenidos por Moran (2017), quien reporto, el
mayor nimero de granos de arroz con la fertilizacion quimica (FQ), respecta a la
fertilizacion organica (FO). Por su parte, Rodriguez, (2017) expres6 que los
tratamientos evaluados no fueron influenciados significativamente (p<0,05) para
la variable de peso de 1000 granos de arroz. Asi mismo, Pérez (2015), manifesto
gue estadisticamente obtuvo mayor rendimiento (kg ha-!) con la fertilizacion

guimica, pero el mayor peso lo obtuvo con la fertilizacién orgénica.

4.1.3. VARIABLES DE RENDIMIENTO

La variable rendimiento de arroz paddy (t ha?) y rendimiento de arroz pilado (t
ha') no se presentaron diferencias estadisticas. El tratamiento que alcanzo el
mayor promedio numérico en rendimiento de arroz paddy fue la fertilizacion
guimica (FQ) con 7,33 t ha! a diferencia de la fertilizacion organica (FO) que
logro 6,84 t ha' (Figura 1). En cambio, el tratamiento que obtuvo el mayor
promedio numeérico en rendimiento de arroz pilado fue la FO con 4,20 t ha?,
seguido de la FQ con 4,06 t ha* (Figura 2).

Los resultados obtenidos, concuerda con los expresado por Rosero, (2015), que

manifiesta que existe diferencia al usar abonos organicos y abonos quimicos, y
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uno de ellas es que, al fertilizar con productos quimicos, la planta lo aprovechara
en un menor tiempo y con facilidad, pero provocara un desequilibrio en el suelo,
mientras al usar abonos organicos la planta lo aprovechara en méas tiempo y lo
hara de una forma indirecta, pero a su vez trae beneficios como; mejorar la
textura del suelo, retiene los nutrientes disponibles, para que la planta lo asimile

cuando requiera de ellos.

p-valor = 0,3030

Rendimiento de arroz paddy (t hal)
O P N W b 01 O N 0 ©

Fertilizacion convencional Fertilizacion organica

Figura 1: Efectividad de la fertilizacion organica y convencional en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de arroz, en la zona de Santa Teresa-Charapot6, Ecuador 2021

p-valor = 0,6796

Rendimiento arroz pilado (t ha-1)

Fertilizacion convencional Fertilizacion organica

Figura 2: Efectividad de la fertilizacion organica y convencional en el crecimiento y
rendimiento del cultivo de arroz, en la zona de Santa Teresa-Charapoto, Ecuador 2021
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Los resultados alcanzados evidencian que la fertilizacion organica puede
producir rendimientos cercanos a los alcanzados con fertilizacion convencional.
Lo anterior puede ser debido a que las aplicaciones de abonos organicos y
minerales de origen natural, asi como de microorganismos eficientes,
contribuyeron a mejorar caracteristicas quimicas del suelo, tales como pH, MO
y contenido de nutrientes, en relacion a la fertilizacion convencional donde solo

se aplican fertilizantes solubles en forma de sales (Tabla 6).

TABLA 6. Reporte de andlisis de suelos inicial y final del suelo donde se

desarroll6 el experimento.

Andlisis de suelo pH MO N P K Ca Mg S
(%)  (ppm)  (ppm)  (meg/100g) (meq/100g) (meg/100g)  (ppm)

Inicial 8,8 2,4 7 27 0,78 13 4,9 13

Final organico 7.9 2,7 12 38 0,87 15 6,8 19

Final convencional 8,4 24 10 27 0,75 14 6,2 17

Se conoce que la aplicacién de fertilizante organico es mas costosa debido a las
cantidades de abono para suplir el requerimiento nutricional de la planta, sin
embargo, estos le van a proporcionar mejor calidad de producto, también va ser
sostenible con el suelo y el medio ambiente (Arango, 2017). El cultivo de arroz
se ve limitado por factores como la deficiencia de nutrientes en el suelo, por lo
cual el agricultor opta por incorpora mayor cantidad de fertilizantes quimicos
(Flores et al.; 2016). Por otra parte, Labrador et al (2006) quienes reportaron que
el compost es uno de los mejores abonos organicos que permite mantener la
fertilidad de los suelos con excelentes resultados en el rendimiento. Lo que
coincide con lo manifestado por Castilla (2002) quien informé que el aporte de 1
t/ha' de materia organica (MO), incrementaron a 7,7 t/ha* los rendimientos del

cultivo de arroz.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

» La fertilizacion quimica convencional alcanzé el mayor crecimiento aéreo y
radical pero la fertilizacion organica produjo un menor nimero de macollos

estériles.

» La fertilizacion orgénica alcanzé potencial de rendimiento similar al

conseguido con la fertilizacion quimica convencional.

» La fertilizacion organica puede ser implementada como una alternativa

ecoldgica en el manejo sostenible del cultivo de arroz.

5.2. RECOMENDACIONES

» Replicar la investigacion en el tiempo y en varias zonas productores de arroz
con fines de ajustar la tecnologia y desarrollar dominios generales de

recomendacion.
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ANEXO 1

1-B; Germinacioén de la semilla de

1-A; Preparacion de terreno para
arroz SFL-11.

semillero.

ANEXO 2

1-A; Aplicacion de bioestimulantes en
el semillero.

ANEXO 3

3-A; Arranque de las plantulas de 3-B;Aplicacion del plan de fertilizacion
arroz para el transplante. en el arroz organico.
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ANEXO 4

4-A; Siembra de las plantulas arroz 4-B; Siembra parcial arroz SFL-11.
SFL-11.

ANEXO 5

5-A; Aplicaion de la segunda fase del 5-B; Aplicaion de la fertilizacion foliar.
plan de fertilizacién edafica.

ANEXO 6
6-A; Llenado del grano de arroz. 6-B;Macollos en su madurez

fisiologica.



ANEXO 7

LA | >
7-A;Toma de datos .

ANEXO 8

8-A y B;Toma de datos de las variables .
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ANEXO 9

9910980

9910950

9910920

9910890

PARCELA CONVENCIONAL DE ARROZ

564630 564660

( A

9910980

9910950

LEYENDA

Parcela Convencional

Area total de la parcela
2816 m2
0,2816 hectarea

9910920

0,399 cuadra

Sistema espacial de referencia
UTM
WGS 84
0 0,01 0,03 0,06 Km | B ZONA 17 SUR

3 Ubicacion

Zona Santa Teresa- Charapoto
Cantén Sucre - Manabi

Escala: 1:800

PARCELA ORGANICA DE ARROZ

555060 555080 555110

N

9910620

9910620

A

o

9910590

9910590

LEYENDA

Parcela Organica
Area total de la parcela
2 5018 m2

9910660

0,5018 hectarea
0,711 cuadra

991

Sistema espacial de referencia
UTM
WGS 84

9910630

ZONA 17 SUR
—— | Ubicacién

Zona Santa Teresa- Charapoto
9 0.415 0'93 0‘96 Km Canton Sucre - Manabi

9910530

f t t f ' ' ! Escala: 1:800

555050 555080 555110
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