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RESUMEN

El presente trabajo estuvo enfocado en evaluar la aplicacion de diferentes niveles
de fertilizacion foliar NPK con micronutrientes como complemento nutricional en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Se utilizdé una distribucion completamente al
azar, compuesto de 4 tratamientos bajo 5 repeticiones, obteniéndose un total de
20 unidades experimentales, mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia.
Se analizaron variables agrondémicas y productivas, en las que se encontré
significancia estadistica obteniendo el mejor resultado en el tratamiento T3 (NPK
Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio). Se determind que el tratamiento
sobresaliente en rendimiento fue T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de
calcio), con un valor de 5600.95 kg/ha; seguido del T2 (NPK Micronutrientes al
100%), con 5100.65 kg/ha. El tratamiento con los promedios mas bajo fue: T4
(Testigo Convencional NPK) con un valor de 4500.21kg/ha. El analisis econdmico
determiné que el mejor tratamiento fue el T3 (NPK Micronutrientes al 50% +
Sulfato de calcio), con un beneficio/costo de 1.68 ya que por cada dolar invertido
obtuvo 0.68 dodlares; seguido por T2 (NPK Micronutrientes al 100%), por cada
dolar invertido se generd ganancia de 0.54 ddlares y por ultimo el T4 (Testigo
Convencional NPK) con un valor de 1.33 con un retorno de 0,33 dolares, siendo
el de menor promedio entre tratamientos. Al final de esta investigacion se concluy6
gue el uso de NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio incrementé el
rendimiento en el cultivo de arroz, por lo que se recomienda su uso.

Palabras clave: Arroz, fertilizante, foliar, macollo, microorganismos.
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ABSTRACT

The present work was focused on evaluating the application of different levels of
NPK foliar fertilization with micronutrients as a nutritional supplement in rice
cultivation (Oryza sativa L.). A completely random distribution was used,
composed of 4 treatments under 5 repetitions, obtaining a total of 20 experimental
units, using the Tukey test at 5% significance. Agronomic and productive variables
were analyzed, in which statistical significance was found, obtaining the best result
in treatment T3 (NPK Micronutrients at 50% + Calcium sulfate). It was determined
that the outstanding treatment in yield was T3 (NPK Micronutrients at 50% +
Calcium sulfate), with a value of 5600.95 kg/ha; followed by T2 (NPK
Micronutrients at 100%), with 5100.65 kg/ha. The treatment with the lowest
averages was: T4 (Conventional NPK Control) with a value of 4500.21 kg/ha. In
the economic analysis it was determined that the best treatment was T3 (NPK
Micronutrients at 50% + Calcium Sulfate), with a benefit/cost of 1.68 since for each
dollar invested it obtained 0.68 dollars; followed by T2 (NPK Micronutrients at
100%), for each dollar invested a profit of 0.54 dollars was generated and finally
T4 (Conventional NPK Control) with a value of 1.33 with a return of 0.33 dollars,
being the lowest average between treatments. At the end of this research, it was
concluded that the use of NPK Micronutrients at 50% + Calcium Sulfate did
increase the yield in rice crops, so its use was recommended for this crop.

Keywords: Rice, fertilizer, foliar, microorganisms, tiller.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El arroz (Oryza sativa L.), constituye uno de los cereales de mayor consumo
a nivel mundial para mas de la mitad de la poblacion, después del trigo.
Recientemente, se informa que en los afios de 2003 al 2005, la produccion mundial
de este cereal fue de 602 millones de toneladas, con una superficie de siembra de
150 millones de ha y un rendimiento anual de 3,9 t/ha (Gonzalez, 2016).

En Ecuador, en el sector agricola, el cultivo de arroz es uno de los cultivares
gue tiene mayor importancia en el pais. Esta graminea ocupa mas de la tercera
parte del area de produccion, por la superficie cultivada. Se considera al arroz uno
de los alimentos bésicos en la dieta de los ecuatorianos (Santos, 2007).

“La aplicacion de fertilizantes foliares se utiliza para corregir la deficiencia
nutricional y es la forma mas rapida de que la planta asimile los nutrientes que el
suelo no les aporta” (Heredia, 2013, p.21).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos basicos, que rigen
la economia del pais, sin embargo, no cuentan con un manejo técnico apropiado
gue les permite mejorar la produccion de este cultivo.

El rendimiento en la producciébn de arroz representa un indicador de
competencia en la productividad agricola. Para lograr altos rendimientos es
necesario un manejo adecuado del cultivo, el cual se ve afectado principalmente
por la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Qué tratamiento a base de NPK con micronutrientes tuvo mayor eficacia en
la produccién del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)?

1.3 Justificaciéon de lainvestigacion

Mediante el uso de micronutrientes mas NPK se pudo conocer las
dosificaciones que permitan que este cultivo tenga un desarrollo nutricional

adecuado el cual permita aumentar los rendimientos.
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En la actualidad, los suelos arroceros estan amenazado por el cambio
climatico, dada la ocurrencia de eventos climaticos y el uso inadecuado de practicas
agricolas, que afectan severamente las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas,
gue reducen su fertilidad y potencial productivo. Por lo cual, la aplicacion de
fertilizantes foliares con micronutrientes ayuda a la captacion de nutrientes

esenciales para el desarrollo productivo del cultivo.

1.4 Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo bajo las siguientes limitaciones.
e Espacio: Se realizé en el cantbn Santa Rosa provincia de El Oro,
Coordenadas: Longitud: -79.9595200 Latitud: -3.4488200
e Tiempo: Este trabajo tuvo una duracion de 6 meses y se realiz6 desde el
mes de julio del 2024 hasta diciembre del 2024.
e Poblacion: Los beneficiados fueron todos los productores de arroz, en
especial los del canton Santa Rosa.

1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes niveles de fertilizaciéon foliar NPK con
micronutrientes como complemento nutricional en el cultivo de arroz (Oryza sativa
L.).

1.6 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas agrondmicas del cultivo segun las
variables de crecimiento.

e Identificar la dosis que favorece al desarrollo productivo del cultivo de
arroz.

e Realizar el andlisis del mejor tratamiento en base a la relacion

beneficios/costos.

1.7 Hipotesis o idea a defender

Al menos una de las dosis establecidas a la aplicacion de micronutrientes
mas NPK como complemento nutricional tuvo algun efecto favorable en el cultivo

de arroz (Oryza sativa L.).
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Sabando (2021) en su trabajo determind el efecto en el rendimiento de dos
variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el uso un fertilizante foliar. El cual
presentd las mejores caracteristicas agronémicas 301 paniculas por metro
cuadrado, mejor longitud de paniculas con 26 cm, mayor nimero de granos con un
promedio de 172 granos por paniculas, obtuvo un mayor % de granos fértiles, un
mayor peso en gramos Yy presentd un mejor rendimiento por hectérea, con una
media de 6513.41 kg/ha.

El estudio evalu6 el impacto de la aplicacion de nutrientes especificos en el
cultivo de arroz utilizando las variedades S-FL-09, India e Iniap 15, con distintos
niveles de fertilizacion quimica. Se empled un disefio experimental de parcelas
divididas con cuatro réplicas y se analizaron variables como macollos, paniculas,
altura, longitud de la panicula, granos por panicula, peso de 1000 granos y
rendimiento de grano. La variedad S-FL-09 destacé por su desempefio superior
frente a Iniap 15 en todas las variables evaluadas. El nivel de fertilizacion 200-60-
90-44-36 kg/ha de N-P205-K20-S-MgO gener6 los mejores resultados,
alcanzando un rendimiento maximo de 7,095 toneladas/ha, un 83,28% mas que el
programa nutricional convencional. Ademas, S-FL-09 superé en un 12,27% el
rendimiento de grano de la Iniap 15, mostrando diferencias estadisticamente
significativas (Diaz, et al., 2022).

Rodriguez (2024) en su estudio se analizd la movilidad de macronutrientes
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) durante distintas etapas fenoldgicas. Este
trabajo se centré en la absorcién de nutrientes como un medio para optimizar la
fertilizacion, en respuesta a los crecientes costos de fertilizantes y la disminucién
de nutrientes disponibles en los suelos agricolas. Se seleccion6 un area de 667 m2
para el cultivo de la variedad Feron de arroz, con una distancia de plantacién de
0.25 x 0.25 m, distribuidos en 20 parcelas experimentales. Las muestras de tejido
vegetal se recolectaron a los 20, 60 y 120 dias para evaluar los niveles de nutrientes
absorbidos. Los resultados revelaron que la fertilizacién con una combinacién de
nitrégeno, fésforo y potasio (NPK) incrementd significativamente la altura de las

plantas en comparacion con el grupo control. Sin embargo, no se observaron
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diferencias significativas en otros parametros, como el nimero de macollos y el
peso de 1000 semillas. Estos hallazgos sugieren que, aunque la fertilizacion es
esencial para el crecimiento en altura del arroz, su influencia en otros aspectos del
rendimiento del cultivo podria ser menos notable.

En Ecuador, el arroz es un producto esencial en la alimentacion. Este estudio
se enfocd en evaluar la respuesta productiva del arroz INIAP 11 (Oryza sativa L.).
Se analizaron diferentes niveles de fertilizacion quimica y organica para determinar
el comportamiento agronémico y econdmico del cultivo, identificando el mejor
tratamiento segun la produccion obtenida y la relaciébn beneficio/costo. La
investigacién, evalu6 cuatro tratamientos: T1 (NPK + Brasinoesteroides), T2 (NPK
+ Sulfato de amonio), T3 (NPK + Microorganismos) y T4 (NPK como control),
aplicados mediante un disefio experimental (p>0.05). T1 presenté el mejor
desempefio agrondmico, con 108 cm de altura, 37 macollos/mz2, 38 espigas/planta
y 29.4 gramos en el peso de mil granos. En términos de produccién y rentabilidad,
T1, T3 y T2 sobresalieron, mientras que T4 alcanzé 8.5 toneladas/ha y un
beneficio/costo de 1.13 por délar invertido (Decker, 2022).

Mera et al., (2021) analizaron el efecto de diferentes niveles de fertilizacion
del suelo y foliar sobre la incidencia de plaga, identificando los nutrientes mas
influyentes y los niveles poblacionales del barrenador bajo distintos tratamientos.
Se evaluaron parametros como el nimero de macollos/m2, macollos afectados,
porcentaje de dafo y productividad por hectarea en campo. El disefio experimental
fue de bloques completos al azar con arreglo factorial, utilizando la variedad INIAP-
16. Los tratamientos incluyeron aplicaciones de fertilizantes a los 15, 30 y 45 dias
después de la siembra. EI mejor resultado lo obtuvo la combinacién de NPK-Mg-S
(120-20-70-20-30 kg/ha) con Fertiestim (0,75 I/ha), alcanzando el menor porcentaje
de dafio (5,7%), el menor nimero de macollos afectados (1 insecto por cada 5
macollos) y el mayor rendimiento (6264,6 kg/ha). En contraste, el control
convencional, con dosis de 69-0-60 kg/ha y Fertiestim (0,50-0,75 I/ha), presentd un
mayor porcentaje de dafio.

Segun Lozano (2019) las cantidades promedio requeridas y absorbidas por
las plantas, los nutrientes son divididos en macronutrientes y micronutrientes en el
caso del arroz tenemos: Macronutrientes: Nitrogeno (N), Fésforo (P), Potasio (K),

Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S) y Silicio (Si). Micronutrientes: Boro (B), Cloro
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(Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo),
Niquel (Ni) y Zinc (Zn).

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-1 . Asi mismo, en otra investigacion se le afiadié un programa de fertirriego,
que beneficio aumentar el rendimiento de grano 9.129 Ton/ ha-1 (Parrales et al.,
2020).

Teodoro (2020) menciona en su estudio que la aplicacion de NPK increment6
700 kilos de arroz en céscara por hectarea a dosis de 75 kg/ha, representando una
ganancia del 5.58% respecto al testigo. Ademas, los mejores rendimientos se
obtuvieron con la dosis de 75 kg/ha, logrando rendimientos de 13446.67 kilos de
arroz en céascara por hectarea. La variable que mas influyé en el rendimiento de
grano fue: numero de granos por planta. Asimismo, las mejores variables que

explican el trabajo son granos llenos por panoja y panojas por metro cuadrado.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica

2.2.1 Importancia del cultivo de arroz

“El arroz es un cereal considerado alimento basico en muchas culturas
culinarias (en especial la cocina asiatica), asi como en algunas partes de América
Latina” (Paéz, 2014, p. 2).

“Es el segundo cereal mas producido en el mundo, tras el maiz. Se puede
decir que el arroz es el cereal mas importante en la alimentacion humana y que
contribuye de forma efectiva al aporte calérico de la dieta humana” (Penonomé,
2016, p. 3).

En el desarrollo econémico del Ecuador en el sector agricola ha jugado un
papel muy importante. En dicho sector el arroz se ha constituido en un componente

clave, debido a que es uno de los productos con mayor demanda a nivel nacional.

La comercializacion de la produccion de arroz en el Ecuador se basa en
buscar satisfacer en primer lugar el mercado interno, por lo tanto, su
exportacion dependera del abastecimiento del mercado local y del precio del
productor doméstico. Con el fin de garantizar la soberania alimentaria del
pais, el Estado ha pasado a ser el principal comprador del sector. Pero a
mediano y largo plazo este rol asumido podria ser nocivo, debido a que se
generaria una gran dependencia del sector que podria ser perjudicial en el
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momento en que el Estado sea incapaz de garantizar los precios minimos y
de realizar compras por falta de recursos. (Poveda G., 2017, p. 17)

2.2.2 Taxonomia del cultivo de arroz
Segun Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014) clasifica
taxonomicamente al cultivo de arroz de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Oryza
Especie: Sativa. (p.34)

2.2.3 Descripcion de la planta

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se divide en tres fases
principales: vegetativa que comprende desde la germinacién de la semilla
hasta la iniciacién de la panicula, la reproductiva desde la iniciacién de la
panicula hasta la floraciéon y la maduracion desde la floracion hasta la
madurez total de los granos. (Paredes, 2015, p.11)

2.2.3.1. Fase vegetativa

Se extiende desde la germinacion de la semilla hasta la iniciacién de la
panicula. Esta etapa se la considera como una de las principales debido a que es
donde se desarrolla el macollamiento y es donde mas se ubica fertilizantes como
el nitrégeno y el potasio esta etapa puede variar dependiendo de la variedad
(Piedra, 2015).

2.2.3.2. Fase reproductiva

Desde que inician las paniculas hasta la floracion, en condiciones normales

esta etapa dura 30 dias en todas las variedades, y es en esta etapa donde

deben estar disponibles los nutrientes que se aplicaron con el fin de darle
una mayor para lo que falta de su desarrollo. (Batalla, 2017, p. 90)

2.2.3.3. Fase de maduracion

Anasac Agropecuario (2014) indica “desde la floracion hasta la madurez. Al

igual que la etapa de reproduccién, esta etapa también dura 30 dias” (p.2).
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2.2.4 Descripcién botanica

Raices: “Inicialmente, son gruesas y poco ramificadas; a medida que la
planta crece se tornan alargadas y con ramificaciones abundantes”
(Liang, 2018, p. 13).

Tallo: “Corresponde a la estructura caracteristica de las gramineas. Su
longitud va desde 30 cm en las variedades enanas hasta 70 cm en las

gigantes” (Cercado, 2016, p. 4).

Hojas: “Son alternas y estdn dispuestas a lo largo del tallo. Esta

constituida por vaina, zona de unién y lamina” (Alfonso, 2014, p. 45).

Panicula: “Se localiza sobre el extremo apical del tallo y se localiza
sobre el Ultimo nudo denominado ciliar. Es una inflorescencia que posee
un eje principal llamado raquis, que se extiende desde el nudo ciliar

hasta el apice” (Ordenana, 2016, p. 22).

Espiguillas: “Estan formadas por un pequefio eje llamado raquis, sobre
el cual se encuentra una flor simple, formada por dos bréacteas
denominadas glumas estériles, dos bracteas superiores, llamadas

glumas florales, que constituyen la caja floral” (Rodriguez, 2015, p. 7).

Flor: “Esta constituida por seis estambres y un pistilo. Los estambres
constan de filamentos delgados portadores de anteras cilindricas que
contiene cada una entre 500 y 1000 granos de polen. El pistilo contiene
el ovario, el estilo y el estigma” (Alan et. al, 2014, p. 32).

Grano: “El fruto del arroz es una caridpside en que la semilla se
encuentra adherida a la pared del ovario maduro, y esta formado por la
cascara, que, a la vez, estd compuesta por glumelas, raquis y arista”
(Ormefio, 2016, p. 10).
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2.2.5 Requerimientos edafocliméticos

2.2.5.1. Clima

“Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion a
nivel mundial se concentra en los climas humedos tropicales, pero también se

puede cultivar en las regiones humedas de los subtrépicos” (Pamies, 2015, p. 6).

El cultivo se extiende desde el 49-50° de latitud norte a los 35° de latitud sur.
El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros de altitud.
Las precipitaciones condicionan el sistema y las técnicas de cultivo, sobre
todo cuando se cultiva en tierras altas. (Franquet, 2014, p. 73)

2.2.5.2. Temperatura

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13 °C, considerandose
su optimo entre 30 y 35 °C. Por encima del 40 °C no se produce la
germinacion. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo exigible
de 7 °C, considerandose su optimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se
hacen demasiado blandos e inconsistentes, siendo mas susceptibles a los
ataques de enfermedades. (Cuevas, 2014, p. 119)

2.2.5.3. Suelo

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura
desde arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media,
propias del proceso de sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y
los deltas de los rios. Los suelos de textura fina (pesados o fuertes) dificultan
las labores, pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia
organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto, la textura del suelo juega
un papel importante en el manejo del riego y de los fertilizantes quimicos y
organicos, recordando que la presencia de la biota en un suelo es
indispensable para la sostenibilidad del mismo. (Fisher, 2015, p. 31)

2.2.5.4. Potencial de hidrogeno

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas
semanas después de la inundacion. El pH de los suelos acidos aumenta con la
inundacién, mientras que para los suelos alcalinos o basicos ocurre justamente lo
contrario. El pH éptimo para el arroz es 6,6, pues con este valor la liberacion
microbiana de nitrégeno y fésforo de la materia organica, y la disponibilidad de

fésforo son altas y, ademas, las concentraciones de substancias que interfieren la
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absorcién de nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, dioxido de

carbono y acidos organicos, estan por debajo del nivel toxico (Burnside, 2017).

2.2.6 Requerimientos hidricos

Espinoza (2018) afirma que “se considera que el arroz requiere 1.200
milimetros de agua bien distribuidos durante el ciclo de cultivo es suficiente para la

obtencion de buenos rendimientos” (p.18).

2.2.7 Requerimientos nutricionales

La nutriciébn apropiada del cultivo de este cereal permite la obtencién de
mejores resultados en la produccion, ya que muchos suelos presentan
deficiencias de ciertos minerales, lo que incide en la disminucién de los
rendimientos y una baja calidad de las cosechas. (Orellanay Tomala, 2017,
p. 63)

“‘Una fertilizacion apropiada promueve el crecimiento de las raices y las
plantas pueden soportar mejor los efectos adversos de la sequia” (Mendieta M.,
2019, p.11).

La cantidad de nitrogeno, fésforo y potasio absorbidos por el arroz varia con
la fertilidad del suelo, las condiciones climaticas, el hibrido y el manejo de la
fertilizacién, hay una estrecha correlacién entre la absorcion de esos
elementos y el rendimiento de grano. Como regla general, para producir 7,5
t/ha de grano, el arroz necesita 150 kg de nitrégeno, 70 kg de fésforo y cerca
de 120 kg de potasio. (Chavez, 2017, p. 18)

2.2.8. Fertilizacion

Se entiende por manejo de suelos a la suma total de todas las operaciones
de cultivo, practicas culturales, fertilizacion, correccion y otros tratamientos
conducidos o aplicados a un suelo que buscan la produccién de plantas. Es
posible que sean encontrados en la planta todos los elementos presentes en
el medio de cultivo, debido a la selectividad en el proceso de absorcion. Sin
embargo, ni todos los elementos presentes en los tejidos de una planta son
necesarios para su crecimiento. Aquellos que de hecho son necesarios son
denominados elementos esenciales: carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso,
boro, zinc, cobre, molibdeno y cloro. (Servicio Agricola y Ganadero [SAG],
2015, p. 8)
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2.2.8.1 Micronutrientes

Los micronutrientes forman parte de los nutrientes esenciales, los cuales son
requeridos en cantidades muy pequefias como parte de diversos sistemas
enzimaticos de las plantas. Los micronutrientes esenciales para las plantas
son boro (B), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y
zinc (Zn). El inadecuado suministro de micronutrientes en el suelo, puede
limitar el crecimiento y rendimiento de cultivos. (Vistoso, 2020, p. 2)

Todos los micronutrientes se encuentran en el suelo, sin embargo, su
disponibilidad para las plantas varia segin su material parental, edad, textura,
humedad y contenido de materia organica del suelo. En general, en suelos de pH
acido estaran mas disponibles, mientras que en suelos de pH alcalino estdn menos

disponibles para las plantas (Undurraga, 2021).
2.2.8.2 Fertilizante NPK

El abono o fertilizante NPK como su propio nombre indica es un abono o
fertilizante que estd formado por los tres elementos o, mejor dicho,
macroelementos primarios. Es decir, un abono NPK es un fertilizante rico en
los macroelementos nitrogeno (N), foésforo (P) y potasio (K). Dentro de todo
el abanico de fertilizantes que hay disponibles, podemos decir que los
fertilizantes NPK son los mas completos nutricionalmente hablando, ya que
se aporta al cultivo o planta en el mismo momento de aplicacion los tres
principales macronutrientes indispensables. (Tarazona, 2019, p. 5)

Un fertilizante NPK también puede ser sélido o liquido. En funcion del método
empleado para aportarlo al suelo o a la planta gracias a las nuevas tecnologias es
posible fabricarlo sélidos, generalmente para cultivo extensivos; solidos solubles
para aplicarlos via fertirrigacion a cultivos lefiosos y horticolas, o fabricarlos liquidos

los cuales se pueden emplear en cualquier cultivo (Sembralia, 2023).
2.3 Marco legal

Constitucién Politica de la Republica del Ecuador

Ley de Desarrollo Agrario

Capitulo I: Los Objetivos de la Ley

Articulo 3. Politicas agrarias.

El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara mediante
el establecimiento de las siguientes politicas:

a) De cultivo, cosecha, comercializacién, procesamiento y en general, de
aprovechamiento de recursos agricolas;

b) El fomento, desarrollo y proteccion del sector agrario se efectuara
mediante el establecimiento de las siguientes politicas:
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c) De capacitacion integral al indigena, al montubio, al afroecuatoriano y al
campesino en general, para que mejore sus conocimientos relativos a la
aplicacién de los mecanismos de preparacion del suelo,

d) De preparacion al agricultor y al empresario agricola, para el aprendizaje
de las técnicas modernas y adecuadas relativas a la eficiente y racional
administracion de las unidades de produccion a su cargo.

CAPITULO V

Proteccién y recuperacion de la fertilidad de la tierra rural | de
produccion

Articulo 49.- Proteccion y recuperacién. El Estado desarrollara la
planificacién para el aprovechamiento de la capacidad de uso y su potencial
productivo agrario, con la participacion de la poblacion local y ofreciendo su
apoyo a las comunidades de la agricultura familiar campesina, a las
organizaciones de la economia popular y solidaria y a las y los pequefios y
medianos productores, con la implementacién y el control de buenas
practicas agricolas. (Asamblea Nacional De La Republica Del Ecuador,
2016, p. 14)

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria.

Investigacion, Asistencia Técnicay Didlogo de saberes

Articulo 9. Investigacién y extension para la soberania alimentaria. - El
Estado asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnolégica en
materia agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional
de los alimentos, asi como proteger y enriquecer la agrobiodiversidad.
Articulo 10. Institucionalidad de la investigacion y la extension.- La ley que
regule el desarrollo agropecuario creard la institucionalidad necesaria
encargada de la investigacion cientifica, tecnolégica y de extensién, sobre
los sistemas alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas
y alcanzar los objetivos sefialados en el articulo anterior; y estableceréa la
asignacion presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. (Ley
Orgénica del Régimen de la Soberania Alimentaria, 2014, p. 22)

Cddigo organico de la produccién

Art.57 “Democratizacion productiva en concordancia con lo establecido con
la constitucion se entenderd por democratizacién productiva politica,
mecanismo e instrumento para que genere desconcentracion de factores y
recursos productivos, y faciliten el acceso al financiamiento capital y
tecnoldgico para la realizacion de actividades productivas “Parrafo Il “El
estado protegera a la agricultura familia comunitaria como garante de la
soberania alimentaria,..., y al macro, pequeio y mediana empresa
implementando politica que regulan sus intercambios con el sector privado.
Art. 14.- Segun la Constitucion de la Republica seccion Il. Se reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologico equilibrado.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de lo ecosistema, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados. (Cddigo Organico De La Producién, Comercio E
Inverciones., 2010, p. 26)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo estuvo enfocado en evaluar la aplicacién de diferentes
niveles de fertilizacion foliar NPK con micronutrientes como complemento

nutricional en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

3.1.1Tipo y alcance de la investigacion

La investigacion fue de caracter inductivo con caracteristicas aplicadas y por
el movimiento de las variables de concepcidén experimental, mediante la recoleccién
de datos permitié probar la hipétesis, lo cual tuvo como resultado obtener de forma

segura la relacion causa efecto.

3.1.1.1. Investigacion experimental

Se analizaron las aplicaciones de diferentes niveles de fertilizacion foliar NPK
con micronutrientes como complemento nutricional en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.).

3.1.1.2. Investigacién descriptiva
Se evalud y analizo cada variable para documentarla descriptivamente en

todos los datos encontrados en el transcurso de esta investigacion.

3.1.1.3. Investigacion documental
Se visualizo textualmente todos los datos incluyendo resultados evaluados y

analizados obtenidos al final de este estudio.

3.1.1.4. Investigacion de campo
Se realizé el trabajo de estudio en campo por lo que aplica a este tipo de

investigacion.

3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio experimental del estudio fue DBCA constituido por cuatro
tratamientos de diferentes dosis de fertilizantes con cinco repeticiones obteniendo

20 parcelas experimentales.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente

Fertilizantes, cultivo de arroz.

3.2.1.2. Variables dependientes

Altura de planta (cm): este dato se evalu6 a los 8, 15, y a los 25 dias
escogiendo 10 plantas al azar que estén ubicadas dentro del area util en

cada parcela experimental.

Numero de espigas por planta: en la cosecha; para el efecto se
contaron las espigas de 10 plantas dentro del area atil de cada parcela

experimental.

Numero de granos por espiga: se contaron los granos de 10 paniculas
seleccionadas al azar de cada tratamiento y se obtuvo datos numéricos

de la cantidad de granos.

Peso de 1000 granos (gr): se conté 1000 granos del area cosechada,

pesando a cada una de las parcelas experimentales.

Rendimiento (kg/ha): se cosech6 1m? del area Util de la parcela
experimental y se represent6 el peso en kg/ha.

Analisis econdmico: el analisis econémico se realiz6 en base a la
féormula de (Crece Negocio, 2014), especifica que la férmula para

calcular los costos y la utilidad marginal es la siguiente:

Utilidad neta

Relacion Utilidad /Costo =
Costo neto
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3.2.2Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1.
Operacionalizacion de las variables dependientes
Variables Tipo Nivel de medida Descripcién
Altura de planta: Cuantitativo Ordinal Se evalué a los
8,15y 25 dias del
cultivo.
Espigas por planta: Cuantitativo Ordinal Se evalub en la
cosecha del
cultivo.
Granos por espiga: Cuantitativo Ordinal Se evalub en la
cosecha del
cultivo.
Peso de 1000 granos: Cuantitativo Ordinal Se evalud en
postcosecha.
Rendimiento: Cuantitativo Ordinal Se evalud6 en
postcosecha.
Andlisis econémico: Cuantitativo Ordinal Se evalué en
postcosecha.

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.3 Tratamientos
Los tratamientos experimentales constaron de 4 tratamientos y 5

repeticiones como se detallan a continuacion:

Tabla 2.
Descripcion de los tratamientos experimentales
Trat. Descripcién Dosis (ha) Dosis (parcela) Frecuencia de
25m?2 aplicacién
1 NPK Micronutrientes 05L 1.25 mi 8- 15 — 25 Dias
al 50%
2 NPK Micronutrientes 1L 2.5 ml 8- 15 — 25 Dias
al 100%
3 NPK Micronutrientes al 05L+ 1.25ml+375¢g 8- 15 — 25 Dias
50% + Sulfato de calcio 150 kg
4 Testigo Convencional NPK 150 kg 375¢ 8- 15 — 25 Dias

Elaborado por: La Autora, 2025



3.2.4 Disefio experimental

Tabla 3.

Esquema de analisis de varianza
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Fuente de Variacion Férmula Desarrollo GL
Tratamientos T-1 4-1
Repeticiones r-1 5-1
Error (t-1) (r-1) (4-1) (5-1) 12
Total N -1 20 -1 19

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.5 Recoleccién de datos

3.2.5.1. Recursos

Materiales y herramientas: Machete, semillas, cintas, estacas, letreros,

alambre, tanque, balde, bomba, botas, guantes, productos fertilizantes,

balanza, dosificadores, agua, pala. Ademas de computadoras, etc.

Recurso bibliografico: Informes, articulos de revistas, folletos, libros,

documentos de sitio web y tesis de grado.

Material experimental: Cultivo de arroz, fetilizantes.

Recursos humanos: Tesista, tutor, encargado de la finca en estudio.

Recursos econdémicos:

financiado por recursos propios del tesista.

El presente trabajo de investigacion fue

Tabla 4.
Presupuesto del estudio
Descripcion Cantidad Total ($)

Preparacion del terreno 1 240
Herramientas 5 100
Pasajes 15 50
Alimentacién 15 80
Semillas 1 200
Mano de obra 5 100
NPK 1 (50Kg) 50
Sulfato de calcio 1 (50kQ) 8
Glugel 1 litro 23
TOTAL

Elaborado por: La Autora, 2025
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3.2.5.2. Métodos y técnicas
3.2.5.2.1. Métodos

Método inductivo: Este método permitio observar los resultados
obtenidos con la finalidad de cumplir los objetivos especificos e hipotesis
planteada.

Método deductivo: Parte de los datos generales aceptados como
valederos, para deducir por medio del razonamiento logico, varias
suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas
como principios generales.

Método sintético: Mediante este método se logr6 establecer y
relacionar los resultados para construir la discusion, conclusiones

relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigacion.

3.2.5.2.2. Técnicas

Las labores culturales que se realizaron son las siguientes:

Preparacion del terreno: El proyecto comenzd con la medicion y
preparacion del terreno; luego se realizaron los semilleros respectivos
del cultivo.

Siembra: Se realizé un semillero y después de 15 dias se procedio al
trasplante respectivo en el sitio designado para el proyecto.

Control de malezas: Cuando las plantas alcanzaron una altura
aproximada de 25 cm se procedié con el control de malezas de forma
manual.

Fertilizacion: Se aplico segun cada tratamiento en estudio.

Riego: Para el riego se mantuvo una lamina de agua de 5y 10 cm, el
mismo que se lo realiz6 por medio de una bomba a diésel, con agua del
rio que se obtuvo mediante canales secundarios distribuidos en el
terreno.

Control fitosanitario: se llevo a cabo las labores culturales adecuadas
del cultivo y se evitd dejar al cultivo vulnerable para el ingreso de

patogenos.
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e Cosecha: La cosecha se realiz6 en forma mecanica después de
cumplido el ciclo del cultivo, luego de la obtencion de muestras.

e Resultados: Después de la ultima fertilizacion se esperd que culmine el
ciclo fenolégico del cultivo de arroz para poder evaluar los rendimientos
de la produccién a través de la toma de los resultados obtenidos en el

proyecto.

3.2.6 Poblacion y muestra

Tabla 5.
Descripcion de las parcelas experimentales

Descripcion Cantidad
No. de tratamiento 4
No. de repeticiones 5
No. de parcelas 20
Distancia entre repeticiones y parcelas 1m
Area total de parcelas 25 m2
Ancho de parcela 5m
Longitud de parcela 5m
Area total del ensayo 500 m2

Elaborado por: La Autora, 2025

3.2.7 Andlisis estadistico

3.2.7.1. Analisis funcional

El método para la comparacion de los tratamientos fue por medio de la
prueba de Tukey al 5% de probabilidad para verificar si existio diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados.

3.2.7.2. Hipotesis estadistica

Ha: Al menos un tratamiento tuvo respuestas favorables en la productividad
del cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

Ho: Ningun tratamiento tuvo respuestas favorables en la productividad del

cultivo de arroz (Oryza sativa L.).
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion de las caracteristicas agronomicas del cultivo segun las

variables de crecimiento.

4.1.1 Altura de planta a los 8 dias

En la tabla 6 se muestran las medias obtenidas al analizar la altura de la
planta del cultivo de arroz a los 8 dias; de acuerdo al andlisis de varianza y con un
coeficiente de variacidén de 6.90 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de:
<0.0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipotesis nula, por lo que
si se encontrd significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento
sobresaliente fue T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor
de 9.40 cm; seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 7.80 cm. El
tratamiento con los promedios mas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con
un valor de 5.20 cm.

Tabla 6.
Altura de planta 8 dias

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Altura de planta 8 dias 20 0.94 0.91 6.90

Anilisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 48.75 7 6.96 27.86 <0.0001
Tratamientos 47.75 3 15.92 63.67 <0.0001
Repeticiones 1.00 4 0.25 1.00 0.4449
Error 3.00 12 0.25
Total 51.75 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.93885
Error: 0.2500 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 5.20 5 0.22 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 6.60 5 0.22 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 7.80 5 0.22 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 9.40 ) 0.22 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025
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4.1.2 Altura de planta a los 15 dias

En la tabla 7 se muestran las medias obtenidas al analizar la altura de la
planta del cultivo de arroz a los 15 dias; de acuerdo al andlisis de varianza y con un
coeficiente de variacion de 4.44 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de:
<0.0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que
si se encontr6 significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento
sobresaliente fue T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor
de 14.60 cm; seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 12.60 cm. El
tratamiento con los promedios mas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con

un valor de 9.60 cm.

Tabla 7.
Altura de planta 15 dias

Variable N R? R2 Aj CVv
Altura de planta 15 dias 20 0.95 0.93 4.44

Anilisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 68.60 7 9.80 34.59 <0.0001
Tratamientos 67.60 3 22.53 79.53 <0.0001
Repeticiones 1.00 4 0.25 0.88 0.5032
Error 3.40 12 0.28
Total 72.00 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.99948
Error: 0.2833 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 9.60 5 0.24 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 11.20 5 0.24 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 12.60 5 0.24 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 14.60 5 0.24 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025



4.1.3 Altura de planta a los 25 dias

En la tabla 8 se muestran las medias obtenidas al analizar la altura de la
planta del cultivo de arroz a los 25 dias; de acuerdo al andlisis de varianza y con un
coeficiente de variacion de 2.48 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de:
<0.0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que
si se encontré significancia estadistica entre tratamientos;
sobresaliente fue T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor
de 39.20 cm; seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 35.00 cm. El
tratamiento con los promedios mas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con

un valor de 25.60 cm.

El tratamiento

Tabla 8.
Altura de planta 25 dias

Variable N R? Rz Aj CcVv
Altura de planta 25 dias 20 0.98 0.97 2.48
Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 495.80 7 70.83 106.24 <0.0001
Tratamientos 493.00 3 164.33 246.50 <0.0001
Repeticiones 2.80 4 0.70 1.05 0.4222
Error 8.00 12 0.67
Total 503.80 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53313
Error: 0.6667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 25.60 5 0.37 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 31.80 5 0.37 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 35.00 5 0.37 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 39.20 5 0.37

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Elaborado por: La Autora, 2025
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4.1.4 Namero de espiga por planta

En la tabla 9 se muestran las medias obtenidas al analizar el numero de
espiga por planta; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de
variacion de 3.93 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de: <0.0001 < 0.05
de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 19.40 %; seguido
del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 15.80 %. El tratamiento con los
promedios mas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de 10.40 %.

Tabla 9.
Numero de espiga por planta

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Numero de espiga por plant.. 20 0.98 0.97 3.93

Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 237.10 7 33.87 104.22 <0.0001
Tratamientos 234.60 3 78.20 240.62 <0.0001
Repeticiones 2.50 4 0.63 1.92 0.1712
Error 3.90 12 0.33
Total 241.00 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.07045
Error: 0.3250 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 10.40 5 0.25 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 12.40 5 0.25 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 15.80 5 0.25 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 19.40 5 0.25 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025
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4.1.5 Namero de granos por espiga

En la tabla 10 se muestran las medias obtenidas al analizar el nimero de
granos por espiga; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de
variacion de 2.20 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de: <0.0001 < 0.05
de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 130.00 %;
seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 126.40 %. El tratamiento con
los promedios més bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de 108.00
%.

Tabla 10.
Numero de granos por espiga

Variable N R2 R2 Aj CV
Numero de granos por espig.. 20 0.95 0.91 2.20

Analisis de la Varianza (SC tipo 1ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1458.60 7 208.37 29.63 <0.0001
Tratamientos 1448.60 3 482.87 68.65 <0.0001
Repeticiones 10.00 4 2.50 0.36 0.8354
Error 84.40 12 7.03
Total 1543.00 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.97974
Error: 7.0333 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 108.00 5 1.19 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 117.60 5 1.19 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 126.40 5 1.19 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 130.00 5 1.19 c

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025
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4.1.6 Peso de 1000 granos

En la tabla 11 se muestran las medias obtenidas al analizar el peso de 1000
granos de arroz; de acuerdo al analisis de varianzay con un coeficiente de variacion
de 2.42 %; se determind un p-valor entre tratamientos de: <0.0001 < 0.05 de
probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se encontro
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 24.94 g; seguido
del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 22.90 g. El tratamiento con los
promedios mas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de 18.45 g.

Tabla 11.
Peso de 1000 granos (g)

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Peso de 1000 granos (Q) 20 0.97 0.96 2.42

Analisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 118.07 7 16.87 60.73 <0.0001
Tratamientos 116.27 3 38.76 139.54 <0.0001
Repeticiones 1.80 4 0.45 1.62 0.2329
Error 3.33 12 0.28
Total 121.40 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.98958
Error: 0.2777 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 18.45 5 0.24 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 20.80 5 0.24 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 22.90 5 0.24 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 24.94 5 0.24 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025
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4.2 Identificacion de la dosis que favorece al desarrollo productivo del cultivo

de arroz.

4.2.1 Rendimiento (kg/ha)

En la tabla 12 se muestran las medias obtenidas al analizar el rendimiento
del cultivo de arroz; de acuerdo al analisis de varianza y con un coeficiente de
variacion de 3.96 %; se determiné un p-valor entre tratamientos de: <0.0001 < 0.05
de probabilidad; por lo que se rechaza la hipétesis nula, por lo que si se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos; El tratamiento sobresaliente fue T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 5600.95 kg/ha;
seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 5100.65 kg/ha. El tratamiento
con los promedios méas bajo fue: T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de
4500.21kg/ha

Tabla 12.
Rendimiento (kg/ha)

Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento (kg/ha) 20 0.98 0.98 3.96

Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 11906223.70 7 1700889.10 107.63 <0.0001
Tratamientos 11819940.29 3 3939980.10 249.32 <0.0001
Repeticiones 86283.41 4 21570.85 1.36 0.3032
Error 189635.31 12 15802.94
Total 12095859.01 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=236.04495
Error: 15802.9428 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 4500.21 5 56.22 A
T1 (NPK Micronutrientes al.. 4900.47 5 56.22 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 5100.65 5 56.22 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 5600.95 5 56.22 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: La Autora, 2025
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4.3 Realizaciéon de un analisis econémico de los tratamientos en estudio.

4.3.1 Analisis econdmico (b/c)

El andlisis econdmico se efectud en la tabla 13; para comprobar el precio
comercial, se consiguié informacién oficial de “Unidad de Almacenamiento
Nacional” En Ecuador, el precio minimo de sustentacion para una saca de 205
libras (93,18 kg) de arroz cascara se ha establecido para el afio 2025 de la siguiente
manera:

e« Arroz de grano largo (longitud mayor a 7 mm): $36 por saca.
e Arroz de grano corto (longitud menor a 7 mm): $34 por saca.

Estos precios fueron determinados en el Consejo Consultivo del Arroz,
realizado en diciembre de 2024, con la participacion de representantes de
productores e industriales del sector.

Mediante una conversion, se obtuvo un peso de 0.37 dolares cada kilogramo
de arroz. Los costos de produccién con base de $1200 segun cada tratamiento se
le sumo el valor del producto empleado. Junto con los datos de los rendimientos en
cada tratamiento y con la relacion beneficio/costo se logr6 demostrar que el
tratamiento que predominé en el estudio fue el T3 (NPK Micronutrientes al 50% +
Sulfato de calcio), con un beneficio/costo de 1.68 ya que por cada dolar invertido
obtuvo 0.68 dolares de ganancia; seguido por T2 (NPK Micronutrientes al 100%),
por cada délar invertido se gener6 ganancia de 0.54 ddlares; seguido por T1 (NPK
Micronutrientes al 50%), por cada dolar invertido se generé ganancia de 0.50
dolares; y por ultimo el T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de 1.33 con
un retorno de 0.33 ddlares, siendo el de menor promedio entre tratamientos.
Tabla 13.

Analisis econémico del cultivo de arroz

TRAT. REND PREC BIEN/ COSTO DE BIEN/ RELACION
kg/ha COME BRUTO $ PROD $ NETO $ B/C
($/Kg)
T1
4900.47 0.37 1813.17 1212 601.17 1.50
T2
5100.65 0.37 1887.24 1223 664.24 154
T3
5600.95 0.37 2072.35 1231 841.35 1.68
T4
4500.21 0.37 1665.08 1250 415.08 1.33

Elaborado por: La Autora, 2025
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DISCUSION

El presente trabajo estuvo enfocado en evaluar la aplicacion de diferentes
niveles de fertilizacion foliar NPK con micronutrientes como complemento
nutricional en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). Los resultados obtenidos en la
investigacion nos indica que se obtuvieron mejores resultados en lo que respecta a
comportamiento agronémico del cultivo de arroz en cuanto a la altura de la planta
a los 8 dias, altura de la planta a los 15 dias, altura de la planta a los 25 dias,
namero de espigas por planta, nimero de granos por espiga, peso de 1000 granos
donde el mejor resultado lo obtuvo el T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de
calcio); por lo que concuerdo con Diaz, et al., (2022), en su estudio se evaluo el
impacto de la aplicacién de nutrientes especificos en el cultivo de arroz utilizando
las variedades S-FL-09, India e Iniap 15, con distintos niveles de fertilizacion
qguimica. El nivel de fertilizacion 200-60-90-44-36 kg/ha de N-P205-K20-S-MgO
generd los mejores resultados, alcanzando un rendimiento maximo de 7,095
toneladas/ha, un 83,28% mas que el programa nutricional convencional. Ademas,
S-FL-09 super6 en un 12,27% el rendimiento de grano de la Iniap 15, mostrando
diferencias estadisticamente significativas. En acuerdo con Rodriguez (2024), en
su estudio se analizé la movilidad de macronutrientes en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) durante distintas etapas fenologicas. Los resultados revelaron que la
fertilizacion con una combinacién de nitrdgeno, fosforo y potasio (NPK) incrementé
significativamente la altura de las plantas en comparacion con el grupo control. Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas en otros parametros, como el
ndamero de macollos y el peso de 1000 semillas. Estos hallazgos sugieren que,
aunque la fertilizacion es esencial para el crecimiento en altura del arroz, su
influencia en otros aspectos del rendimiento del cultivo podria ser menos notable.

Los resultados obtenidos en la investigacion nos indica que se obtuvieron
mejores resultados en lo que respecta a rendimiento del cultivo al T3 (NPK
Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 5600.95 kg/ha. De
acuerdo con Sabando (2021), menciona en su trabajo determiné el efecto en el
rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el uso de
fertilizante mas microorganismos. El cual presentd las mejores caracteristicas
agronémicas 301 paniculas por metro cuadrado, mejor longitud de paniculas con

26 cm, mayor numero de granos con un promedio de 172 granos por paniculas,
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obtuvo un mayor % de granos fértiles, un mayor peso en gramos y presenté un
mejor rendimiento por hectarea, con una media de 6513.41 kg/ha. Asi mismo
Parrales et al., (2020) menciona que 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-1 . Asi mismo, en otra investigacién se le afiadi6
un programa de fertirriego, que beneficio aumentar el rendimiento de grano 9.129
Ton/ ha-1.

Asi, mismo se realizé un analisis econdmico con la relacion beneficio/costo
en la que se determiné que el tratamiento que predomind en el estudio fue el T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un beneficio/costo de 1.68
ya que por cada dolar invertido obtuvo 0.68 dolares de ganancia; por lo que acorde
con Decker (2022) quien menciona que, en Ecuador el arroz es un producto
esencial en la alimentacion. Este estudio se enfoc6 en evaluar la respuesta
productiva del arroz INIAP 11 (Oryza sativa L.). Se analizaron diferentes niveles de
fertilizacidbn quimica y organica para determinar el comportamiento agronémico y
econdémico del cultivo, identificando el mejor tratamiento segun la produccion
obtenida y la relacidon beneficio/costo. La investigacion, evalu6 cuatro tratamientos:
T1 (NPK + Brasinoesteroides), T2 (NPK + Sulfato de amonio), T3 (NPK +
Microorganismos) y T4 (NPK como control), aplicados mediante un disefo
experimental (p>0.05). T1 presentd el mejor desempefio agrondémico, con 108 cm
de altura, 37 macollos/m?, 38 espigas/planta y 29.4 gramos en el peso de mil
granos. En términos de produccién y rentabilidad, T1, T3 y T2 sobresalieron,
mientras que T4 alcanzé 8.5 toneladas/ha y un beneficio/costo de 1.13 por doélar
invertido. Asi mismo Teodoro (2020) menciona en su estudio que la aplicacion de
NPK incrementd 700 kilos de arroz en cascara por hectarea a dosis de 75 kg/ha,
representando una ganancia del 5.58% respecto al testigo. Ademas, los mejores
rendimientos se obtuvieron con la dosis de 75 kg/ha, logrando rendimientos de
13446.67 kilos de arroz en cascara por hectarea. La variable que mas influyo en el
rendimiento de grano fue: nimero de granos por planta. Asimismo, las mejores
variables que explican el trabajo son granos llenos por panoja y panojas por metro
cuadrado. Por lo tanto, se acepta la hipotesis del estudio, indicando que algin
tratamiento tuvo efecto en el rendimiento del cultivo de arroz, siendo el tratamiento

destacado el T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Una vez analizados los datos de esta investigacion, se puede concluir:

En cuanto a variables agrondmicas y productivas se obtuvieron mejores
promedios en: T3 (NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio); seguido del T2
(NPK Micronutrientes al 100%). Los de menores promedios fueron los tratamientos:
T1 (NPK Micronutrientes al 50%) y (Testigo Convencional NPK)

Se determiné que los tratamientos sobresalientes en rendimiento fueron: T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un valor de 5600.95 kg/ha;
seguido del T2 (NPK Micronutrientes al 100%), con 5100.65 kg/ha. Los de menores
promedios fueron los tratamientos: T1 (NPK Micronutrientes al 50%),con un valor
de 4900.47 kg/ha y T4 (Testigo Convencional NPK) con un valor de 4500.21kg/ha
del rendimiento del cultivo.

En el analisis econémico se determind que el mejor tratamiento fue el T3
(NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio), con un beneficio/costo de 1.68
ya que por cada dolar invertido obtuvo 0.68 dolares; seguido por T2 (NPK
Micronutrientes al 100%), por cada dolar invertido se generé ganancia de 1.54
dolares; seguido por T1 (NPK Micronutrientes al 50%), por cada ddlar invertido se
generd ganancia de 0.54 dodlares; y por ultimo el T4 (Testigo Convencional NPK)
con un valor de 1.33 con un retorno de 0,33 dolares, siendo el de menor promedio
entre tratamientos.

6.2 Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se recomienda:

Realizar investigaciones detalladas sobre las dosis 6ptimas de fertilizacion
foliar con NPK y micronutrientes, ajustadas a las diferentes etapas fenologicas del
cultivo de arroz.

Ejecutar un estudio sobre el impacto ambiental y econdmico de los
programas de fertilizacion foliar con NPK y micronutrientes con el objetivo de
fomentar practicas sostenibles que garanticen una produccion de arroz eficiente y
responsable a largo plazo.

Utilizar NPK Micronutrientes al 50% + Sulfato de calcio como complemento
nutricional para potenciar el desarrollo del cultivo de arroz en el cantén Santa Rosa

provincia de El Oro.
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Figura 1.
Croquis del estudio
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Figura 2.

Ubicacién satelital del estudio

Fuente: Google Mapas, 2025
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Figura 3.

Delimitacion de parcelas
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Elaborado por: La Autora, 2025
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Medicién de parcelas experimentales

A agrizon QUIMASAEI

.com Manuchar

FICHA TECNICA

NITROFOSKA SPECIAL 12 -12 - 17 (+2+8)

FERTILIZANTE QUIMICO
APLICACION EDAFICA

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:  NITROFOSKA SPECIAL 12 -12 17 (+2+8)
FORMULACION:
SCLIDCD GRAMULADC

DESCRPCION DEL PRODUCTO:

Ayuda en el proceso fotosintético, asi como en el metabolismo del fosforo, respiracion v procesos
enzimdticos, ademas el ion sulfato facilita en suelos altos en Hierro y Alurminio su lixiviacian.
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002 %
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OLOR: CARACTERISTICO DEL PRODULCTO
APARIENCIAC GRAMULADO
CRANULOMETRIACT - 4 mim

L\Lu!\_l_—'

DOSIS Y APLICACION

Aplicar en suelos y plantas con deficientes de N-P - K

Mo aplicar el producto en horas soleadas y con altas temperaturas.

Mo apdicar el producto cuando esté por llover.

15 - 20 kg {250m?3).

Para obtener los maximos beneficios aplicar las recomendaciones, de acuerdo a los analisis de suelo,
para cofregir las deficienciac

INCOMPATIBILIDAD:
Wo presenta incompatibilidad con otros productos de uso agricola

PRESENTACION:
Sacos de 25kg

MRO. REGISTRO AGROCALIDAD:
137-F-AGR-P

PAIS DE ORICEM:RELCICA,
FABRICANTE:EUROCHEM ACROD

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 5.

Delimitacion de parcelas

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 6.

Medicidon de parcelas experimentales

- S—
I R — >
-.~-——-- (._,’}.7,.. -

e e

A

Wiy .o
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Figura 7.

Recoleccién de plantulas de camas de germinacién
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 8.

Trasplante de plantulas

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 9.

Colocacién de carteles

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 10.

Delimitacién de tratamientos

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 11.

Preparacion de bomba de mochila

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 12.

Aplicacién del producto en estudio

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 13.

Medicién del crecimiento del cultivo
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 14.
Recoleccién de datos

Elaborado por: La Autora, 2025



53

Figura 15.

Preparacion del producto en estudio

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 16.

Segunda aplicacién del producto en estudio

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 17.

Medicién de altura de plantas
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 18.

Visita del docente guia en la zona de estudio

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 19.

Recoleccion de espigas
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 20.
Recoleccién de variable espigas por planta

Elaborado por: La Autora, 2025



Figura 21.

Conteo de granos por espiga

Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 22.

Conteo de granos por espiga por tratamiento

Elaborado por: La Autora, 2025
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Figura 23.

Visita del docente guia en cosecha del cultivo
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Elaborado por: La Autora, 2025

Figura 24.
Peso de 1000 granos de arroz

Elaborado por: La Autora, 2025
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APENDICES
Tabla 14.

Analisis de la varianza altura de planta 8 dias
Altura de planta 8 dias

Variable N R?2 R2 Aj CV
Altura de planta 8 dias 20 0.94 0.91 6.90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48.75 7 6.96 27.86 <0.0001
Tratamientos 47.75 3 15.92 63.67 <0.0001
Repeticiones 1.00 4 0.25 1.00 0.4449
Error 3.00 12 0.25
Total 51.75 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.93885
Error: 0.2500 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 5.20 5 0.22 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 6.60 5 0.22
T2 (NPK Micronutrientes al.. 7.80 5 0.22
T3 (NPK Micronutrientes al.. 9.40 5 0.22

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.12693
Error: 0.2500 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.
7.00 4 0.25 A
3 7.00 4 0.25 A
4 7.25 4 0.25 A
2 7.50 4 0.25 A
7.50 4 0.25 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 15.

Analisis de la varianza altura de planta 15 dias
Altura de planta 15 dias

Variable N R? R? Aj CV

Altura de planta 15 dias 20 0.95 0.93 4.44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 68.60 7 9.80 34.59 <0.0001
Tratamientos 67.60 3 22.53 79.53 <0.0001
Repeticiones 1.00 4 0.25 0.88 0.5032
Error 3.40 12 0.28
Total 72.00 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.99948
Error: 0.2833 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 9.60 5 0.24 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 11.20 5 0.24 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 12.60 5 0.24 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 14.60 5 0.24 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.19971
Error: 0.2833 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

5 11.75 4 0.27 A
2 11.75 4 0.27 A
3 12.00 4 0.27 A
4 12.25 4 0.27 A
1 12.25 4 0.27 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 16.

Analisis de la varianza altura de planta 25 dias
Altura de planta 25 dias

Variable N R? R? Aj CV
0.97 2.48

Altura de planta 25 dias 20 0.98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

60

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 495.80 7 70.83 106.24 <0.0001
Tratamientos 493.00 3 164.33 246.50 <0.0001
Repeticiones 2.80 4 0.70 1.05 0.4222
Error 8.00 12 0.67
Total 503.80 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.53313
Error: 0.6667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 25.60 5 0.37
Tl (NPK Micronutrientes al.. 31.80 5 0.37 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 35.00 5 0.37 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 39.20 5 0.37 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.84026
Error: 0.6667 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

3 32.50 4 0.41 A
1 32.50 4 0.41 A
5 33.00 4 0.41 A
4 33.00 4 0.41 A
2 33.50 4 0.41 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 17.

Analisis de la varianza niumero de espiga por planta

Numero de espiga por planta

Variable N R? R? Aj CV
Numero de espiga por plant.. 20 0.98 0.97 3.93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 237.10 7 33.87 104.22 <0.0001
Tratamientos 234.60 3 78.20 240.62 <0.0001
Repeticiones 2.50 4 0.63 1.92 0.1712
Error 3.90 12 0.33
Total 241.00 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.07045
Error: 0.3250 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 10.40 5 0.25 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 12.40 5 0.25 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 15.80 5 0.25
T3 (NPK Micronutrientes al.. 19.40 5 0.25

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.28490

Error: 0.3250 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

1 14.00 4 0.29 A
4 14.25 4 0.29 A
2 14.50 4 0.29 A
5 14.75 4 0.29 A
3 15.00 4 0.29 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 18.

Analisis de la varianza niumero de granos por espiga

Numero de granos por espiga

Variable N R? R? Aj CV

Numero de granos por espig.. 20 0.95 0.91 2.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1458.60 7 208.37 29.63 <0.0001
Tratamientos 1448.60 3 482.87 68.65 <0.0001
Repeticiones 10.00 4 2.50 0.36 0.8354
Error 84.40 12 7.03
Total 1543.00 19

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.97974
Error: 7.0333 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 108.00 5 1.19 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 117.60 5 1.19 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 126.40 5 1.19 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 130.00 5 1.19 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.97732
Error: 7.0333 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

1 119.25 4 1.33 A
4 120.25 4 1.33 A
3 120.75 4 1.33 A
5 121.00 4 1.33 A
2 121.25 4 1.33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 19.

Analisis de la varianza peso de 1000 granos (g)

Peso de 1000 granos (g)

Variable N R? R2 Aj CV

Peso de 1000 granos (g) 20 0.97 0.96 2.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 118.07 7 16.87 60.73 <0.0001
Tratamientos 116.27 3 38.76 139.54 <0.0001
Repeticiones 1.80 4 0.45 1.62 0.2329
Error 3.33 12 0.28
Total 121.40 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.98958
Error: 0.2777 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 18.45 5 0.24 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 20.80 5 0.24 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 22.90 5 0.24
T3 (NPK Micronutrientes al.. 24.94 5 0.24

63

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.18782
Error: 0.2777 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

3 21.36 4 0.26 A
2 21.60 4 0.26 A
5 21.67 4 0.26 A
1 22.07 4 0.26 A
4 22.16 4 0.26 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Tabla 20.

Analisis de la varianza rendimiento (kg/ha)
Rendimiento (kg/ha)

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento (kg/ha) 20 0.98 0.98 3.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11906223.70 7 1700889.10 107.63 <0.0001
Tratamientos 11819940.29 3 3939980.10 249.32 <0.0001
Repeticiones 86283.41 4 21570.85 1.36 0.3032
Error 189635.31 12 15802.94
Total 12095859.01 19
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=236.04495
Error: 15802.9428 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T4 (Testigo Convencional N.. 4500.21 5 56.22 A
Tl (NPK Micronutrientes al.. 4900.47 5 56.22 B
T2 (NPK Micronutrientes al.. 5100.65 5 56.22 C
T3 (NPK Micronutrientes al.. 5600.95 5 56.22 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=283.33156
Error: 15802.9428 gl: 12

Repeticiones Medias n E.E.

3 4086.46 4 62.85 A
5 4123.66 4 62.85 A
1 4161.11 4 62.85 A
4 4227.50 4 62.85 A
2 4265.38 4 62.85 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



