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RESUMEN

El arroz (Oriza sativa L.) tiene importancia en la alimentacién mundial, principalmente en
paises tropicales. En la actualidad, dado el intenso uso que se le da al suelo y para que el cultivo
sea sostenible se opta por utilizar abonos y nutrientes organicos. Se realizé el presente estudio en
el litoral ecuatoriano, con el objetivo de evaluar el efecto la fertilizacion con productos organicos y
quimicos aplicados en pre siembra, sobre las caracteristicas fenolégicas y productivas en el cultivo
de arroz. Se utilizaron cuatro tipos de fertilizantes, tres organicos y uno quimico, los cuales en
terreno fueron ajustados a un disefio experimental de bloques completos al azar. En el suelo de
cada parcela se sembré y cosech6 una misma variedad de arroz, obteniendo como resultado que
los abonos organicos (Bioabor, Bocashi + Bioabor, y Biocosecha + Bocashi) utilizados fueron poco
eficientes caracterizando los niveles fenolégicos y de rendimiento del cultivo de arroz, comparados

con la fertilizacion quimica (p<0,01).

Palabras claves: bioestimulante, ecofisiologia, macronutriente, micronutriente, translocacion

ABSTRACT

The rice crop (Oriza sativa L.) is of importance in global food, mainly in tropical countries.
Today, by the intense use that it is given to the soil and to make farming sustainable it chooses to
use fertilizers and organic nutrients. The present study was conducted on the Ecuadorian coast, with
the aim of evaluating the effect of fertilization with organic and chemical products applied preplant
on the phenological characteristics and productive in rice crop. We used four types of fertilizers, three
organic and one chemical, which were adjusted to an experimental design of randomized complete
blocks on ground. In soil from each plot it was sown and harvested the same variety of rice, obtaining
as a result than organic fertilizers (Bioabor, Bokashi + Bioabor and Biocosecha + Bokashi) used were
little efficient to characterizing the phenological levels and crop yield of rice, compared with chemical

fertilization (p <0.01).
Keywords: bio-stimulant, ecophysiology, macro-nutrient, micro-nutrient, translocation

Clasificacién JEL: QO01, Y10, C93
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1. INTRODUCCION.

En Ecuador las mayores areas sembradas con el cultivo de arroz estan localizadas en las
provincias del Guayas y Los Rios, segln datos de (INIAP, 2007). Es un producto basico en la dieta
familiar, ocupando un segundo lugar después del trigo (Rojas, C. & Alvarado, R., 1982), por lo cual
en el mundo actual es necesario que la obtencion de este tipo de productos sea con criterios de

sustitucién de lo quimico por lo organico (Medina, 2008).

De acuerdo con (Delgado, 2011), la produccién de arroz tuvo sus inicios en Ecuador en el
siglo XVIII, pero se fortalecié su consumo y comercializacion en el siglo XIX. El cultivo se desarrollo
en un principio en las provincias del Guayas, Manabi, y Esmeraldas, con el tiempo logr6 extenderse
y comercializarse en la region Sierra. Su fase de industrializacion es decir la implementacién de

piladoras (1895) se asent6 en Daule, Naranjito y Milagro (Guayas).

En Ecuador, el sector agropecuario siempre ha constituido un sector importante para el
desarrollo econémico del pais. Segun cifras oficiales al 2009, el sector agropecuario y piscicultor,
representd el 9% (USD 2°076,144) del PIB en términos reales. A su vez, en dicho sector, el arroz ha
sido un componente clave, debido a que es uno de los cultivos mas extensos a nivel nacional con
alrededor de 382,880 hectareas sembradas (Lema, 2011). La produccién arrocera depende de la
estacion climética, zonas de cultivo y grados de tecnificaciébn. Segln las caracteristicas
climatoldgicas la produccidn se suele dividir en dos ciclos: época lluviosa y época seca (Andrade et
al, 2007). Las principales zonas de cultivo de arroz se ubican en las provincias de Guayas (43%),
Los Rios (40%), Manabi (11%), Esmeraldas (1%), Bolivar (1%), Loja (1%) y otras provincias (3%)
(Cuichan et al., 2014).

En el arroz y otros cultivos de ciclo corto, la fertilizacion que mayormente se utiliza en la
actualidad es la quimica y en menor medida, la aplicacion de fertilizantes organicos. Esto influye en
la disminucion del nivel de materia organica existente en el suelo, afectando su fertilidad y exigiendo
mayor incremento en dosis de fertilizantes. Ademas, se entiende que la aplicacién de abonos

organicos provee a los cultivos de otros micronutrientes por un mismo costo (Catala et al., 2012).

La diferencia que existe entre los fertilizantes quimicos y los abonos organicos es que los
primeros son altamente solubles y pueden ser aprovechados por las plantas en menor tiempo y con
mayor facilidad, pero generan un desequilibrio en el suelo (acidificacion, destruccidn del sustrato,
etc.); mientras que la fertilizacién organica actlia de forma indirecta y lenta. Pero con la gran ventaja
que mejoran la textura y estructura del suelo y aumenta su capacidad de retencién de nutrientes,

liberandolos progresivamente en la medida que la planta lo necesite (Pérez, 2009).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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La textura del suelo juega un papel importante en el manejo del riego y de los fertilizantes
(INFOAGRO, s.f.). El arroz requiere de suelos con alto contenido de arcilla, que son los suelos que
retienen y conservan la humedad por méas tiempo. Los suelos de textura franca que son aptos para
otros cultivos, todavia garantizan buenas cosechas de arroz (SAG, 2003). La materia organica debe
ser superior al 5% vy el contenido de arcilla mayor del 40 % (INIAP, 2007), ya que los suelos de
textura fina dificultan las labores, pero son mas fértiles de acuerdo con el contenido y el tipo de
arcilla, presencia de materia organica y suministro de nutrientes (Chaudhary et al, 2003).

Para lograr una buena produccion en arroz, es necesario fertilizar con nitrégeno. En
determinados casos se debe agregar fésforo o potasio, para lo cual es necesario comprobar la
deficiencia de estos elementos mediante un analisis del suelo (Sucre, 2002). Usualmente en la
produccion arrocera ecuatoriana para suplir las necesidades de nitrdgeno se aplica 115 kg ha-1,
cantidad que se divide en tres partes, a los 30, 50 y 75 dias del cultivo, si la siembra es directa (a
maquina o a mano), mientras que si la siembra es trasplante en dos fracciones, la primera a los 10-

15 dias después del trasplante y luego la otra a los 70-75dias (Delgado, 2011).

Como complemento a esta fertilizaciobn nitrogenada se suelen aplicar 4 sacos de
superfosfato triple (50 kg, 46 % P205), 2 sacos de muriato de potasio (50 kg, 60% K20) y 4 sacos
de sulfato de amonio (50 kg, 21%N, 24%S) (Fertisa, 2010).

El bocashi es una alternativa de abono orgénico, rico en nutrientes necesario para el
desarrollo de los cultivos, que se obtiene a partir de la fermentacion de materiales secos
convenientemente mezclados. Debido a sus caracteristicas es un abono completo de calidad similar
a las formulas de fertilizantes quimicos (AECID, 2011). Proporciona nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio y silice. Ademas, aporta microorganismos que benefician los suelos transformando
la materia organica del suelo en nutrientes para la planta, estimulando el crecimiento de raices,
reduciendo la accién de microorganismos dafiinos para las plantas, y también mejora la composicion

del suelo, facilitando el paso del aire y del agua(Pérez, G. & Romero, M., 2013).

Entre los productos que se utilizan en agricultura para nutricién y aumento de la produccion
se encuentra Biocosecha (Mora, 2013). Es un abono organico que no solamente cumple funciones
de nutricion, es también acondicionador de suelo, al mejorar su estructura, debido a que posee lo
elementos modificantes de acidez por la presencia de calcio y la capacidad de floculacion de las

sales del suelo, con los efectos producidos por el azufre (Agripac, 2014).
El Bioabor es un biofertilizante natural, que acondiciona el suelo, ayuda a mejorar la

estructura de este, debido a sus elementos modificantes de acidez por la presencia de Ca y la

capacidad de floculacién de las sales del suelo (Astudillo, 2011). La garantia de poseer registro del

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca) y certificacion organica hacen
que este producto no tenga efectos secundarios sobre las plantaciones, su propdsito es recuperar
los suelos cansados para una mayor productividad en el futuro (Agripac, 2011).

La utilizacion de abonos organicos implica el buscar la independencia de insumos externos,
provocando un menor impacto al ambiente, reduciendo el riesgo a la salud del productor y el
consumidor (Félix et al, 2008). Cuando la agricultura depende del excesivo uso de fertilizantes
inorganicos puede alterarse el equilibrio de la comunidad de organismos del suelo (Nieremberg,

2011). En ello radica la necesidad de tratar de complementar la fertilizacién organica con la quimica.

Los abonos orgénicos tienen un efecto prolongado pues para su aprovechamiento primero
deben degradarse biol6gicamente, con lo cual se estimula el desarrollo de los microorganismos del
suelo. Considerando esta premisa, el éxito en la utilizacién de los abonos organicos estaria
relacionado con criterios de fertilizacion que aporten los nutrientes a los cultivos antes de la siembra,
con lo cual se minimiza el impacto de la dependencia exclusiva de férmulas comerciales de
fertilizantes. Al momento de complementar la fertilizacién quimica con la organica, la microflora
nativa de la materia organica presente en el suelo mejorara la disponibilidad de los nutrientes para
la planta.

El presente trabajo plantea comparar la respuesta del cultivo de arroz al abonamiento
orgénico aplicado en pre siembra frente a los fertilizantes quimicos, estableciendo el tratamiento
que permita obtener los mejores resultados, en base al rendimiento, en la zona del cantén Baba,
provincia de Los Rios.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Ubicacién del sitio experimental

El trabajo experimental se realiz6 en los predios de la Hacienda Agricola Alava, ubicada en
el recinto El Jobo, cantén Baba, provincia de Los Rios, con las siguientes coordenadas geograficas:
Este 65.7°5'45.6”, Norte 98.29°5’9.6”. El sitio cuenta con una humedad relativa de 60%, precipitacion
anual promedio de 1200-1325 mm, topografia plana, suelo arcilloso y 36 m.s.n.m, de altitud
(Echeverria, 2014).

2.2 Tratamientos en estudio

Se estudiaron combinaciones de tres productos organicos: Bioabor (T1), Bioabor+ Bocashi

(T2) y Bocashi + Biocosecha (T3), en forma independiente y en combinacién, expresados en dosis

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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por hectarea aplicados en el cultivo de arroz variedad INIAP-14. El efecto de estos productos fue

contrastado con la fertilizacién quimica convencional (T4) empleada en la zona del ensayo.

Cuadro 1. Tratamientos en estudio

Tratamiento Productos

1 Bioabor (5 sacos ha)

2 Bioabor + Bocashi (5 sacos ha! + 8 sacos ha)
3 Bocashi + Biocosecha (8 sacos ha! + 10 | ha?)
4 Testigo quimico

2.3 Datos tomados

Para medir el efecto de los tratamientos se evaluaron las siguientes variables, tomando 10
plantas al azar de cada tratamiento con sus repeticiones: Altura de planta (cm), considerandose
desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula més alta no incluyendo la arista, a los 120 dias,
es decir en elmomento de la cosecha; numero de macollos en el periodo de macollamiento; nUmero
de paniculas en las mismas plantas muestreadas donde se determind el nUmero de macollos;
granos por panicula, cuyo valor fue promediado; porcentaje de granos vanos, contabilizando el
numero de granos fértiles y estériles, y mediante calculo aritmético determinando los porcentajes de

fertilidad y esterilidad; peso de 1000 semillas (g) ajustadas al 14 % de contenido de humedad.

Finalmente se evalué el rendimiento (kg ha-1). Este dato se determiné al pesar el arroz en
céscara, tomado del &rea Gtil de cada unidad experimental. El grano se ajusté al 14 % de humedad

en base a la siguiente férmula:

(100 —HI)* PM_ 10
T 100—HD “AC

Dénde:

Pa = peso ajustado

HI = humedad inicial
PM = peso de la muestra
HD = humedad deseada
AC = area cosechada

2.4 Disefio experimental y analisis estadistico

El total de parcelas experimentales fue 20, cada una con dimensiones de 7,5 m x 7,0 m en
las cuales se ajusté a un disefio experimental utilizado Bloques Completos al Azar DBCA (lICA,

1988) con 4 tratamientos y 5 repeticiones de acuerdo al siguiente modelo:

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Yik= M + aij+ Bij + Eijk
Siendo Yii la respuesta a cada una de las variables de estudio, u la media general, aj el

efecto fijo de los tratamientos T1, T2, T3 Y T4, Bjj el efecto aleatorio de los bloques vy ¢ik el error

experimental.

Para su analisis estadistico se utilizé el procedimiento NLIN del JMP 10 de SAS,
encontrando diferencias si p<0,05. Para comparar diferencias se utilizé la prueba de Tukey HSD

con un nivel de confianza de 95%.

3. RESULTADOS
3.1 Mediciones de las distintas variables

El efecto comparativo entre el uso de diversos tipo de abonos organicos aplicados antes de
la siembra con respecto al fertilizante convencional dirigido al suelo en etapas precisas del desarrollo
de las plantas, incide sobre los parametros fenoldgicos y productivos de cultivo de Oryza sativa L.
La diferencia de los tratamientos en altura alcanzada por la plantas es significativa (p<0,01), siendo
T4 y T3 quienes alcanzaron mayor altura. También se observaron diferencias altamente
significativas (p<0,001) para el numero de macollos, de paniculas y granos, teniendo T4 (34.4, 26.6
y 939.2 respectivamente) mayores valores que T1, T2 y T3 (Grafico 1 y 2). El uso exclusivo de solo
un producto organico, como lo es Bioabor, no estimulé el macollamiento en las plantas de arroz,
demostrandose de esta manera que los abonos organicos funcionan de mejor manera en
combinaciones. A continuacion, en el cuadro 2 se detallan los valores de las mediciones de las

diversas variables:

Cuadro 2. Efecto de los tratamientos sobre los pardmetros fenolégicos y productivos en el cultivo
Oryza sativa L.

T1 T2 T3 T4 SCM p-valor
Altura (cm) 99b 100P 1102b 1142 3,0 p<0,01
Macollos 22,0b 23,8b 25,80 34,42 0,97 p<0,001
Panicula 11,6° 14,2° 15,0° 26,62 0,90 p<0,001
Granos 630,8¢ 721,2° 754,00 939,22 14,07 p<0,001
Grano vanos 6,22 6,02 5,62 3,00 0,47 p<0,001
Peso semilla (g) 32,1° 34,5 33,7° 38,72 2,2 p<0,001

Rendimiento (kg hal) 1766,8¢  1980,4¢ 2234,8° 3045,82 27,5 p<0,001

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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3.2 Comparacion entre las variables de produccién

El macollamiento, emisién de paniculas, granos llenos y vanos se relacionan directamente
con la produccion y rendimiento esperado en el cultivo, pues de ello depende la cuantificacion de la
cosecha. Estas variables evidencian un comportamiento constante en cuanto a la superioridad del
tratamiento quimico sobre los abonos organicos. Tomando en cuenta el gréfico 1, se observa una
diferencia significativa en el promedio de produccion de macollos por planta, siendo un total de 12,4
la diferencia de paniculas entre el tratamiento mas bajo (T1) y el mas alto (T4).

Grafico 1. Macollos por planta con fertilizacion organica pre siembra y fertilizacién quimica post
siembra en arroz
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Bocashi Biocosecha
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En el grafico 2 puede notarse que la cantidad de paniculas por planta es superada por el
tratamiento quimico (26,6) con respecto a la combinacién de Bocashi + Biocosecha (15), Bioabor +
Bocashi (14,2) y Bioabor solo (11,6), manteniéndose la misma tendencia entre las variables de
produccion.

Grafico 2. Paniculas por planta con fertilizaciéon organica pre siembra y fertilizaciéon convencional
en arroz
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El mismo efecto es observado por los tratamientos en cuanto al nimero de granos vanos
por panicula, resultando que T4 (3%) fue diferente a todos los demas tratamientos (p<0,001), lo cual
indica que la fertilizacién quimica incide en el rendimiento del cultivo. El peso de los 1000 granos
fue significativo entre los tratamientos (p<0,001), observando que T4 obtuvo mayor masa (38,7 g)
con relacion a los demas tratamientos (32,1 - 33,7 g).

En lo referente al rendimiento obtenido (kg ha?), el resultado también indica la misma
diferencia entre cada uno de los tratamientos (p<0,001), observandose que T1 (1766,8 kg hal) fue

el de menor rendimiento de todos, mientras T4 el de mayor productividad (3045,8 kg ha'1).

Grafico 3. Rendimiento comparativo de arroz (kg ha) con fertilizacién pre siembra organica y
fertilizacion post siembra quimica
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4, DISCUSION

En condiciones de manejo estandarizado, con un pase de romplow y uno de rastra, mediante
fertilizacion quimica a base de urea y abono completo, la produccién de la variedad de arroz INIAP-
14 es alrededor de 3100 kg ha? (Rojas, 2009) en la misma zona donde fue hecho el presente trabajo.
En base a esto y a los resultados obtenidos, el T3 (Bocashi + Biocosecha) fue el tratamiento que

obtuvo la produccién mas alta después del Testigo quimico.

La utilizacién de abono completo (10-30-10) a los 14 dias después de la siembra, sumado
a aplicaciones de fertilizantes foliares de marcas registradas, tales como Evergreen y Magnet, a los
45 dias, seguida a los 70 dias de una aplicacion de urea, 2 sacos por hectarea, permite obtener
producciones cercanas a los 3200kg hal (Alvarez, 2005). Esto se corresponde con la presente
investigacion para el testigo quimico. No obstante, (Pacheco, 2010) asegura que en la zona de
Sallitre, el arroz variedad INIAP-14, alcanza un rendimiento aproximado entre 3500 - 3600 kg ha', y

la cosecha se la realiza a los 115 dias (Santos, 2009).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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El Bioabor acondiciona el suelo, mejorando su estructura, debido a sus elementos
modificantes de acidez por la presencia de Ca y la capacidad de floculacién de las sales (Astudillo,
2011). Al ser utilizado en la presente investigacion se esperaba que estas propiedades potencien la
productividad. Sin embargo, el rendimiento del tratamiento en base a la utilizacion de solo Bioabor,
fue el que menor rendimiento tuvo. La produccion mejoré al mezclar Bioabor con Bocashi pero aun

asi el testigo quimico sigue siendo superior en rendimiento por hectarea.

Por otra parte, Biocosecha no solamente cumple funciones de nutricion, pues es también
acondicionador de suelo (Agripac, 2014), aunque no esta extensamente probado para cultivo de
arroz, sino mas bien para gramineas como cafia de azlcar y también en platano. Puede utilizarse
en combinacién con compost, biol o bocashi para estimular el desarrollo del sistema radicular
(Beddn, 2008). En el presente trabajo Biocosecha fue utilizado junto con Bocashi (T3) logrando ser

el segundo mejor tratamiento en rendimiento, después del testigo quimico.

En base a las comparaciones anteriormente mencionadas, puede notarse que el testigo
quimico super6 a los tratamientos de la investigacion, porque logré tener una mejor produccién. La
razon de ello es debido a que los fertilizantes quimicos tienen mayor capacidad de ser disueltos en
menor tiempo (INIAP, 2007) y la planta los asimila rapidamente (Crystal-Chemical, 2010). Esto se
debe a su cualidad de necesitar mayor tiempo para que puedan ser disueltos sus nutrientes y la

planta los pueda asimilar.

En el presente trabajo, el costo de fertilizantes del cultivo de arroz variedad INIAP 14 fue el
siguiente: en el Bioabor se invirtid $2,25 por parcela ($125/ha), en el Bioabor + Bocashi el valor fue
$2,25 + 1,45=$3,70 por parcela ($205/ha). Mientras que en Biocosecha + Bocashi el costo fue $0,66
+ 2,25= $2,91 por parcela ($110/ha) y el testigo quimico tuvo un valor de $7,05 ($392/ha).En un
manejo de fertilizacién quimica convencional (Bajafia, 2014)en la zona donde se realizé el ensayo
se utiliza urea ($35/saco), muriato de potasio ($42/saco), Evergreen ($10/It), Magnet ($13/It) y Saeta
($5/kg). Considerando las dosificaciones usualmente aplicadas en cultivos de arroz, el manejo
quimico involucra mayor inversién econémica aunque el rendimiento es directamente proporcional.
No obstante el T3 (Biocosecha + Bocashi) representa menos costo de inversién y fue el tratamiento

gue siguié en rendimiento al testigo quimico, existiendo una diferencia de 811 kg/ha.
5. CONCLUSIONES

La fertilizacién quimica convencional estimula mayormente la produccién de macollos en las
plantas. Debido a su accién lenta, los abonos organicos (Bioabor, Biocosecha y Bocashi) aplicados
en pre siembra no suplen integramente las necesidades nutricionales de las plantas y requieren mas

de ciclos de cultivo para evaluar de mejor manera su aporte en el cultivo de arroz.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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El porcentaje de granos vanos es menor cuando se emplean fertilizantes quimicos en lugar
de abonos organicos, ya que debido a su modo de accion el desarrollo fenoldgico de la planta es
optimizado y el grano se llena con mas eficiencia que con el empleo de abonos orgénicos. La misma

tendencia sucede en la cantidad de granos por panicula.

La fertilizacion quimica convencional en cultivo de arroz supera en rendimiento a cualquier
tratamiento de abono organico aplicado antes de la siembra, no obstante analizando una relacion
de beneficio-costo, es en el manejo quimico donde existe mayor inversién econdémica. En el
presente trabajo cabe destacar que el uso de Biocosecha + Bocashi, aunque no llega a igualar al
testigo quimico, su rendimiento decrece en 811 kg ha-%, pero asi mismo tiene una inversion de $282

menos por hectérea.
6. RECOMENDACIONES

Considerando la accion lenta que caracteriza a los abonos orgénicos, se sugiere un ensayo
donde se evalle el aporte integro en pre siembra de las necesidades nutricionales durante varios
ciclos de cultivo. Esto permitiria determinar con mayor precision el aporte de los abonos organicos

en la conservacion de la fertilidad del suelo durante el transcurso del tiempo.

Se recomienda la utilizacién de la combinacién de Bocashi artesanal con el abono organico
Biocosecha como complemento de la fertilizacion quimica en arroz con el fin de potenciar la

productividad manteniendo los criterios de preservacion del suelo.

En base al comportamiento de las variables observadas en la presente investigacion, se
recomienda una combinacién arménica de fertilizantes quimicos con abonos organicos como medio

de conservacion de la fertilidad del suelo

7. AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen la valiosa cooperacion del Ing. Agr. Eduardo Alava y a todo el
personal técnico de la Hacienda Agricola Alava, recinto El Jobo, parroquia Guare, cantén Baba,
provincia Los Rios, Ecuador, por su valiosa colaboracion durante el transcurso del ensayo y la toma

de datos para la elaboracion del presente articulo.

8. REFERENCIAS

AECID. (2011). Elaboracion y uso del bocashi. San Salvador: Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo.

Agripac. (2011). Abono organico: Alternativa para mantener suelos fértiles. Guayaquil: Agripac S.A.

Agripac. (2014). Biocosecha. Guayaquil: Agripac S.A.

Alvarez, J. (2005). Respuesta del arroz (Oryza sativa L.) variedad Fedearroz 50 a diferentes dosis y
épocas de aplicaciébn de un fertilizante enriquecido con materia organica bajo las
condiciones agroecoldgicas de la meseta de Ibagué y EI Guamo en El Tolima. Bogota:
Universidad Nacional de Colombia.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

12 de 12

Andrade et al. (2007). Caracteristicas de las variedades de arroz sembradas en el area arrocera del
Ecuador. Quito: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

Astudillo, R. (2011). Efectos de la incorporacion de materia organica al suelo, sobre el
comportamiento agronémico del cultivo de maiz (Zea mays L.), en la zona de Babahoyo.
Babahoyo: Universidad Técnica de Babahoyo.

Bajafia, P. (2014). Fertilizacién del cultivo de arroz. Memorias Fluminenses, pp. 9 - 10.

Bedon, G. (2008). Efectos de la aplicacion de fertilizantes en la pre siembra y cobertura en las
variedades de arroz ‘Iniap 15’e ‘Iniap 16’en condiciones de riego. Babahoyo, Ecuador:
Universidad Técnica de Babahoyo.

Catala et al. (2012). Fertilizacion de arroz con gallinaza, una alternativa en alza. Agricultura, pp. 276-
279.

Chaudhary et al. (2003). Guia para identificar las limitaciones de campo en la produccién de arroz.
Roma: FAO.

Crystal-Chemical. (2010). Cultivo de arroz. Obtenido de http://www.crystal-chemical.com/arroz.htm

Cuichan et al. (2014). Encuesta de Superficie y Produccidn Agropecuaria Continua (ESPAC). Quito:
INEC.

Delgado. (2011). Arroz del Ecuador. Panorama nacional. Guayaquil: Ecuaquimica S.A.

Echeverria, V. (2014). Posicion geografica, condiciones climéaticas de la hacienda Distribuidora
Alava. Baba, Ecuador, Los Rios, Ecuador.

Félix et al. (2008). Importancia de los abonos organicos. Ra Ximhai, Revista de la Universidad
Auténoma Indigena de México, pp. 57-67.

Fertisa. (2010). Ficha técnica para nutricion en arroz. Guayaquil: Fertisa S.A.

IICA. (1988). Metodologia de la investigacion: Disefios Experimentales. Tegucigalpa: Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

INFOAGRO. (s.f). El cultivo de arroz. Obtenido de
http://www.infoagro.com/herbaceos/cereales/arroz.htm

INIAP. (2007). Manual del cultivo de arroz (Segunda edicion ed.). Quito, Guayas, Ecuador: Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

Lema, R. (2011). Situacién arrocera ecuatoriana. Guayaquil: Coorporacién de Industriales Arroceros
del Ecuador.

Medina, K. (2008). Efecto de la fertilizacion mineral y organica sobre la incidencia y severidad de
malezas en el cultivo de arroz (Oryza sativa L) en la zona de Lomas de Sargentillo Provincia
del Guayas. Guayaquil: Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Mora, L. (2013). Implementacion de un sistema de gestibn en seguridad industrial y salud
ocupacional en la empresa Agripac S.A. Guayaquil, Ecuador: Universidad de Guayaquil.

Nieremberg, D. (2011). Fertilidad toxica. Washington, DC: World Watch, Ecological Society of
America.

Pacheco, T. (2010). Estudio del comportamiento agronémico de las variedades de arroz ‘Iniap 15’e
‘Iniap 16’a la fertilizacion quimica, bajo condiciones de riego. Babahoyo, Ecuador:
Universidad Técnica de Babahoyo.

Pérez, G. & Romero, M. (2013). La agricultura organica: fertilizantes organicos en el cultivo de arroz
en Colombia. Bogota: Corpoica- BAC.

Pérez, M. (2009). Fertilizacién orgénica. Quito: Maquita Cushunchic, MCCH.

Rojas, C. & Alvarado, R. (1982). Fertilizacion nitrogenada y fosfatada en arroz en la regién centro-
sur de Chile. Efecto sobre los rendimientos en grano. Agricultura Técnica, pp. 15.

Rojas, J. (2009). Efectos de la fertilizacién organica complementaria en presencia de varios niveles
de fertilizacion quimica en la variedad de arroz INIAP-15 bajo riego. Babahoyo, Ecuador:
Universidad Técnica de Babahoyo.

SAG, S.D. (2003). Manual técnico para el cultivo de arroz. Comaya, Honduras: DICTA (Direccion de
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria).

Santos, P. (2009). Efectos de la fertilizacién foliar y edafica sobre el rendimiento de grano en el arroz
variedad ‘Iniap 16’. Babahoyo, Ecuador: Universidad Técnica de Babahoyo.

Sucre, L. (2002). Respuesta de arroz en condiciones de riego a la fertilizacion nitrogenada y
aspersiones de fertilizantes foliares. Babahoyo, Ecuador: Universidad Técnica de
Babahoyo.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html



