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II. REVISIÓN DE LITERATURA
La nutrición de las plantas en un factor de producción que
no puede considerarse aisladamente. El empleo de abonos
orgánicos y minerales debe orientarse en la meta de
producción, la previsible extracción de nutrientes por el cultivo
y la reserva de nutrientes en el suelo. En este contexto no
debe considerarse sólo las necesidades de un
cultivo, sino
también el balance de nutrientes del conjunto de cultivos de
rotación (4).
Yamada (20), expresa que es fundamental que exista un
adecuado
balance
entre
las
macronutrientes
nitrógeno,
fósforo, potasio, calcio, magnesio y los micronutrientes boro,
cloro, cobalto, manganeso, hierro, molibdeno, níquel y zinc, para
el buen crecimiento de las plantas y microorganismos benéficos
al suelo. Estos nutrientes deben de estar en el suelo desde el
inicio de crecimiento, cuando es mayor la tasa de absorción de
estos elementos. Además, indica que el nitrógeno es el
elemento que más estimula la proliferación del sistema
radicular, principalmente cuando se encuentra en forma
amoniacal. El nitrógeno amoniacal aumenta la eficiencia de la
fertilización fosfatada, que a su vez tiene un efecto positivo
en el desarrollo radicular.
Rimache (17), indica que el factor que influye en la
fertilización es la fuente del fertilizante; el comportamiento
de un fertilizante orgánico e inorgánico varía tanto en
características químicas como porcentajes de nitrógeno u
otros elementos que posea el producto. El nitrógeno, fósforo,
potasio y cinc son los elementos más frecuentes en el arroz; el
azufre se usa ocasionalmente. El nitrógeno se considera el
elemento nutritivo que repercute de forma más directa sobre
la producción, pués aumenta el porcentaje de espiguillas
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rellenas, incrementa la superficie foliar y contribuye además el
aumento de la calidad de granos.
El nitrógeno es esencial para el crecimiento de las plantas;
forma parte de las células vivientes. El nitrógeno es necesario
para la síntesis de la clorofila, y como parte de la molécula de
clorofila tiene un papel en el proceso de la fotosíntesis. La
falta de nitrógeno y clorofila significa que el cultivo no
utilizará la luz del sol como fuente de energía para llevar a
cabo funciones esenciales como la absorción de nutrientes. El
nitrógeno es también un componente de las vitaminas y sistema
de energía de la planta (15).
De Datta (9), menciona que, el nitrógeno es generalmente
necesario en la mayoría de los suelos arroceros, en particular
en aquellos lugares donde las variedades de arroz modernas,
que
muestran respuesta a este elemento, se cultivan con
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prácticas mejoradas de cultivo. Además, indica que, en
numerosos experimentos de respuesta al nitrógeno han
demostrado
que
la
recuperación
de
la
fertilizantes
nitrogenados aplicado al cultivo del arroz rara vez es mayor del
30 al 40%; inclusive con las mejores prácticas agronómicas y
condiciones estrictamente controladas, la recuperación rara
vez excede 60 de 65%.
La eficiencia de la utilización del nitrógeno aplicado en
forma edáfica es determinada por el suelo, clima y variedad de
arroz. La aplicación del nitrógeno en la época apropiada es el
método que reduce su pérdida, se recomienda efectuarlo en
forma fraccionada para un mejor aprovechamiento de la planta
de arroz (16).
Para obtener una respuesta óptima de 25 a 30 kg de grano
por kg de nitrógeno, es necesario aplicar primero un tercio de
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la dosis de nitrógeno, aproximadamente a los 11 - 13 días de la
siembra y la otra correspondiente a las dos terceras partes
restantes, justo antes de tener una lámina de agua permanente
en el lote. Esta aplicación temprana se explica en razón a que el
25% del potencial del rendimiento se fija en los primeros 15
días del cultivo, antes de los 50 días se ha determinado ya el
75% y de ahí en adelante el restante 25%; por lo cual hacía lo
60 - 65 días se drena el lote y se aplica entre 25 y 50 kg de
nitrógeno, para posteriormente mantener la lámina de agua
nuevamente (12).
Grant et al (11), expresan que el fósforo es crítico en el
metabolismo de las plantas, desempañando un papel importante
en la transferencia de energía, respiración y fotosíntesis.
Limitaciones en la disponibilidad del fósforo temprano en el
ciclo
del
cultivo,
pueden
resultar
en
restricciones
de
crecimiento de las cuales la planta nunca se recupera, aun
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cuando después se incrementa el suplemento del fósforo a
niveles adecuados. Un apropiado suplemento de fósforo es
esencial desde
los estadios iniciales de crecimiento de la
planta.
Según Mendieta (14), el elemento fósforo influye de manera
positiva sobre la productividad del arroz, aunque sus efectos
son menos espectaculares que los del nitrógeno. El fósforo
estimula el desarrollo radicular, favorece el ahijamiento,
contribuye a la precocidad y uniformidad de la floración y
maduración; y mejora la calidad del grano. El arroz necesita
encontrar fósforo disponible en las primeras fases o estadios
de su desarrollo, por ello es conveniente aportar el nutriente
fosforado como abono de fondo. Las cantidades de fósforo a
aplicar oscilan desde los 50 – 100 Kg de P2O5 por hectárea. La
primera cifra se recomienda para terrenos arcillo-limoso de
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granulometría fina, mientras que las última cifra se aplica a
terrenos sueltos y ligeros (arenosos, o de textura gruesa).
El potasio es esencial para que ocurran normalmente
diversos procesos de la planta. Entre éstos se puede mencionar
la osmorregulacion, activación de enzimas, regulación del pH y
balance entre aniones y cationes en las células, regulación de la
transpiración por los estomas y transporte de asimilados
(producto de la fotosíntesis) hacia el grano; fortalece las
paredes celulares y está envuelto en la lignificación de los
tejidos esclerótidos. A nivel de toda la planta, el potasio
incrementa el área foliar y el contenido de clorofila,
retrasadas en senescencia y por lo tanto contribuye a una
mayor fotosíntesis y crecimiento del cultivo. A diferencia de
nitrógeno y el fósforo, el potasio no tiene mayor efecto en el
macollamiento, sin embargo, su presencia incrementa el número
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de granos por panoja, el porcentaje de granos llenos y el peso
de 1000 granos (10).
Arias et al (3), establecieron un ensayo para evaluar los
efectos de los fertilizantes químicos y orgánicos sobre las
condiciones físico químicas del suelo, del agua y sobre algunas
características del arroz variedad `Fedearroz 50'; en base a
los resultados obtenidos indican que los fertilizantes orgánicos
al igual que los inorgánicos producen variación en las
condiciones físico - químicas del agua cuando se utilizan para
riego en el cultivo del arroz, pero estas son de poca incidencia
y no representan riesgos para consumo humano a corto plazo.
En el suelo las concentraciones de elementos encontrados al
final no presentaron variaciones importantes que de indicio de
contaminación por el uso de fertilizantes, puesto que éstos se
dan con el transcurso del tiempo, y por el mal manejo que se
hace de estos agroquímicos. Así mismo la utilización de
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fertilizantes orgánicos incrementan los niveles de materia
orgánica en el suelo, lo que le ayuda a mejorar sus condiciones
físico - químicas y biológicas, para características que podría
repercutir en condiciones
más
favorables
para futuras
cosechas. Además, la rentabilidad del arroz con fertilizantes
orgánicos es baja, debido a que tienen rendimientos bajos en
costos de producción similares a los de arroz convencional
(químico).
Cercado (7), realizó un ensayo de fertilización química
acompañado de un programa de fertilización orgánica en el
cultivo de arroz, los resultados obtenidos indican que el
rendimiento
de
grano
se
incrementó
significativamente
conforme aumentaban los niveles de fertilización química. El
tratamiento 160 – 80 – 176 Kg/ha de NPK más el programa
orgánico de alto rendimiento (PAR) logró el mayor rendimiento
de grano 8,305 Ton/ha. El programa orgánico de alto
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rendimiento (PAR) no presentó efecto positivo sobre el
carácter rendimiento de grano; pero produjó disminución en la
esterilidad de las panículas.
Jiménez (13), evaluó la eficiencia del fertilizante orgánico
Fossil Shell Agro (Silica Amorfa) en presencia de
la
fertilización química en el cultivo del arroz, influyendo
significativamente en las características agronómica de la
variedad ´Iniap – 15´. El rendimiento de grano se aumentó
significativamente con el incremento de los niveles de
fertilización química. Con la aplicación del Fossil Shell Agro se
lograron incrementos en el rendimiento de grano del 15.71%;
15.5% y 11.02% para los niveles 60 – 30 – 70; 120 – 50 – 130 y
180 – 70 – 190 kg/ha de NPK, respectivamente. El mayor
rendimiento de grano se obtuvó cuando se aplicó 180 – 70 – 190
kg/ha de NPK + 54 kg/ha de Fossil Shell Agro, en 8.99 Ton/ha.
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Además, el empleo del fertilizante organicó Fossil Shell Agro
produjó mayor eficiencia de la fertilización química.
Valverde (19), estudió el efecto de tres productos
orgánicos en el cultivo de arroz sembrado en condiciones de
secano; con los tratamientos Solum H – 80 9,0 Kg/ha; Solum H
– 80 6,0 Kg/ha y Solum H – 15 15,0 l/ha, se obtuvieron los
mayores rendimientos de grano 8,602; 8,6 y 8,49 Ton/ha,
respectivamente; superando al testigo sin producto orgánico en
22,15; 22,07 y 20,51% respectivamente. El programa de
fertilización química empleado, produjó un incremento del
129,47% en comparación al testigo carente de fertilización
química. La aplicación de los productos orgánicos Solum F 30;
Solum H – 15 y Solum H – 80, originaron mejoras en las
propiedades físicas – químicas del suelo.
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Santos (18), estudió los efectos de la fertilización foliar y
edáfica sobre el rendimiento de grano en el arroz variedad
Iniap 16´, influyendo significativamente en los caracteres
evaluados. El tratamiento 180 – 100 – 180 Kg/ha de NPK +
Forcrop – N + Forcrop – K + Forcrop – P + Forcrop – Combi,
obtuvó el mayor rendimiento de grano 9,113 Ton/ha, superando
en 12,84% al tratamiento 180 – 100 – 180 Kg/ha de NPK.
Asimismo, el tratamiento 180 – 100 – 180 Kg/ha de NPK
incremento
en
136,27%
en
rendimiento
de
grano
en
comparación al testigo sin fertilizar. Cabe indicar, que la
fertilización
foliar
orgánica
debe
emplearse
como
un
complemento de la fertilización edáfica.
Aguilera (1), evaluó los efectos de dosis y épocas de
aplicación del producto orgánico Comcat sobre el rendimiento
de grano en el cultivo del arroz; los mayores rendimientos de
grano se obtuvieron cuando se aplicó Comcat 180 gr/ha,
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aplicando 90g/ha al inicio de macollamiento y elongación de
tallos; y Comcat 180 gr/ha, aplicando 60g/ha al inicio de
macollamiento, elongación de tallo e inicio del primordio floral;
superando al testigo carente de Comcat en 13,92% y 13,44%
respectivamente con rendimientos 7,906; 7,873 y 6,94 Ton/ha,
respectivamente. Asimismo la variedad de arroz ‘Iniap 15’
mostró mayor rendimiento de grano que ‘Iniap 16’ con un
incremento del 4.14%, difiriendo estadísticamente.
Bermeo (5), estudió el efecto de cuatro bioestimulantes
orgánicos en el cultivo de arroz, en condiciones de secano; los
tratamientos Razormin 1,2 l/ha y Aminocat 1,0l/ha lograron los
mayores rendimientos de grano con 8.955 y 8.742 Ton/ha, con
incrementos del 9.78% y 7.17% en comparación al testigo sin
bioestimulante pero fertilizado con 180 – 90 – 180 Kg/h de
NPK, respectivamente. El tratamiento que incluye 180 – 90 –
180 Kg/ha NPK superó en 8.73% y 35,16% a los tratamientos
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60 – 50 – 60 y 120 – 70 – 120 Kg/ha de NPK, respectivamente.
La aplicación de los bioestimulante orgánicos Razormin y
Aminocat produjeron significativas utilidades económicas por
hectárea.
Contreras (8), evaluó la respuesta agronómica del arroz
variedad `Iniap 15´ en presencia de dos bioestimulantes
orgánicos, con los tratamientos Bio – Solar en dosis de 1,0 y
0,8 l/ha aplicado a los 15; 25; 35; 45 y 55 días después de la
siembra; se obtuvieron los mayores rendimientos de grano de
8,215 y 8,13 Tom/ha respectivamente; superando al testigo
carente del mismo, en 17,44% y 16,22% respectivamente. Con
el bioestimulante Bio – Energia 3 l/ha se obtuvó el mayor
número de panículas, superando en 4,74% al testigo; además
ambos bioestimulantes influyeron significativamente en el
crecimiento y desarrollo de las plantas.
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Amores (2), estudió los efectos de tres bioestimulantes
orgánicos en la variedad de arroz denominada `Fedearroz 50´
en la zona de Babahoyo; el tratamiento que contenía nitrógeno,
fósforo y potasio presentó un incremento del 74,64% en
comparación al testigo sin fertilizar. El tratamiento fertilizado
con NPK + Humus Bio - Gro + Bio - Gro + Synergizer obtuvó el
mayor rendimiento de grano de 7,413 ton/ha. Asimismo, el
tratamiento más productivo reportó un incremento del 3,88%
en comparación al tratamiento fertilizado pero carente de los
bioestimulantes.
Robusterra HA – 1, actúa como un agente complejante,
mejorando la solubilidad de los nutrientes y su asimilación por
parte de las plantas, airea los suelos pesados y mejoran su
estructura. De esta manera el agua, los elementos nutritivos y
las raíces pueden penetrar más fácilmente en el suelo,
incrementar la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y la
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capacidad de retención de humedad y de los elementos
nutritivos. Por lo tanto evita la lixiviación hacia las aguas
subterráneas de los elementos, sobre todo del nitrato. Es
también una fuente de energía metabolizable para los
microorganismos presentes en la rizósfera. Además, aporta
carbono orgánico, azufre y potasio necesario para el desarrollo
adecuado de los cultivos (6).
20
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