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RESUMEN

El arroz en el Ecuador es considerado una de las gramineas mas importantes por el ingreso
y la alimentacion de muchas familias, su produccion se realiza de forma escalonada durante
todo el afio dependiendo la zona en donde se produzca, en ciertas zonas se siembra hasta tres
ciclos al ano. El objetivo de esta investigacion es determinar la sustentabilidad de sistemas
de producciéon de arroz bajo condiciones de fertilizacion en el canton Babahoyo,
principalmente enfocandonos en la zona de CEDEGE, donde se concentra la mayor
produccion, se empleara una metodologia para evaluar la sustentabilidad, la informacion se
obtendrd mediante encuestas con 15 variables orientadas para la obtencion de informacion
sociocultural, econdmica y ecoldgica, el estudio se basara en la metodologia de Sarandon,
donde se tabulara y se demostrara la sustentabilidad por cada uno de los indicadores dentro
de los sistemas de produccion de arroz. El resultado que se logréo obtener que la
sustentabilidad general en sistemas de produccion de la zona de CEDEGE fue de 2,12
ssiendo no sustentable debido a que una de las tres dimensiones fue menor a 2
(sustentabilidad ecoldgica). En la dimension ecoldgica es donde se encontraron la mayor
concentracion de puntos criticos en la evaluacion con valores que se acercan al punto cero
mediante la comparacion de un valor ideal a un valor real en los sistemas de produccion por
ciertas circunstancias o dificultades que no llegaron a ser sustentables. A donde se
recomienda realizar medidas de correccion de estos puntos criticos efectuando monitoreo de
los mismos en el tiempo para lograr llegar a ser sustentables mediante el seguimiento en

futuras evaluaciones.

Palabras clave: Sustentabilidad, sistemas, variables, punto critico, produccion.
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ABSTRACT

Rice in Ecuador is considered one of the most important grasses for the income and food of
many families, its production is carried out in stages throughout the year depending on the
area where it is produced, in certain areas it is planted up to three cycles year. The objective
of this research is to determine the sustainability of rice production systems under
fertilization conditions in the Babahoyo canton, mainly focusing on the CEDEGE area,
where the highest production is concentrated, a methodology will be used to evaluate
sustainability, the information It will be obtained through surveys with 15 variables aimed
at obtaining sociocultural, economic and ecological information, the study will be based on
the Sarandon methodology, where sustainability will be tabulated and demonstrated for each
of the indicators within the production systems of rice. The result that was obtained was that
the general sustainability in production systems in the CEDEGE area was 2.12, being
unsustainable because one of the three dimensions was less than 2 (ecological sustainability).
The ecological dimension is where the highest concentration of critical points was found in
the evaluation with values that are close to the zero point by comparing an ideal value to a
real value in the production systems due to certain circumstances or difficulties that were
not reached. be sustainable. Where it is recommended to carry out corrective measures for
these critical points, monitoring them over time in order to become sustainable through

follow-up in future evaluations.

Keywords: Sustainability, systems, variables, critical point, production
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CAPITULO IL.- INTRODUCCION.

1.1. Contextualizacion de la situacion problematica

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) a nivel global es una de las gramineas mas
importantes para el consumo ,en gran parte de paises, es de fundamental importancia ya que
es un cereal del que se pueden derivar distintas clases de productos ya procesados y
comercializados, en el Ecuador el cultivo de arroz cumple un rol muy importante en el
aspecto econdmico y social ya que aparte de ser indispensable en la tasa de consumo familiar
en el pais, este genera gran cantidad de empleos en todas sus etapas desde su produccion,

industrializacion hasta la comercializacion.

El arroz en cascara es un cultivo transitorio, su produccion se realiza de forma
escalonada durante todo el afio dependiendo la zona en donde se produzca, en ciertas zonas
se siembra hasta tres ciclos al afio, en el afio 2019 la superficie sembrada en el Ecuador fue
de 261,770 hectareas, la produccién con mayor porcentaje fue en la provincia del Guayas
con el 71,82% siendo esta la provincia con a mayor produccioén de arroz en céscara en el
pais y la provincia que le sigue en segundo lugar fue Los Rios con un 25,68% de la

produccion (INEC 2020).

El Ecuador se ubica entre uno de los paises que consumen mas arroz en América
Latina, el consumo durante la pandemia creci6 en un 30%, el promedio de consumo de arroz
por habitante es de 50 kilogramos al afo, este nivel de consumo es mayor a nuestros paises
vecinos mas cercanos que son: Colombia con (46,02 kilogramos) y Peru con (40
kilogramos), en este aspecto acerca del consumo, solo en el Ultimo afio, paso a tener un

incremento de 45 kilogramos a 50 kilogramos por persona (La Hora 2021).

En los sistemas de produccion de arroz la sustentabilidad es indispensable, cabe
recalcar que este término estd ligado a la ecologia y a sistemas que siempre ofrecen
productividad ya que tiene como intencion cumplir con un sinnumero de objetivos
sincronizada y simultdneamente en las que estdn inmersas tres dimensiones que son, la
dimension econémica, ecoldgica y sociocultural. Se puede identificar sustentabilidad en

sistemas de produccién de arroz en determinado sector de tal manera que en estos se puede



encontrar con un indice positivo en ciertos sistemas de produccion aplicando medidas de

investigacion para la identificacion y asi mismo de los puntos criticos presentes.

Segun EOSDA (2020) la agricultura sustentable o sostenible son sistemas de
practicas agroecologicas que se pueden llevar a cabo innovando de forma cientifica por un
bien mayor hacia la sociedad y los sistemas de exploracion agricola para generar un impacto
positivo al medio ambiente, siendo estos sistemas mediante los cuales es posible producir
alimentos saludables con practicas donde se garantice un cuidado del suelo, agua, aire, y sin

afectar la salud de los agricultores que laboran en los sistemas de produccion agricola.

La mala fertilizacion del cultivo de arroz afecta a los sistemas de produccion de cada
uno de los agricultores, provocando problemas en la sustentabilidad que desencadena
distintas afectaciones a ellos de manera que no puedan mejorar su calidad de vida por la
carente sustentabilidad de sus sistemas, independiente del manejo que ellos les den es
sumamente mejorar la sustentabilidad partiendo desde el manejo de la fertilizacion con un
mejor tratamiento y dando recomendaciones para las acciones que deban efectuar los

agricultores para ejecutar un plan de mejora de su sistema en condiciones de fertilizacion.

Para tener una buena sustentabilidad en los sistemas de produccion, se debe partir
desde un punto muy importante que es el financiamiento, donde el agricultor lo pueda
obtener de distintas fuentes que se puedan asociar a las necesidades en los sistemas de trabajo
de los productores, es necesario efectuar estrategias para que ellos puedan obtener el
financiamiento necesario sin mucha dificultad ni requisitos para sus actividades agricolas ,lo
cual en relacidn a la fertilizacion estd muy asociado ya que con el financiamiento adecuado
y el capital, el agricultor podra tener un mejor manejo para su sistema de produccion debido
a que los costos de produccion se concentran mayormente en la fertilizacion y para que asi

puedan mejorar su rentabilidad y sustentabilidad.



1.2. Planteamiento del problema

El cultivo de arroz en los ultimos afos ha tenido un incremento en su oferta y
demanda es por esto que la explotacion agricola en los campos de las provincias de Los
Rios se ha visto notablemente en incremento asi, en el pais surge una gran problematica
ya que como primer punto la agricultura sustentable en ciertos sectores mas que todo a
los pequefios y medianos agricultores es deficiente, por el alto indice de produccion, la
monopolizaciéon de los medios de comercializacion del arroz y los altos costos de
produccidn, asi también otra problematica vigente es el bajo precio de la saca de arroz

siendo de gran perjuicio para los agricultores.

Los altos costos de produccion principalmente estan presentes en mayor
porcentaje en los insumos de fertilizacion, como el alto precio de la urea y productos
relacionados lo que da como alternativa utilizar otros métodos de fertilizacion y en
muchos casos no aplicar fertilizantes asi afectando su produccidén y sustentabilidad

econdmica que se relaciona con el indicador socio-cultural.

1.3. Justificacion.

El cultivo de arroz es la graminea mas consumida en el pais, con un alto valor
econdmico para el comercio interno, pero los métodos de produccion en el Canton
Babahoyo, son intensivos por lo cual carecen muchas veces en de sustentabilidad para los
agricultores, es por esto que mediante la encuesta queremos identificar estos porcentajes
de sustentabilidad, donde es alto y donde es bajo en los indicadores econdmicos,
ecoldgico y socio-cultural para poder ofrecer algunas alternativas para mejorar estos

aspectos y obtener los resultados deseados de la investigacion.

Por ende, la alternativa que se va a efectuar para determinar el indice y porcentaje
de las condiciones de fertilizacion del cultivo en Babahoyo, se la debe dar segin los
resultados encuestando a un porcentaje de la poblacion del canton priorizando las
encuestas en las zonas rurales donde se concentra la produccion de arroz, segun los

resultados la intencidn es formar una serie de alternativas para enfrentar los problemas



criticos que merman la sustentabilidad de los agricultores del canton como uno de ellos

en condiciones de fertilizacion es el alto precio de la urea.

1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

e Determinar la sustentabilidad de sistemas de produccion de arroz (Oryza sativa L.)

bajo condiciones de fertilizacion en la zona de Babahoyo.

1.4.2. Objetivos especificos
e [Evaluar la sustentabilidad de sistemas de produccion de arroz considerando
indicadores productivos, ecoldgicos, econdmicos y sociales.
e Identificar los puntos criticos en el sistema de produccion de arroz.

e Analizar los resultados obtenidos de la evaluacion de sustentabilidad en cada sistema.



1.5. Hipotesis

Ho: La evaluacion de sustentabilidad bajo condiciones de fertilizacion no generara

informacion relevante en un sistema de produccion de arroz.

Hi: La evaluacion de sustentabilidad bajo condiciones de fertilizacion generara

informacion relevante en un sistema de produccion de arroz.

1.6. Lineas de investigacion
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia
Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.
Biotecnologia vegetal y animal

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable



CAPITULO IL.- MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1 Origen y Evolucion

En la actualidad se han identificado y clasificado 24 especies relacionadas dentro del
género de Oriza siendo las mas representativas las especies pertenecientes al area de Asia
identificadas como Oryza ruffipogon y Oriza nivara, las cuales son consideradas las especies
madres de la especie mas comercial que es Oryza sativa. También es necesario mencionar
que existen especies africanas de tipo perenne: Oryza Barthi y Oryza brevigulata, las cuales
dieron origen al cultivo de Oryza glaberrima Steud. Investigadores como Chang han
propuesto en los diversos estudios realizados que estas especies comparten un origen comun,
perteneciendo a un ancestro que se origind en el continente Gondwana, donde se ha
determinado que la especie en ancestral de O. sativa es Oryza nivara y que la Oryza
glaberrima es el ancestro de la Oryza brivigulata, la cual podemos encontrarla en el actual

territorio de Africa tropical (Acevedo et al. 2006).

El arroz es un cereal y un alimento indispensable para una dieta sana y equilibrada.
Su difusion y consumo es a nivel mundial y se encuentra en practicamente todas las cocinas
del mundo. Dentro de los cultivos de cereales el arroz se ha convertido, por su demanda y
consumo a nivel mundial, en uno de los principales cultivos, esto se debe a que es uno de
los productos mas consumidos por la especie humana. Varios autores difieren en los origenes
de la domesticacion de esta planta sin embargo los estudios son concluyentes y llegan al

punto que el origen de este cultivo pueda haber nacido en China o en Japon (CIS 2018).

El consumo de este cereal se ha convertido en un producto de la canasta basica en
muchos paises y en algunos casos es un elemento indispensable y un indicador econémico
que incide en el costo de la canasta basica, su nombre cientifico es Oryza sativa, hallazgos
histéricos y arqueoldgicos demuestran que empezo a cultivarse hace aproximadamente 7000
afios en la zona sur oeste del continente asiatico, este cultivo se expandio a la India y con el

tiempo al resto de paises que pertenecen a Asia (Haro 2022).

El consumo de arroz lo ha convertido en un producto bésico en la alimentacion de
paises de Latinoamérica, es considerado uno de los granos bdsicos para preservar la

seguridad alimentaria de estos paises. Su cultivo estd extendido hasta alcanzar la cifra de 5,4
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millones de hectareas cultivadas, una de sus caracteristicas es que al ser un cultivo de ciclo
corto le permite a pequenos productores ser participes de la cadena de produccion. Uno de
los factores que inciden en su produccion es la disponibilidad del recurso agua, en los ultimos
afios debido a las consecuencias del cambio climético que estamos enfrentando en
determinados sectores se ha detectado una disminucién de este recurso y esto afecta la
produccion y por ende el bienestar y la economia de los pequefios y medianos productores,
por lo tanto es prioritario disefiar sistemas madas eficientes para el uso de recursos

considerando el cuidado del medio ambiente y los efectos a futuro del cambio climatico

(Bonell et al. 2019).

La implementacion del SRI ha sido un aporte importante para administrar mejor los
recursos disponibles y optimizar el rendimiento enfocdndose en fortalecer al cultivo para que
adquiera resiliencia ante las variables climaticas. Las condiciones agroclimaticas varian en
cada pais sin embargo la implementacion de este tipo de sistemas puede ser adaptado a cada
area con el fin de implementar y verificar los avances y la utilidad practica de estos (Bonell

etal.2019).

Se ha realizado varios estudios con el fin de identificar el ancestro comun mediante
el analisis de las variables de fenotipo y moléculas donde se lleg6 a determinar que todas las
plantas actuales comparten un ancestro comun y que tuvieron diferentes etapas o evoluciones
en relacion al continente donde se desarrollaron. La teoria planteada por Morishima, Sano y
Oka (1992), citados por Guimaraes (1999) es al parecer la mas acertada (Acevedo et al.
20006).

Morishima (1976), citado por Watanabe (1997), manifiesta que el ancestro del Oryza
sativa ese el Asia perennis, esto se basa en que las plantas de tipo perenne demostraron
mayor cantidad de variables genéticas que las especies anuales y que en algunos casos la
especie Oryza sativa ha mostrado caracteristicas encontradas entre las especies salvajes o

silvestres y las especies cultivadas en la India (Acevedo et al. 2006).



2.1.2. Historia y peligros del cultivo de arroz

El cultivo de arroz tiene su mayor produccion en el area sur de Asia donde se llega a
cultivar hasta el 90% del arroz que se consume a nivel mundial, es necesario mencionar que
los analisis arqueologicos determinan que este cultivo fue domesticado entre 14000 y 10000
afios en el area de China y con el paso del tiempo llegé a India y a otros paises. Fueron los
arabes quienes introdujeron el consumo de este cultivo en el area de la peninsula ibérica. Se
considera ademas que el consumo de este producto se introdujo en América cuando ain
existia la esclavitud siendo este uno de los alimentos destinados a los esclavos africanos

(Campos 2019).

2.2. Bases teoricas
Consumo a nivel mundial

El arroz es un cereal y un alimento indispensable para una dieta sana y equilibrada.
Estd presente en practicamente todas las cocinas del mundo. Es el segundo cereal mas
cultivado en todo el mundo después del maiz; sin embargo, es el de mayor importancia y
mas consumido por la especie humana. El origen de la domesticacion del cultivo del arroz
se ha debatido bastante, si bien es seguro que proviene de Asia, el origen dentro de este

continente se debate entre dos gigantes: China y Japon (CIS 2018).

El arroz es un alimento fundamental para muchas personas en todo el mundo y su
cultivo ha desempefiado un papel importante en el desarrollo alimentario de varias
sociedades. Se trata del fruto maduro de una planta llamada Oryza sativa, que pertenece a la
familia de las gramineas y tiene su origen en Asia. Se cree que esta planta, también conocida
como "dravidic arruzz", comenzo6 a cultivarse hace unos 7.000 afios en el suroeste de Asia'y
luego se extendio por toda la India y otros paises asidticos. El arroz se ha convertido en un
alimento bésico para muchas personas debido a su alto contenido de carbohidratos, su
facilidad de cultivo y su versatilidad culinaria. Es utilizado en una amplia variedad de platos
y se puede preparar de diferentes formas, como arroz hervido, arroz frito o como ingrediente
principal en platos como el sushi. El cultivo de arroz también ha tenido un impacto
significativo en la economia y la sociedad de muchas regiones, ya que ha generado empleo

y ha sido un factor clave en el desarrollo agricola (Haro 2022).
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Consumo total de arroz en el mundo desde 2008/2009 hasta 2020/2023.

Fuente: Statista (2023).

2.2.1. Produccion nacional

La superficie total cosechada de arroz en el 2021 fue de 340.281 hectareas
registrando un crecimiento del 8,76 % respecto a la cifra del afio anterior. El cultivo de arroz
estéd localizado casi en su totalidad en la Region Costa. La figura 2 muestra que las provincias

del Guayas y Los Rios suman el 90,59 % de la superficie total cosechada (Salazar y Mufioz

2020).

— 2020.IvV | 2021V
SUPERFICIE (ha]®  PRODUCCION (TM**  REWDLMAC. (TMfha) ***  SUPERFICIE [ha)®  FRODUCCKIN [TM)™®  REMD.MAC. [TMjha) ***
GUAYAS 128.300 670.393 52 125.864 £33.939 BB
LGS Rios 35,591 176.033 49 37.355 172.307 46
NACIONAL 163.891 B846.426 52 163.219 1.006.246 6.2

Figura 1.  Superficie total cosechada y de produccion en Ecuador 2020-2021.
Fuente: BCE (2022).

Los cantones que aportaron con los datos sobre la superficie y la productividad del
cultivo de arroz del presente estudio son: Lomas De Sargentillo, Pedro Carbo, Colimes,

Balzar, Daule y mas (BCE 2021).



En las provincias de Guayas, Loja, El Oro y Cafiar se realiz6 una investigacion sobre
la superficie sembrada durante el verano de 2021. Seglin el 49% de los encuestados, se
observé un aumento en la superficie sembrada en comparacion con el afio anterior. El 30%
afirmé que la superficie se mantuvo igual que el afio anterior, mientras que el 21% indico
que la superficie sembrada fue menor. En general, se registrd una variacion del 2% en la
superficie sembrada en el segundo trimestre de 2021 en comparacion con el mismo periodo

del afio 2020 (BCE 2021).

En relacién a los rendimientos por hectarea en la cosecha actual, se obtuvieron los
siguientes resultados de la encuesta: el 20% de los encuestados espera un aumento en los
rendimientos, el 76% cree que se mantendran iguales y el 4% restante prevé una disminucion
en los rendimientos. En cuanto al volumen de produccion, el 34% de los encuestados espera
un aumento, el 50% cree que se mantendra igual y el 16% prevé una disminucion. En
general, se espera un crecimiento del 2% en la produccion seglin los resultados de la

encuesta. (BCE 2021).
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Figura 2.  Estadisticas de la superficie cosechada y volumen de produccion en

Ecuador.

Fuente: BCE (2022).

En Ecuador, se produce un promedio de 5,28 toneladas métricas de arroz por

hectarea. Guayas y Los Rios son las principales provincias productoras, reconocidas por su
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arroz de alta calidad. A lo largo del ciclo productivo, el sector arrocero recibe apoyo y

asesoramiento técnico de especialistas del MAG, INIAP y Agrocalidad (MAG 2021).

» Durante el periodo de 2016 a 2020, tanto la actividad de cultivo de arroz como
la actividad de molienda o pilado de arroz fueron rentables. En particular, en
comparacion con el afio 2019, el cultivo de arroz experimento6 un crecimiento del 32% y

la molienda o pilado de arroz aument6 en un 68% (CFN 2022).

» En el afio 2021, se observé un incremento del 39% en el apoyo financiero al
sector de cultivo de arroz y un aumento del 30% en el sector de molienda o pilado de
arroz en comparacion con el afio anterior. La mayoria, el 92% del total del volumen
crediticio otorgado al sector arrocero en 2021, fue proporcionado por la banca privada,

siendo el sector de cultivo de arroz el mas beneficiado (CFN 2022).

En el afio 2022, la superficie total cosechada de arroz fue de 337,823 hectareas, lo que
representa una disminucion del 0.7% en comparacion con el afo anterior. El cultivo de arroz
se concentra principalmente en la Regién Costa. Seglin la figura 12, las provincias de
Guayas, Los Rios y Manabi representan el 95.7% de la superficie total cosechada, la
produccion de arroz en el afio fue de 1.6 millones de toneladas, experimentando un aumento
del 3.8% en comparacion con el afio anterior. La provincia del Guayas es responsable del

63.0% de la produccion total de arroz (INEC 2023).

Precio fijado del arroz en cascara en Ecuador

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) ha establecido el nuevo precio minimo de
sustentacion para la venta de arroz durante el ciclo productivo 2022.Segtin el Acuerdo
Ministerial 032, el precio minimo de sustentacion para la saca de arroz céscara de grano
largo, con un peso de 200 libras (90,72 kilogramos), humedad del 20% e impurezas del 5%,
se ha fijado en 34,50 dolares. Para la saca de arroz cdscara de grano corto, con las mismas

especificaciones, el precio minimo se establece en 32,50 dolares (MAG 2022).

11



Produccion mundial

El mercado de arroz se divide en varios segmentos que incluyen la produccion
(volumen), consumo (volumen y valor), importacién (volumen y valor), exportacion
(volumen y valor) y analisis de tendencias de precios en diferentes regiones, como América
del Norte, Europa, Asia-Pacifico, América del Sur y Oriente Medio y Africa. Estos
segmentos permiten estudiar y comprender el comportamiento del mercado de arroz tanto

en mercados emergentes como establecidos en todo el mundo (Mordor Intelligence 2023).

Vision general del mercado

Se espera que el mercado del arroz experimente una tasa compuesta anual de
crecimiento (CAGR) del 1,2% durante el periodo de prondstico de 2021 a 2026. A diferencia
de otras industrias, la comercializacion de arroz ha sido menos afectada por el impacto del
COVID-19 debido a la creciente demanda constante de este producto. En el Sudeste
Asiatico, el cultivo de arroz se vio afectado por la falta de acceso al crédito, insumos de
capital e ingresos por remesas, lo que generd escasez del producto y un aumento en los
precios debido a las restricciones a las exportaciones. Por ejemplo, en Tailandia, los precios
de exportacion de arroz aumentaron casi un 20% después del brote de coronavirus, a pesar

de haber sido relativamente bajos a principios de 2020. (Mordor Intelligence 2023).

Asia-Pacifico se destaca como el mercado mas grande para el arroz. Esta region es
conocida por cultivar y consumir la mayor parte del arroz, desde Pakistan hasta Japon. El
arroz es el segundo cereal mas relevante a nivel mundial, después del maiz. Juega un papel
crucial en la seguridad alimentaria de numerosos paises en desarrollo en el este de Asia y el

sudeste asiatico (Mordor Intelligence 2023).

Alcance del Informe

El arroz es un alimento bésico para mas de la mitad de la poblacion mundial, siendo
Asia, Africa subsahariana y América del Sur las principales regiones consumidoras. El
estudio del mercado del arroz se centra exclusivamente en los granos de arroz e incluye el
analisis de tendencias, impulsor y desafios actuales que afectan al mercado global del arroz.

Se examina la produccion (volumen), consumo (volumen y valor), importacion (volumen y
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valor), exportacion (volumen y valor) y las tendencias de precios en mercados emergentes y
establecidos en todo el mundo, como América del Norte, Europa, Asia-Pacifico, Sudafrica

y Oriente Medio y Africa (Mordor Intelligence 2023).

2.2. 2. Taxonomia del cultivo de arroz

El arroz pertenece a las Faner6gamas, tipo Espermatofitas, subtipo Angiospermas,
clase Monocotiledoneas, orden Glumifloras, familia Gramineas, subfamilia Panicoideas,

tribu Oryzae, subtribu oryzineas, género Oryza (Degiovanni et al. 2010).

2.2.3. Morfologia de la planta de arroz

El arroz es una planta anual de la familia Poaceae (Gramineae) que se cultiva para
recolectar sus semillas comestibles. Aunque generalmente es una planta anual, en casos
excepcionales puede crecer como una planta perenne que sobrevive durante 10 afios 0 mas.
El ciclo bioldgico del arroz varia desde 95 dias en variedades tempranas hasta casi 250 dias
en variedades tardias. Las variedades de maduracion media se cosechan entre 120 y 150 dias
después de la siembra. La planta de arroz consta de raices, tallo, hojas y panicula. Las raices
pueden tener longitudes que van de 25 a mas de 100 cm. El grano de arroz, también llamado
semilla, se encuentra en las paniculas maduras, que generalmente contienen de 50 a mas de
120 granos por planta. El grano de arroz tiene tres capas: la céscara, el salvado y el

endospermo, que contiene el embrion (DFINNOVA 2002).

El conocimiento de las caracteristicas morfoldgicas de la planta de arroz es util para
su caracterizacion fenotipica, identificar los diferentes estados de crecimiento y desarrollo,
determinar el momento adecuado para realizar practicas agrondmicas especificas (como
aplicaciones de nitrogeno, herbicidas o manejo del agua) y describir variedades con
propositos cientificos, técnicos y comerciales. En climas templados y subtropicales, el arroz
cultivado se considera una planta anual y semiacudtica. Sin embargo, en condiciones
tropicales, puede sobrevivir como una planta perenne al rebrotar después de la cosecha, lo
que podria permitir una segunda cosecha o proporcionar forraje para el pastoreo de animales.

(Paredes et al. 2021).
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2.2.4. Botanica del arroz

Raiz: El desarrollo de las raices en las plantas de arroz estd influenciado tanto por
factores genéticos como ambientales. Las raices desempefian varias funciones importantes,
como proporcionar soporte y fijacion a la planta, absorber agua y nutrientes del suelo, y
monitorear constantemente las condiciones del suelo, como el contenido de agua, los niveles
de nutrientes y la presencia de elementos toxicos. Debido a estas funciones vitales, las raices
estan continuamente adaptandose al entorno en el que se encuentran. En el caso del arroz, se
desarrollan tres tipos de raices: la radicula (raiz primaria), las raices del mesocoétilo (que se
encuentran entre el coleodptilo y la primera hoja) y las raices adventicias (o nodales), que se
originan en los nudos del tallo. Estos tres tipos de raices se forman a partir de diferentes
tejidos de la planta, como el embridn, el mesocdtilo y los nudos del tallo, respectivamente

(Campos 2019).

El tallo: El tallo de la planta de arroz es una estructura cilindrica erecta con un
numero variable de nudos. Entre los nudos, el tallo es hueco y presenta estrias finas, lo que
se conoce como entrenudo. En términos de crecimiento vegetativo, la unidad bésica y
repetitiva de crecimiento del tallo se llama fitomero. Cada fitdbmero consta de un entrenudo
que produce una hoja en la parte superior, una yema de macollo en la parte inferior, y una

raiz tanto en la parte superior como en la inferior (Paredes ef al. 2021).

Las hojas: Las hojas de la planta de arroz se producen de manera repetitiva como
organos laterales del meristema apical del tallo. El desarrollo de la hoja es un proceso
complejo que involucra divisiones y expansiones celulares, determinacion del eje y su
diferenciacion, asi como la especificacion de los tejidos. Las hojas estan distribuidas de
forma alterna a lo largo del tallo y estan compuestas por tres componentes principales (Mora

2021).

Inflorescencia: El arroz es una planta que se desarrolla mejor en dias cortos y no
requiere de vernalizacion. Existe variabilidad genética en cuanto a la sensibilidad al
fotoperiodo, lo que permite clasificar los cultivares en altamente sensibles, medianamente
sensibles e insensibles al fotoperiodo, segun el tiempo que tardan en diferenciarse los

primordios florales (Paredes ef al. 2021).
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La mayoria de las variedades comerciales son insensibles al fotoperiodo, donde
el tiempo a floraciéon no depende de la longitud del dia. La inflorescencia del arroz es
clasificada como una panoja compuesta formada de un nimero variable de espiguillas. La
formacion de la panicula comienza con la diferenciacion del primordio floral, y esta
influenciada por factores genéticos y ambientales. Desde la diferenciacion del
primordio floral hasta la iniciacion de la panicula visible (1 mm) transcurren entre 7 y 10

d, y 30 d hasta la floracion (Paredes et al., 2021).

En la planta de arroz, en cada nudo del eje principal se desarrollan ramificaciones,
que pueden surgir individualmente o en pares. Estas ramificaciones generan ramificaciones
secundarias, donde se forman las espiguillas. Las paniculas, estructuras que contienen las
espiguillas, pueden clasificarse como abiertas, compactas o intermedias segun el angulo
formado por las ramificaciones al salir del eje de la panicula. Tanto el peso como el nimero
de espiguillas por panicula varian segin la variedad de arroz. Durante la floracion, la
panicula se mantiene erguida, pero se dobla posteriormente debido al peso de los granos
maduros. La espiguilla, que es la unidad basica de la inflorescencia, estd unida a las

ramificaciones a través de un pedicelo. (Zambrano 2017).

La espiguilla del arroz, teéricamente compuesta por tres flores, solo desarrolla una.
Esta formada por dos lemas estériles, la raquilla y la florecilla. Los lemas estériles envuelven
la flor y la raquilla es su eje de soporte. Las bracteas llamadas glumas florales constan del
lema con forma de bote de cinco nervios y la palea con tres nervios opuestos. Estas bracteas
formarén la cascara de la semilla. La quilla del lema puede ser lisa o pubescente, y la arista
es una prolongacion en el extremo de la lemma. La presencia de la arista estd determinada

por factores hereditarios y ambientales (Zambrano 2017).

El grano: es una estructura formada por dos bracteas, una externa llamada
lemma y otra interna llamada palea, y la cariopsis o caridpside que corresponde al fruto.
En el grano maduro, la lemma y la palea estdn unidas una con otra por tricomas
especializados que se forman en los bordes para cerrar la cariopsis. Durante el desarrollo del
grano, las funciones de la lemma y la pélea es proveer asimilados al desarrollo de Ia
cariopside, regular el balance de agua durante el llenado del grano e imponer un

limite en el tamafio de la cariopside. A la madurez, las lemmas estériles, raquilla, palea y
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lemma conforman la cdscara del grano. La lemma cubre dos tercios de la semilla (Paredes

etal.2021).
2.2.5. Etapas fenologicas del cultivo de arroz

El rendimiento potencial del arroz se define primeramente antes de la
emergencia de la panoja. El rendimiento definitivo (integrado de los tres componentes), el
que estd basado en la cantidad de almidon que llena los granos de la panoja, se
determina en mayor medida luego de la diferenciacion de panoja. Por esto es que divide
agronomicamente la historia del cultivo en términos de la fase vegetativa, reproductiva y
madurez. Una variedad de 120 dias pasa unos 55-60 dias en la fase vegetativa, 30
dias en la fase reproductiva, y 30 dias en la fase de madurez. La fase vegetativa se
caracteriza por un activo macollamiento, un gradual incremento de la altura de las plantas,
y la emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los macollos que no desarrollaron

una panoja se llaman macollos infértiles (Olmos 2007).

i Iniciacion de

Germinacidn Plintula jenty EERTED
Macollamiento el talle plﬂ[l:l.ll!

Figura 3.  Fases fenologicas de la planta de arroz.

Fuente: (Guillén et al. 2020)

2.2.6. Requerimientos y condiciones climaticas para el cultivo de arroz

El cultivo de arroz en Ecuador se concentra principalmente en la region Litoral,
especificamente en las provincias de Guayas y Los Rios. Estas zonas presentan una amplia

variabilidad en los factores climaticos, desde el trépico huimedo hasta el trépico seco, con
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temperaturas que oscilan entre los 20°C y 30°C. Las precipitaciones varian de 500 mm a
2500 mm al afio, siendo generalmente altas, al igual que la humedad relativa. Aunque estas
zonas son fértiles, la principal limitante para el cultivo de arroz es la disponibilidad de agua,

especialmente en las areas de secano que dependen principalmente de las lluvias. (INIAP
2023).

El agua es un factor crucial en el cultivo de arroz, ya que su disponibilidad y manejo tienen
un impacto significativo en las condiciones de crecimiento. Esto ha llevado a la
diferenciacion de las areas arroceras en zonas de secano y zonas de riego. Aproximadamente
el 60% del area sembrada se cultiva en condiciones de secano, dependiendo principalmente
de las precipitaciones, mientras que el 40% restante se encuentra en zonas de riego, donde

el suministro de agua se controla de manera artificial (INIAP 2023).

Suelo

pH 6.0 — 7.0 (INIAP 2023).

Materia organica (mayor de 5%) (INIAP 2023).
Contenido de arcilla (mayor del 40%) (INIAP 2023).
Topografia plana (INIAP 2023).

Capa arable profunda (mayor de 25 cm) (INIAP 2023).
Buen drenaje superficial (INIAP 2023).

YV V. V V V V

Temperatura
20°Ca30°C
Radiacion solar

300 cal/cm2 por dia, durante el estado reproductivo hace posibles

rendimientos de 5 t/ha (INIAP 2023).
Precipitacion

800 a 1240 mm durante el ciclo (INIAP 2023).
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Zonas de produccion en el pais.

La mayor area sembrada de arroz en el pais esta en la region litoral. También se
siembra en las estribaciones andinas y en la Amazonia, con superficies reducidas (INIAP

2023).

2.2.7. Fertilizacion en el arroz

La fertilizacion es esencial para obtener rendimientos optimos en los cultivos de
arroz. La disponibilidad y asimilacién de nutrientes por parte de las plantas son factores
clave en este proceso. El Dr. Luis Armando Castilla, experto de la Federacion Nacional de
Arroceros, resalta la importancia de garantizar que los nutrientes aplicados y presentes en el
suelo sean adecuadamente absorbidos y utilizados por las plantas para lograr un buen

desarrollo y altos rendimientos. (Fedearroz) (Gonzélez y Castilla 2021).

El experto destaca la importancia de realizar un analisis del suelo para determinar las
cantidades adecuadas de fertilizantes para el cultivo de arroz. Ademas, se debe prestar
atencion a las condiciones fisicas del suelo para asegurar que las raices de las plantas puedan
absorber los nutrientes. Aspectos como la textura del suelo, su porosidad y la retencion de
humedad son clave en este proceso. El experto subraya que la fertilizaciéon no siempre
implica una adecuada nutricion de las plantas, por lo que es necesario considerar diversos

factores para obtener buenos resultados. (Gonzélez y Castilla 2021).

Nitrogeno

El nitrégeno es el elemento limitante mds importante para el rendimiento del
arroz. El aumento en la produccion de arroz es en gran parte atribuido al incremento
en el fertilizante nitrogenado. El nitrogeno interviene en la formacion de proteinas y participa
activamente en la fotosintesis; su deficiencia causa en la planta raquitismo, poco

macollamiento y las hojas inferiores presentan secamiento del apice (Mora 2021).
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Fosforo

El foésforo, es un constituyente de coenzimas, &acidos nucleicos y sustratos
metabodlicos. Hace parte del nucleétido mas importante en la obtencién de energia
celular, el ATP. Promueve el desarrollo radical, y ayuda a desarrollar resistencia a
enfermedades. Promueve el desarrollo radical, y ayuda a desarrollar resistencia a
enfermedades. Absorbido principalmente en forma H2PO4 - y HPO4 2-, donde la forma
monovalente abunda mas en pH menores a 5 y la forma divalente predomina en pH mas

alcalinos (Mora 2021).

Potasio

El potasio desempefia un papel fundamental en el cultivo de arroz al regular el
suministro de agua a las plantas y aumentar su resistencia a plagas y enfermedades. Ademas,
este nutriente estd involucrado en procesos vitales como la fotosintesis, la respiracion, la
formacion de clorofila, el metabolismo de carbohidratos y la activacion de enzimas

necesarias para la sintesis de proteinas. (Heros 2013).

Magnesio

» El manganeso desempefia un papel crucial en numerosos procesos de las
plantas, incluyendo la formacion y estabilidad de los cloroplastos, la sintesis de
proteinas, la liberacidon de oxigeno durante la fotosintesis y la activacion de enzimas. Es
un nutriente esencial para el correcto funcionamiento de las plantas y su desarrollo

adecuado. (K+S Minerals and Agriculture GmbH 2019).

» A través de la formacion de raices adventicias el manganeso se mejora la
eficiencia en el uso de nutrientes para las plantas de arroz (K+S Minerals and Agriculture

GmbH 2019).

Sulfato de calcio

El calcio desempefia un papel fundamental en la vida de la planta, desde la germinacion
hasta la madurez. Actiia de diversas formas, como: facilitar el crecimiento de raices y

hojas, mejorar la absorcion de nutrientes, formar compuestos que fortalecen las paredes
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celulares, participar en la actividad de enzimas y contribuir al transporte de carbohidratos
y proteinas. Estas funciones son esenciales para el desarrollo y la salud de las plantas.

(Mora 2021).

Producen cultivos de cereal con menos fertilizantes.

Investigadores de la Universidad de California en Davis han descubierto una forma
de reducir la cantidad de fertilizantes de nitrogeno necesarios en la produccion de cultivos
de cereal. Este hallazgo puede ahorrar a los agricultores de Estados Unidos miles de millones
de dolares y tener un impacto positivo en el medio ambiente. El estudio, realizado en el
laboratorio de Eduardo Blumwald, un destacado profesor de botanica de UC Davis, ha
encontrado una nueva manera de que los cereales capturen el nitrogeno necesario para su
crecimiento. Este avance prometedor tiene el potencial de mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de la agricultura. (Dooley 2022).

Segun el profesor Blumwald, los fertilizantes de nitrégeno son costosos y su uso tiene
efectos perjudiciales para el medio ambiente. El nitrogeno es esencial para el crecimiento de
las plantas y los agricultores dependen de los fertilizantes quimicos para aumentar la
productividad. Sin embargo, gran parte del nitrogeno utilizado en los cultivos se pierde al
filtrarse en el suelo y en las aguas subterraneas. Reducir esta pérdida seria beneficioso tanto

desde el punto de vista econdmico como ambiental (Dooley 2022).

Sistemas de produccion de arroz

El Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI) es una estrategia de manejo
agronomico que busca mejorar los cultivos de arroz. Consiste en modificar las practicas
agricolas con base en conocimientos validados para aumentar la produccion de arroz irrigado
de manera efectiva. El SRI se enfoca en mejorar la eficiencia del uso de recursos como agua,
semillas y fertilizantes, promoviendo un mayor desarrollo de las plantas y, en consecuencia,

un aumento en la produccion de arroz (Hasang et al. 2020).

La innovacion es ejecutada por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA

Quilamapu, con el apoyo de la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA) y el
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financiamiento del Gobierno Regional. El actual método de inundacion del cultivo de arroz
es dificilmente aplicable debido a la baja en las precipitaciones, por lo que los agricultores

han debido adaptarse a nuevas técnicas de cultivo y variedades (Redagricola 2022).

La innovacion consta de dos partes: la mejora genética y las practicas de manejo
agronémico basadas en el uso eficiente de recursos y la disminucion de insumos. El SRI
realiza una siembra en seco modificada, que usa un 50% menos de semillas, se siembra en
surco y se riega todo sin inundar, ahorrando mas de la mitad del agua usada en sistemas
convencionales. Otra caracteristica importante es que el cultivo se realiza a 30 centimetros
entre hileras, permitiendo el uso de maquinarias desmalezadoras, lo que a la vez, optimiza

la aplicacion de agroquimicos (Redagricola 2022).

El Sistema de Intensificacion del Cultivo del Arroz (SRI) ofrece beneficios
significativos a los agricultores al reducir el uso de semillas, agua y mano de obra. Esto
permite obtener mayores rendimientos con los recursos disponibles, lo que puede aumentar
los ingresos y tener un impacto positivo en el medio ambiente. Ademas, las plantas
cultivadas bajo el SRI muestran mayor resistencia al estrés hidrico, dafios por tormentas,
plagas y enfermedades, lo cual es especialmente importante en el contexto del cambio

climatico y los riesgos asociados (Hasang et al. 2020).

Que es sustentabilidad

Segun el Editorial RSyS (2020) se debe comprender la sustentabilidad como un
conjunto de procesos que tiene como objetivo equilibrar el entorno del medio ambiente o
ecosistema con el uso de los recursos naturales. La poblacion en su paso por el planeta ha
deteriorado muchos de los recursos naturales existentes de tal manera que hoy en dia es
necesario que todas las personas procuren concientizar el perjuicio del consumo de los
mismos para garantizar su existencia en las generaciones futuras y llegar a un punto donde

la vida sea mas sustentable tanto para la humanidad como para el medio ambiente.

El concepto de sustentabilidad ha evolucionado a lo largo del tiempo y se centra en

el desarrollo de sistemas socioecologicos que equilibren las dimensiones econdémica, social
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y ambiental. Para lograr un futuro pleno, es necesario mantener un equilibrio adecuado entre
el desarrollo econdmico, el bienestar social y la preservacion del medio ambiente. Una
sociedad sostenible es capaz de satisfacer sus necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas, buscando mejorar

continuamente en el presente y en el futuro (Editorial RSyS 2020).

Sustentabilidad economica

La sustentabilidad econémica o economia sustentable es un esquema o modelo
econdmico en donde se relacionan los elementos sociales, financieros y ambientales con el
fin de incrementar el bienestar social en el entorno, también amenorar el efecto del impacto
antrépico, tiene como objetivo principal fomentar el consumo adecuado y responsable de
todos los recursos naturales que se explotan diariamente para cubrir y satisfacer las

necesidades humanas (DispatchTrack 2023).

Al mencionar la sustentabilidad economica como un componente dirigido al sector
logistico , al sector manufacturero y al sector agropecuario, las empresas u organizaciones
que aplican el lean supply chain o el ciclo de deming fijaran sus actividades a la evaluacion
de procesos que se desarrollan internamente ,optimizacion de la produccion y el uso de
medios adecuados que deben ejercer para tener un compromiso con el bienestar del medio
ambiente y los ecosistemas que estén ocupados para su desarrollo en el entorno humanas

(DispatchTrack 2023).

Los productores de arroz comercializan en sacas de 205 b de arroz paddy. La
mayoria de ellos son pequefios y medianos agricultores que entregan sus cosechas a
piladoras. El 43% de los agricultores tienen propiedades de 10 a 20 hectareas, el 22% tiene
propiedades de més de 20 hectareas, y el 35% son pequeios productores con propiedades de
0 a 8 hectareas. Actualmente, el promedio de rendimiento de arroz por hectarea es de 5 a 8
toneladas, representando el 65% de los agricultores, mientras que el 35% indica un promedio

menor a las 5 toneladas por hectarea (Hasang et al. 2020).

En Ecuador, hay descontento con el precio oficial del arroz, que es de $35,50 por

saca. Segun las encuestas, el 97% de los agricultores venden su arroz a un precio promedio
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de entre $0,32 y $0,34 por kilogramo, mientras que solo un pequefio grupo (3%) recibe $0,36
por su producto. Ademas, el 54% de los entrevistados dependen completamente de los
ingresos generados por la actividad arrocera, mientras que el 46% restante afirma que

necesitan otras fuentes de ingresos para subsistir (Hasang et al. 2020).

Sustentabilidad social

La sustentabilidad social busca lograr la equidad, en la cual pretende fomentar las
mejorias en calidad de vida, la eliminacion de la pobreza y de que tos los estratos sociales
sean beneficiados con todas lo que se puede conseguir y obtener a raiz del crecimiento

econdmico, haciendo de su calidad de vida mas equilibrada en un futuro (Del Rio 2021).

Segun Del Rio (2021) la sustentabilidad social comprende adoptar una actitud social
de manera responsable, personalmente practicada por cada persona, para heredarle a la
generacion que viene un mundo estable y en orden, se dice que la estrategia para que la
humanidad y el planeta sobrevivan es muy importante ya que es decisiva, para no estropear
el numero de actividades que ya no pueden limitarse a aumentar tan solo la ganancia, asi
sustancialmente la ganancia sea la matriz productiva dentro del mismo sistema social. Esto
indica que todos nosotros los seres humanos no debemos solamente enfocarnos en la
sustentabilidad o ambito econdémico, ya que se debe ejecutar estrategias que ayuden a

mejorar otros ambitos como el politico o el cultural ya que estos van de la mano.

Sustentabilidad ecologica

El significado de sustentabilidad ecoldgica da a entender una propuesta que son
criterios esenciales para establecerla determinacion de una serie de cambios, adaptaciones y
limites del sistema ecoldgico, ya que esta tiene presion de los procesos socioecondmicos,
desde el punto de vista de las ciencias naturales, se han asociado algunos criterios para
manejar el concepto de sustentabilidad , con el fin de monitorear los cambios y respuestas
de la mayoria de los ecosistemas que son intervenidos por el ser humano. Términos como
mantenimiento de ecosistemas, salud de ecosistemas y desarrollo de ecosistemas, los cuales

has sido estudiados y adaptados a indicadores que sean posibles de proveer y aportar
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conocimientos de rapida reaccion de los cambios negativos en el estado de cierto ecosistema

para evitar que el dafio se irreparable (Di Pace y Crojethovich 2004).

El analisis realizado a los productores de CEDEGE en las dimensiones econdmicas,
ecologicas y socioculturales reveld un Indice de Sustentabilidad General de 1.76, lo que
indica que no es sustentable. Los productores alcanzaron el umbral de 2.4 solo en la
dimension sociocultural. En la dimensién econdmica, se identificaron causas de baja
sustentabilidad, como la falta de diversificacion en la venta, limitadas vias de

comercializacion y la falta de fuentes de financiamiento (Hasang et al. 2020).

En la dimension ecologica, se observo que los productores de CEDEGE enfrentan
desafios en términos de manejo de cobertura vegetal, diversificacion de cultivos e
interferencia de malezas en el cultivo. Estos factores obtuvieron los valores mas bajos en la
evaluacion y requieren atencion especial para lograr la sustentabilidad en estos sistemas de

cultivo (Hasang et al. 2020).

Se realiz6 un andlisis de la sustentabilidad de dos sistemas de producciéon de arroz,
uno afectado por la salinidad y otro sin problemas de salinizacion. Se llevé a cabo un
diagnostico del manejo agricola del arroz mediante encuestas a lideres arroceros de las
comunidades seleccionadas. Se priorizo la participacion de personas de mayor edad con

experiencia y conocimiento de la historia local (Cobos et al. 2021).

Se recopilo y revisd informacion secundaria en colaboracion con representantes de
instituciones de investigacion del sector agricola, como el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). La experiencia de los lideres arroceros de las
comunidades y los expertos en investigacion permitieron evaluar y ajustar los indicadores y
subindicadores utilizados, adaptandolos especificamente al cultivo de arroz en la zona de

estudio (Cobos et al. 2021).
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3.1. Tipo y diseiio de investigacion

CAPITULO IIL.- METODOLOGIA

En el presente trabajo de investigacion de campo, presenta el tipo estadistica no

paramétrico de manera descriptiva donde se analiz6 las diferentes encuestas realizadas a los

agricultores de la zona CEDEGE basadas en la hipotesis de investigacion.

3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Definiciéon Dimensiones Indicadores Tipo de | Instrument
Operacional medicion 0s de
medicion
Sustentabilidad Las metodologias | Establecer los Suelo Cuantitativo | Datos de
productiva de | de evaluacion de | beneficios del Biodiversidad cotejo
arroz bajo | sustentabilidad de | arroz bajo Agua Cualitativo
fé» fertilizacion multicriterio  de | fertilizacion Eficiencia Tablas de
.0 Sarandon. Factores que econdmica referencias
2 afectan la Recursos
2, productividad Econdémicos Matrices de
3 caracteristicas Dependencia de valoracion
RS de sistemas Insumos
arroceros bajo Tecnologias Analisis de
fertilizacion Alternativas datos
Valoracion Capacidad de
econodmica, gestion
ambiental y
social.
Poblacion Estimacion ~ de | Manejo Cuantitativo | Observacion
objetivo de fincas | sostenibilidad de | agronémico directa
& | productoras  de | fincas en zona Cualitativo
8 arroz Aprovechamien Tabla de
"é to de recursos datos
5}
) Oportunidad de Encuesta
A mercado

3.3. Poblacion y muestra de investigacion

3.3.1. Poblacion

La presente investigacion del trabajo de integracion curricular se llevo a cabo en

el Canton Babahoyo Provincia de Los Rios, zona de CEDEGE, donde de acuerdo con la

informacion presentada por el SINAGAP (2014), el canton Babahoyo cuenta con 5133

Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) dedicadas al cultivo de arroz.
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3.3.2. Muestra

En la investigacion la zona de estudio que se llevd a cabo, fue la zona de
CEDEGE la cual cuenta con 274 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs)

dedicadas al cultivo de arroz.

Para obtener una muestra representativa se llevaron a cabo 40 encuestas en base
a las 274 (UPAs) en esta zona, utilizando el método de proporciones y la formula

propuesta por Scheaffer et al. (1987), con un nivel de confianza del 90%.

N ¢?

(N-1) B/ 4 + ¢*

Doénde:

n : Numero de muestras

N: Poblacién

o’ : varianza =p*q=0,5

p: % de veces que se supone ocurre un fenémeno en poblacion
q: es la no ocurrencia del fenomeno (1 —p)

B: Limite de error de estimacion (10 %)

4= Nivel de confianza del 90 %

3.4. Técnicas e instrumentos de medicion

3.4.1. Técnicas

Para la siguiente investigacion, la técnica de medicion para aplicé mediante la guia
de los criterios propuestos por Sarandén, donde se sigui6 los lineamientos para evaluar tres
dimensiones, ecologica, econémica y sociocultural, a estas se le formularon indicadores los
cuales nos da un total de 15 variables a evaluar para con las escalas medidas de estas
variables obtener los datos de sustentabilidad con esta técnica de medicion, también asi
mismo se utilizoé datos de cotejo, tablas de referencias, matrices de valoracion analisis de
datos En la siguiente tabla general se puede observar el tipo de medicion aplicados con las

variables mediante encuestas a los productores arroceros.
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3.4.2. Instrumentos

Tabla 2. Principales indicadores para evaluar la sustentabilidad.

DIMENSION INDICADOR VARIABLES

ESCALA

A- Superficie de produccion. A1- Superficie de produccion destinada al cultivo.

B-Ingreso neto mensual por
grupo.

B1-Es sustentable si puede satisfacer las necesidades
economicas del grupo familiar. Estos ingresos son
evaluados en UM/mes.

Cl1- Numero de vias de comercializacion. La

Economica . . ., R ) L,
diversificacion comercial disminuye el riesgo econdmico.

C-Riesgo Econdémico C2. Fuentes de financiamiento.

C3. Productividad (toneladas).

(4) > 5 hectareas
(3) 4 hectareas
(2) 3 hectareas
(1) 2 hectéreas
(0) < hectéreas
(4) +de 425
(3) 301-420

(2) 201-300

(1) 101-200

(0) —de 100.
(4) > 5 canales
(3) 4 canales
(2) 3 canales
(1) 2 canales
(0) 1 canal

(4) BAN Ecuador
(3) Fomentador
(2) Empresa P
(1) Prestamista
(0) Banco priv
4)>10
3)7-9
2)5-17
(H3-5

(0) <ssin crédito
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DIMENSION

INDICADOR

VARIABLES

ESCALA

Ecolégica

Ecologica

A- Diversificacion

B- Manejo del suelo

A1l- Rotacion de cultivos.

A2- Diversificacion de cultivos.

B1- Tipos de Fertilizantes aplicados

(4) Rota los cultivos todos los afios/Deja
descansar un afio el lote/incorpora
leguminosas o abonos verdes

(3) Rota todos los afios. No deja descansar el
Suelo
(2) Rota cada 2 6 3 afios

(1) Realiza rotaciones eventualmente
(0) No realiza rotaciones.

(4) Mas de 6 cultivos, con asociaciones entre ellos y
con vegetacion natural

(3) Mas de cinco cultivos, con media asociacion entre
ellos

(2)Mas de cuatro cultivos, con muy bajo nivel de
asociacion entre ellos

(1)Mas de dos cultivos, sin asociaciones

(0): Monocultivo.

(4) Aplica niveles altos de fertilizacion Organica
(3):Aplica niveles medios de fertilizacion con
insumos organicos
(2)Aplica niveles medios de fertilizantes inorgdnicos
y organicos
(1)Aplica niveles medios de fertilizacion con insumos
inorganicos
(0)Aplica niveles altos de fertilizacion con
Insumos inorganicos

(4) + de tres aplicaciones

(3) Tres aplicaciones
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B2. Numeros de aplicaciones de

fertilizantes

B3.Tipos de nutrientes quimicos

aplicados

(2) Dos aplicaciones
(1) Una sola aplicacion
(0): No aplica

(4) Nitrégeno-fosforo-potasio-azufre
(3) Nitrégeno-potasio

(2) Nitrogeno-fosforo

(1) Nitrogeno

(0): No aplica
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DIMENSION INDICADOR VARIABLES ESCALA

A-Satisfaccion de necesidades Al- Vivienda. (4) Cemento

basicas. (3) Mixta
(2) Madera
(1) Cafia

(0) No posee casa propia

A2- Acceso ala educacion. (4) Acceso a educacion superior y/o

Sociocultural cursos de capacitacion
(3) Acceso a escuela secundaria

(2) Acceso a la escuela primaria y
secundaria con restricciones

(1) Acceso a la escuela primaria
(0) Sin acceso a la educacion

A3-Acceso a salud vy (4) Centro sanitario con médicos
cobertura sanitaria: permanentes e infraestructura adecuada

(3) Centro sanitario con personal
Temporario medianamente equipado

(2) Centro sanitario mal equipado y
personal temporario

(1) Centro sanitario mal equipado y sin
personal idoneo
(0) Sin centro sanitario
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B1- Servicios (4) Instalacion completa de agua, luz y teléfono
(3): instalacion de agua y luz

(2) Instalacion de luz y agua de pozo

(1) Sin instalacion de luz y agua de pozo

(0) Sin luz y sin fuente de agua cercana
C-Integracion social. C1. Nivel de (4) Muy alta

(3) Alta

(2) Media

(1) Baja

(0) Nula.

B- Servicios
basicos

integracion social.

Fuente: Sarandoén (2002).
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Para la obtencion de las estadisticas y valores de sustentabilidad, se emplearon las
siguientes formulas propuestas por (Sarandon et al.2004) para el calculo de los indicadores

de sustentabilidad:

Indicador econémico (IK)

ﬂAD+B+(
4

Cl+C2+C3)
3

IK =

Indicador Ecologico (IA)

(Al ;—AZ) n (Bl + 832 + B3)

IA =
2

Indicador Sociocultural (ISC)

2<A1+A2 + A3

: )+B+c

ISC =

4

Indice de sustentabilidad general (ISGen)

El indice de Sustentabilidad General (ISGen) se calculd utilizando los datos de los
indicadores econdémicos (IK), ecologicos (IE) y sociales (IS), y valorando cada una de las

tres dimensiones de manera igualitaria (Sarandon et a/.2004).

IK+ 1A+ 1S

ISGen =
en 3

3.5. Procesamiento de datos

Debido a la naturaleza de la investigacion (campo), los datos se obtuvieron por medio
de la técnica de la encuesta, donde las entrevistas estructuradas se realizaron por medio de

un cuestionario de preguntas abiertas las cuales responden a los indicadores que se midieron
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en las variables con sus respectivos indicadores; se utilizd tablas de Excel ,luego se
transfirieron los datos al programa estadistico Infostat para procesarla y obtener la estadistica
descriptiva en funcidon de tres aspectos. Se obtuvo la informacion sobre los sistemas de
produccion del arroz en la zona de CEDEGE, se realiz6 una encuesta estructurada que se
encuentra detallada en el Anexo 1. La encuesta consta de 15 preguntas que abarcan aspectos

socioculturales, econémicos y ecoldgicos.

Se eligi6 a los productores arroceros de la zona y sus recintos, especialmente a
personas de mayor edad con experiencia y conocimiento de la historia local. Las preguntas
se centraron en aspectos biofisicos y socioecondémicos que son faciles de observar, y se

siguieron los lineamientos propuestos por (Tuesta 2012).

3.5.1. Evaluacion de sustentabilidad

La metodologia utilizada en este estudio fue la "multicriterio", la cual fue propuesto
por Sarandon (2010) y que tiene en cuenta los lineamientos presentados por Smyth y
Dumansky (1995). Esta metodologia emplea indicadores, y variables cuantificables
especificas para el cultivo de arroz, lo que permitié analizar las dimensiones econdmicas,
ecologicas y socioculturales del mismo. Cada variable fue valorada en una escala del 0 al 4,
donde 0 representa la menor sustentabilidad y 4 la mayor sustentabilidad (Sarandoén et al.

2006).

La dimension econdémica considera los siguientes indicadores: superficie de
produccion, ingreso neto mensual por grupo y riesgo econdémico. La dimension ecologica,
considera los siguientes indicadores: diversificacion y manejo del suelo. La dimension
sociocultural considero los siguientes indicadores: satisfaccion de las necesidades bésicas,

servicios e integracion social (Tabla 2.).

3.5.2. Escalas de medicion.

En este estudio, se utilizé una escala de 0 a 4 para valorar los indicadores, donde 0
representa la categoria menos sustentable y 4 la mas sustentable. Independientemente de las

unidades originales en las que se obtuvieron los valores de cada indicador, se expresaron en
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la escala mencionada. Se establecid el valor umbral de 2 como un nivel aceptable de

sustentabilidad, de acuerdo a lo sefialado por Sarandon y Flores (2014).

3.6. Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas o
contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto deliberado
como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de conformidad en lo establecido

en el Codigo de Etica de la UTB.

Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio, para
garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante demostrara honestidad
académica, principalmente al momento de redactar su trabajo de investigacion. Los docentes
actuaran de conformidad a lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB, y demostraran
honestidad académica, principalmente al momento de orientar a sus estudiantes en el

desarrollo de la UIC.

Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:

Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO)

Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)
Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revision con el tutor y
correccion)

Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO)
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Sustentabilidad de sistemas de produccion de arroz considerando indicadores

ecologicos, economicos y sociales.

Dimension ecologica

Esta dimension se evalu6 y se determind bajo dos indicadores a los que corresponden

la diversificacion y manejo del suelo.

Para determinar la sustentabilidad ecoldgica, bajo las condiciones de fertilizacion, se
utilizaron 5 variables en total, estas son: rotacion de cultivos, diversificacion de cultivos,
tipos de fertilizantes, numero de aplicacion de fertilizantes y que tipo de nutrientes quimicos

aplica al cultivo.

Diversificacion de cultivos

Para medir la sustentabilidad ecoldgica se tomd en cuenta la variable diversificacion
de los cultivos en la zona CEDEGE, donde los agricultores encuestados mencionan que el
88 % realizan monocultivos y tan solo el 12% siembran més de dos cultivos sin
asociaciones, la mayoria de los agricultores en las encuestas realizadas mencionan que no es
posible que ellos realicen diversificacion de cultivos ya que el sector de CEDEGE
principalmente cuenta con un proyecto de riego con salidas de agua principalmente para el
cultivo de arroz, otro factor es que la mayoria de los agricultores en esa zona utilizan sus
fondos exclusivamente en el cultivo de arroz, esto concuerda con los dicho por Hasang et
al.(2020) en lo que respecta a la dimension ecoldgica, se concluye que los productores de
CEDEGE tienen problemas para el manejo de cobertura vegetal, diversificacion de cultivos

y por ende no realizan rotaciones ni diversificacion los agricultores (Figura 5).
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1,004

0,754

0,50

Caso: frecuencia relativa

0,254

0,00

Monocultivo Mas de dos cultivo,sin asociaciones

Figura4.  Diversificacion de cultivos.
Rotacion de cultivos

En cuenta la variable rotacion de cultivos en la zona CEDEGE, donde los agricultores
encuestados mencionan que el 73 % no realizan rotaciones, seguido del 17% que rota todos
los afios, el 7% realiza rotaciones eventualmente y el 3% de los agricultores rotan cada 2 o
3 afios, la mayoria de los agricultores mencionan que los terrenos en el sector de CEDEGE
en su mayoria no prestan las condiciones para realizar rotaciones, ya que estos terrenos por

lo general su capacidad y su ubicacion son para cultivar arroz.

1,007

0,75

0,50

Caso: frecuencia relativa

0,251 17 5%

7%
3%

0,00 - -
Mo realiza rotaciones

Rota cada 2 o 3 afips Vo0l rota event

Rota todos los afios.

Figura 5. Rotacion de cultivos.
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Tipos de fertilizantes

En esta variable de medicion enfocada en los tipos de fertilizantes que los agricultores
aplican al cultivo de arroz los cuales son orgadnicos e inorganicos y en qué cantidades, los
resultados muestran que los agricultores un 35% aplican niveles medios de fertilizantes
inorganicos y organicos, seguido con un 35% que aplica niveles medios de fertilizacion con
insumos inorganicos y con el 30% restante aplican niveles altos de fertilizacion con insumos
inorganicos,los agricultores mencionan que cuando la situacion economica es buena para
ellos aplican niveles altos de fertilizacion con insumos inorganicos en altas dosis,tambien
mencionan que el uso de los fertilizantes inorganicos les representan una mayor
productividad en su cultivo, asi mismo ellos consideran que el suelo debe recuperar los
nutrientes extraidos por el cultivo aplicando estos fertilizantes, caso contrario suelen aplicar

en niveles medios y aplicar combinados con insumos inorganicos.

1,007

0,754

35 % 35 %

Caso: frecuencia relativa
[=]
n
[=]

30 %

0,254

0,00~
AL niv méuus de fert inorg v org A niv altos de ferti con ins inorg
A, niv medios de fert con ins inorg

Figura 6.  Tipos de fertilizantes.
Numero de aplicacion de fertilizantes

En esta variable el resultado de los encuestados muestran que un 62% de agricultores
hacen 2 aplicaciones de fertilizantes en el ciclo del cultivo, mientras que un 28% realizan
tres aplicaciones y el 10% hacen una sola aplicacion al cultivo, los agricultores mencionan
que cuando las condiciones econdmicas son favorables suelen hacer hasta tres aplicaciones
de fertilizantes, se puede evidenciar que las condicion econdmica del agricultor influye en
el numero de aplicaciones de fertilizantes, teniendo como respuesta un bajo rendimiento

durante la cosecha. Esto se pudo notar en pequefios y medianos agricultores.
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1,009

0,754

0,50

Caso: frecuencia relativa

0,254

0,004
Dos aplicaciones Tres aplicaciones Una =sola aplicacion

Figura 7. Numero de aplicaciones de fertilizantes
Nutrientes quimicos aplicados

Dentro de los diferentes fertilizantes inorganicos aplicados al arroz, los agricultores
mencionaron que 47% aplican nitrégeno, y aplica alrededor de dos quintales entre urea y
sulfato de amonio como fuente de nitrogeno para el suelo, 33% aplican los macronutrientes
completos como, nitrégeno, fosforo, potasio y azufre, durante la entrevista se encontrd que
aparte de la urea también aplican sulfato de amonio, muriato de potasio,(DAP), o abonos
completos para obtener mejores rendimientos, el 15 % aplica nitrégeno y potasio y un

pequeio porcentaje del 5% que aplica nitrégeno y fosforo a sus cultivos de arroz.

1,007
0,75
0,50

47 %
33 %
0,254
15 %
5 9%
0.00 [ -

Mitrogeno-fosforo-potasic-azufiNitrogeno Mitroegeno-fosforo  Nitrogeno-potasio

Caso; frecuencia relativa

Figura 8.  Nutrientes quimicos aplicados.
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Dimension Economica

Esta dimensiéon se evalué y se determind bajo tres indicadores a los que

corresponden la superficie de produccion, ingreso neto mensual y riesgo economico.

Para determinar la sustentabilidad econdmica, bajo las condiciones de fertilizacion,
se utilizaron 5 variables en total, estas son: Superficie de producciéon destinada al cultivo,
ingreso familiar, numero de vias de comercializacion, fuentes de financiamiento

productividad (toneladas).

Superficie de produccion destinada al cultivo

En esta dimension los agricultores encuestados de la zona de CEDEGE, se utilizo6 la
variable de la superficie de produccion destinada al cultivo, la cual el resultado fue de 65%
cultivan mas de 5 hectareas la mayoria menciona que tienen desde 7 hasta 150 hectéreas,
seguido del 17% que siembran 2 hectareas, un 10% 4 hectareas, 5% 3 hectareas y finalmente

tan solo el 3% cultivan menos de una hectarea.

1,007

0,751
5%

0,501

Caso: frecuencia relativa

0,251

5% 5% 3 5%

0,00 - - I - .

I »5hectareas 3 Hectareas 4 Hectareas 2 hectareiMenos de 1 hectar4 hectareas

Figura 9.  Superficie de produccion.

Ingreso familiar
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En esta variable se tomo6 en cuenta el ingreso mensual de todos los agricultores
encuestados donde el resultado de los datos obtenidos, indican que el 60% gana mas de 425
dolares al mes, debido a que tienen otras actividades fuera del arroz, el resto gana por debajo
del sueldo basico general unificado actualmente, 28% gana de 301 a 420 dolares ,8% de 201
a 300 dolares, un 3% de 101 a 200 dolares y el 3% restante genera inicamente 100 ddlares
al mes, también pudieron mencionar que hacen actividades como jornales de campo y otros

viven solo del ingreso del arroz 6sea solo de la agricultores.

1,00

0,754

60 %

0,504

Caso: frecuencia relativa

0,25+

3% 3%

Mas de 425 dolares  301-220 dolares  101-200 dolarezs 100 dolares  201-300 dolares

Figura 10.  Ingreso familiar.
Vias de comercializacion

En la evaluacion de esta variable se obtuvieron los resultados donde se muestran que
el 55% de los agricultores tienen una sola via de comercializacion para el arroz, el 25% tiene
dos canales, 13% tres canales, 5% 5 canales o mas, y el 3% tiene 4 canales, la mayoria indica

que por lo general venden su produccién en un solo punto por el precio establecido.

1,007

0,75

55 %

0,50

Caso: frecuencia relativa

0,25
13%

5% 30

000 | - —— ,

2 canales 1 canal S canales 3 canales 4 canales
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Figura 11.  Vias de comercializacion.

Fuentes de Financiamiento

Al evaluar esta variable se tomo en cuenta el tipo de fuente de financiamiento que
tienen los agricultores segiin su entorno y formas de pagar aquellos créditos que realizan
para realizar sus actividades agricolas, los agricultores mencionan que el 53% realizan
créditos en bancos privados o cooperativas de ahorro y crédito, el 17% trabaja con el
financiamiento de BAN Ecuador , 15% con prestamistas (chulquero) , 10% con empresas
proveedora de insumos, y el 5% financiamiento de fomentadores, los agricultores
mencionan que la mayoria realiza préstamos a bancos privados por mayor rapidez o facilidad
al momento de obtener el capital, pero que los intereses son mas elevados, los que trabajan
con BAN Ecuador mencionan que han podido conseguir el acceso, para ellos es lo mas

conveniente porque pueden financiar la deuda a largo plazo con una tasa de interés bajo.

1,007
0,751

0,501

17 %
15 %
10 %
5%
000 - [ ,

Empresa proveedora de insumos  BANEcuador  Banco privade  Prestamista(chulguerc)  Fomentador

Caso: frecuencia relativa

0,251

Figura 12.  Fuentes de financiamiento.

Productividad ton/ha

Esta variable la evaluacion de la productividad de los agricultores, presento distintos
porcentajes en cuanto a la productividad en relacion a sus condiciones y sustentabilidad de
sus sistemas de produccion que es un factores que influyen en esta, donde menciona el 57%
obtiene una productividad de 5 a 7 toneladas por hectarea ,35% de 3 a 5 toneladas, y el 7%

la mejor productividad de 7 a 9 toneladas por hectérea,, los agricultores encuestados afirman

41



que su productividad se ve reflejada positivamente por el correcto manejo y adecuadas
aplicaciones de fertilizacion de sus cultivos, los que no obtienen rendimientos mayores a 4
toneladas mencionan que se debe a las plagas presentes, no suministrar los fertilizantes

necesarios que requiere el cultivo.

1,007

0,751

0,501

35%

Caso: frecuencia relativa

0,251

0,00 1
5-T toneladas 3-S5 toneladas 7-9 toneladas

Figura 13.  Produccion (toneladas).

Dimension sociocultural

Esta dimension se evalud y se determiné bajo tres indicadores a los que corresponden

la satisfaccion de necesidades bésicas, servicios e integracion social.

Para determinar la dimension sociocultural, se utilizaron 5 variables en total, estas
son: vivienda, acceso a la educacion, acceso a salud y cobertura sanitaria, servicios basicos

y nivel de integracion social.
Tipo de vivienda

Para la evaluacion de esta variable se tomo en cuenta las condiciones y estructura de
las viviendas en donde viven los agricultores, los resultados de las encuestas donde el 87%
de los agricultores tienen la vivienda de cemento, 7% viven en casa de construccion mixta,
3% en vivienda de madera y el 3% en casa de cafa , la mayoria menciona que si han tenido
la oportunidad de adecuar sus viviendas de cemento por medio de la agricultura mientras

que los que viven en casas de madera o cafia se debe especialmente a los pequefios
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agricultores donde no generan ingresos para mejorara sus condiciones de vida y viven del

jornal diario.

1,004

87 %

0,75

0,504

Caso: frecuencia relativa

7%

= - -
0,00 [ —

Cemento Mixta Madera Cafia

Figura 14.  Tipo de vivienda.

Acceso a la educacion

En la variable de acceso a la educacion, este mostro que el 38% solo tiene acceso a
la educacion primaria, el 35% acceso a la escuela secundaria, 17% acceso a educacion
superior y/o cursos de capacitacion y el 10 % no tiene acceso a la educacion, los agricultores
encuestados mencionan que los que tienen acceso un nivel de estudio superior es porque si
tuvieron la posibilidad tanto econémica como apoyo familiar para obtener un titulo de tercer

nivel.

0,754
0,504

38 %
35 %
0,254
17%
l ]
0,00 - ,
A

_Acceso a la escuela primaria Sin acceso a la educacion
Acceso d la escuela secundaria Acceso a educacion superior /o cursos de capacitacion

Caso: frecuencia relativa
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Figura 15.  Acceso a la educacion.

Acceso a salud y cobertura sanitaria

En esta variable los datos que muestra y han manifestado los agricultores es que el
,54% cuenta con acceso a centro sanitario con personal temporario medianamente
equipado,40% con centro sanitario con médicos permanentes e infraestructura adecuada, 3%
con centro sanitario con personal temporario medianamente equipado, y el 6% con centro
sanitario mal equipado y personal temporario, algunos mencionan que los que tienen acceso
centros sanitarios con médicos permanentes e infraestructura adecuada es porque acuden a
clinicas porque su condicién econdmica lo permite y otros estan afiliados al seguro

campesino.

1,004

0,754

54 %

0,504

Caso: frecuencia relativa

0,25

3% 3%

0, P ) " - ——|
Centro sanitario con personal temporario medianan Centro sanitario mal equipade y personal temporario
Centro sanitarioc con medicos permanentes e infraestructura adiCento sanitario con personal temporaric medianamente equipado

Figura 16.  Acceso a salud y cobertura sanitaria.

Servicios basicos

La variable de servicios basicos se evalu6 considerando el acceso y tipo de servicios
basicos que tienen los agricultores encuestados, las escalas los porcentajes que mostraron
fue de que el 72% tiene acceso a instalacion de agua y luz, 17% instalacion de luz y agua de

pozo y el 10% restante cuenta con instalacion de agua, luz y teléfono cercano.
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0,50

Caso: frecuencia relativa

10 %

Ingta completa de agua,luz y telefono cercano Instalacion de luz ¥ agua de pozo
Instalacion de agua v luz

Figura 17.  Servicios basicos.

Nivel de integracion social

La variable de nivel de integracion social se evalu6 a los agricultores como es su
relacidon con otros miembros de la comunidad, donde los resultados muestran que, 64% tiene
una relacion alta con otros miembros de la comunidad, 23% media y 17% muy alta esto
demuestra lo que afirman la mayoria de los agricultores que manifiestan que tienen una
buena relacion con otros agricultores del mismo sector mas que todo en el 4rea agricola

algunos mencionan que se ayudan mutuamente unos a otros.

1,00

0,754

54 %

0,504

Caso: frecuencia relativa

0,254 23 %

0,00 .

Alta Media Muy alta
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Figura 18.  Nivel de integracion social.

Indice de sustentabilidad ecolégica

En la sustentabilidad ecoldgica los resultados que se observan en el siguiente grafico
(Figura 20), indican que los puntos mas sustentables en los sistemas de produccion de arroz
en la zona de CEDEGE son: las variables de tipos de nutrientes quimicos aplicados, el
numero de aplicaciones, los puntos criticos y no sustentables fueron los tres restantes,
rotacion de cultivos, diversificacion de cultivos y los tipos de fertilizantes aplicados, por lo
tanto el Indicador Ecoldgico (IA) presenta valores menos de 2 . Esto corresponde a lo ya
antes mencionado, diversificacion de cultivos, rotacion y tipos de fertilizantes aplicados

(Figura 5,6 y 7).

SUSTENTABILIDAD ECOLOGICA

ROTACION DE

CULTIVO
4,00 L&
3,50
3,00
2,50
2,00

TIPOS DEN 1,50 DIVERSIFICACION
QUIMICOS AP% 100 o ¥ DELCULTIVO

<050 1
0,00 8

"

# DE APLICACIONESg

®
DE FERTILIZANTES FERTILIZANTES

e=o== CEDEGE o==SUSTENTABLE

Figura 19. Indice de sustentabilidad del indicador ecolégico (IA), de los sistemas de

produccion de arroz, Babahoyo-CEDEGE.

Indice de sustentabilidad econémica

En la (figura 21) se muestra el indice de sustentabilidad general de la dimension
econdmica por ende también se muestran las variables sustentables en los sistemas de

produccion de arroz en la zona de CEDEGE son: las variables de superficie de produccion
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destinada al cultivo, ingreso mensual, y producciéon por hectirea, las vias de
comercializacion y fuentes de financiamiento, por lo tanto el Indicador Econdémico (IK)
también presenta variables no sustentables, porque presenta valores menores a 2 de acuerdo
a la escala. Se demuestran en las figuras 12 y 13 donde se observan los porcentajes en las

escalas no sustentables.

SUSTENTABILIDAD ECONOMICA

S. SEMBRADA
4,00 @

3700 >

P POR HECTAREA®

o ol MENSUAL

v

@ ’\.

\Y

® .
F. FINANCIAMIENTO® COMERCIALIZACION

e=o==CEDEGE o==SUSTENTABLE

Figura 20.  Indice de sustentabilidad del indicador econémico (IK), de los sistemas de

produccion de arroz, Babahoyo-CEDEGE.
Sustentabilidad social

En los resultados expuestos la siguiente (figura 22), se muestra que todas las
variables de la dimension sociocultural (ISC) en los sistemas de produccion de arroz en la
zona de CEDEGE mostraron un nivel alto de sustentabilidad con escalas mayores a 2 por
lo tanto si fue sustentable donde los puntos mas altos son los de tipo de vivienda con la
mayoria de valoracion de 4 y relacion con la comunidad, los tres restantes como acceso a
educacion de los agricultores ,servicios basicos y acceso y cobertura sanitaria son un poco

mas bajos pero aun asi sustentables con escalas mayores a 2.
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Figura 21. Indice de sustentabilidad del indicador sociocultural (ISC), de los sistemas

de produccion de arroz, Babahoyo-CEDEGE.

4.1.2. Identificacion de los puntos criticos en los sistemas de produccion de arroz.

Dimension ecologica

Los puntos criticos identificados segin las encuestas en la dimensién ecologica
fueron tres variables que dan valores en escala menores a 2 las cuales son, rotacion de
cultivos con un valor de 0,78 (figura 6), diversificacion de cultivos con 0,13 (figura 5)
siendo el punto critico mas bajo identificado y tipos de fertilizantes aplicados con un valor

de 1,20 (figura 7).
Dimension social

En esta dimension no se identificaron puntos criticos, ya que en la escala el valor mas
bajo de esta dimension fue de 2,18 (figura 16), siendo mayor a 2 lo que si es sustentable,
pero cabe recalcar que en la variable de educacion de los agricultores es necesario reforzar
sus conocimientos accediendo a cursos o charlas de capacitacion acerca del cultivo para en
base a eso obtener mejores conocimientos y mejores rendimientos en sus sistemas de

produccion de arroz.
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Dimension economica

El punto critico de sustentabilidad de los sistemas de produccion identificado en la
dimension econdémica tomando en cuenta los valores mas bajos, fue el de vias de
comercializacion con el valor mas bajo que fue de 0,95 (figura 12) en la escala, seguido por
produccion por hectarea con un valor de 1,73 (figura 14) y fuentes de financiamiento con
1,20 (figura 13) , en esta dimension estas tres variables presentan valores menores a 2, es
necesario buscar otras vias de comercializacion del arroz y también es necesario crear
asociaciones que se den a notar en el gobierno para asi ayudar a los pequenos y medianos

agricultores para que puedan obtener acceso a créditos en bancos del estado.

4.1.3. Evaluacion de sustentabilidad en cada sistema de produccion.

Sustentabilidad general (ISGen)

Tabla 3: Resultados de ISGen en, sistemas de produccion de arroz bajo condiciones de
fertilizacion en Babahoyo-CEDEGE.

IK IE IS ISG

2,09 1,34 3,06 2,12*

**Sustentable; * no sustentable con valor <2 (IK)

Para el calculo de este indice, se utilizaran los datos de los indicadores econdmicos
(IK), ecologicos (IE) y sociales (IS), y se valoraran las tres dimensiones de manera

igualitaria, tal como lo propuesto por (Sarandon ef al.2004).

IK+IA+1IS

[SGen =
en 3
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e CEDEGE

I1SG IE

Figura 22. Indice de Sustentabilidad general (ISGen) en los sistemas de produccion de

arroz en la zona de CEDEGE.

Para que un sistema de produccion sea considerado sustentable en el indice de
sustentabilidad (ISGen) con la formula aplicada los valores deben ser mayores a 2 segun la
evaluacion, para que los sistemas en general sean considerados sustentables, todas las

dimensiones evaluadas deben ser mayores a 2 y no menores a ese valor establecido.

Si uno no es sustentable, ninguno es sustentable, y los valores obtenidos indican que
los sistemas de produccion de arroz en Babahoyo zona de CEDEGE tienen valores de 2,19
para el indicador economico (IK), 1,34 para el indicador ecoldgico (IA), 3,06 para el
indicador social dando un promedio de 2,12 de indice de sustentabilidad general (ISGen),

entre los tres indicadores, entonces ya que en los tres indicadores el ecologico es menor a 2.
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4.2. Discusion

La totalidad de los productores senalan que los terrenos en el sector de CEDEGE
mayoria no realiza rotacion de los cultivos, solo practican el monocultivo. Concuerda con
los resultados obtenidos por Lombeida (2022) menciona que, en el canton Babahoyo los
agricultores no hacen rotacion de cultivos encontrandose su mayor porcentaje en la zona de

CEDEGE.

La mayoria de los agricultores de la zona CEDEGE, aplica fertilizantes inorganicos,
para lograr recuperar los nutrientes extraidos por la planta. Esto lo ratifica IAUSA (2019)
menciona que actualmente es una necesidad utilizar fertilizantes inorganicos para
reemplazar los nutrientes tomados o extraidos del suelo por la planta y el ciclo que conlleva
durante el crecimiento del cultivo. El uso de fertilizantes inorganicos produce mayores
cosechas y un mayor rendimiento y menor ciclo de vida significa més alimento disponible

que permita satisfacer las necesidades alimentarias.

En cuanto a la superficie sembrada, se pudo observar que la mayoria de los
agricultores mantienen mas de 7 hectareas de arroz sembrado para la produccion estos datos
concuerdan con lo mencionado por Cadena (2021) menciona que aproximadamente el mayor
porcentaje de los agricultores de la zona poseen mas de 10 ha para la produccion de arroz

bajo riego y un pequefio porcentaje menos de 2 ha.

Los productores de la zona de CEDEGE mencionaron en cuanto al ingreso mensual
de la familia gana mas de 425 ddlares, en mucho de los casos realizan otras actividades para
incrementar sus ingresos. Esto tiene relacion con lo mencionado por (Hasang ef al. 2020)
donde menciona que un porcentaje de los agricultores manifiestan que necesitan otras
fuentes de ingresos para subsistir ya que en los meses del ciclo que cumple el cultivo no
obtienen las mismas ganancias ni ingresos. En cuanto a la comercializacion de sus productos
mencionan que solo cuentan con un solo canal para vender el arroz, esto concuerda con lo
mencionado por Cadena (2021), que la mayoria de los productores utilizan un solo canal de
ventas y un pequefio porcentaje mantienen hasta tres canales de comercializacion por tanto

tienen mejores opciones y variedad de precios al vender su produccion.
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En cuanto a los medios de financiamiento los agricultores mencionan que no tienen
apoyo por parte del estado, los créditos los obtienen mediante la banca privada, prestamistas
o vulgarmente conocidos como chulqueros, no les conviene porque terminan pagando
intereses hasta del 20% perjudicando sus ganancias de su produccion, esto se relaciona con
lo dicho por Lombeida et al.(2022) que no hay apoyo a créditos a los pequefios agricultores
debido a que no cuentan con los requisitos necesarios para la misma, donde se ven en la
obligacion a recurrir a los créditos externos que no sean a ninguna agencia bancaria como
fomentadores que son en mayoria duefios de piladoras y prestamistas (chulqueros), por lo
cual al momento de obtener sus ganancias de produccion se ven afectados por los intereses

y por el precio al que estan comprometidos a vender.

El acceso a la educacion que mantienen los agricultores en la zona de CEDEGE,
pudieron mencionar que no han terminado la secundaria, primaria o no tienen acceso a la
educacion se debe a que no han tenido las oportunidades y recursos econdmicos necesarios
para culminar sus estudios, por este motivo recurrieron a trabajar en el sector agricola desde
temprana edad, esto concuerda por lo dicho por Lombeida et al.(2022) donde menciona que
un porcentaje de los agricultores que no tienen acceso a la educacion se debe a la falta de
recursos economicos prefieren seguir dedicandose a la agricultura por muchas de las

necesidades que presentan.

De acuerdo a los sistemas de produccion de la zona CEDEGE, que se encontr6 que
no son sustentables debido a que uno de los tres no llega a 2, segin lo propuesto por Sarandon
et al. (2006) entonces los sistemas de produccion de arroz bajo condiciones de fertilizacion
en Babahoyo zona de CEDEGE no son sustentables por los resultados obtenidos en la
evaluacion. También se puede mencionar que estos sistemas de produccion presentan sus
puntos criticos en las tres dimensiones, siendo més notables en la dimension ambiental.
Segin Mesmis (2001), se deben identificar los puntos criticos para la sostenibilidad de un
sistema de produccion en las tres areas de evaluacion (ambiental, social y economico) donde
se puede demostrar con la diferencia el valor ideal y el valor real obtenido la distancia entre
ambos, es una medida de la insustentabilidad, de esta manera nos permite reforzar estos

puntos criticos para llegar hacer sustentables.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En base a los resultados de la investigacion obtenidos, se concluye.

e Los sistemas de produccion de arroz en Babahoyo-CEDEGE bajo condiciones de
fertilizacion evaluados mediante las dimensiones ecologica, econdomica y social
tuvieron valores correspondientes de sustentabilidad general, con un valor general de

2,12 siendo no sustentable debido a que una de las tres dimensiones fue menor a 2.

e La mayoria de agricultores no tienen acceso a las agencias bancarias asociadas a las
actividades agricolas para su financiamiento y respectivas actividades agricolas, por

esto en la sustentabilidad econdmica esta variable se ve mas afectada.

e Enladimension ecoldgica es donde se encontraron la mayor concentracion de puntos
criticos en la evaluacidon con valores que se acercan al punto cero mediante la
comparacion de un valor ideal a un valor real en los sistemas de produccion por

ciertas circunstancias o dificultades que no llegaron a ser sustentables.

e Respecto a la dimension ecoldgica en la fertilizacion, los agricultores en su mayoria
aplican fertilizantes inorgénicos por lo tanto esa variable indico un valor menor a

dos, siendo no sustentable para el medio ambiente.

5.2. Recomendaciones
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Se recomienda crear un tipo de asociacion que sea para ayuda a los pequefios
agricultores para fomentar y darles la oportunidad de acceder a créditos agricolas,

con menos cantidad de requisitos para tener acceso a aquellos.

Se debe reforzar la relacion de instituciones educativas y de tercer nivel en la zona,
para que la mayoria de los agricultores logren estar mas preparados y obtengan mas
conocimientos en el ambito agricola y puedan trabajar de forma profesional para

mejorar este ambito en la zona.

Se recomienda a los productores aplicar fertilizantes de calidad adecuada y de
procedencia certificada, aplicar de acuerdo a lo que requiera el cultivo y aplicar mas
fertilizantes de origen organico, para obtener mejores rendimientos y que los

sistemas sean sustentables ecologicamente.

Se recomienda a los agricultores tener mas acercamiento con empresas agricolas para
obtener asesoramientos y también estar inscritos en asociaciones gubernamentales
para recibir beneficios como mas importantes los fertilizantes a un menor costo para
asi reducir los costos de produccion que conlleva la fertilizacion para lograr un valor

de sustentabilidad positivo en sus sistemas de produccion.

A partir del diagnostico que se mantuvo se puede realizar medidas de correccion de
estos puntos criticos efectuando monitoreo de los mismos en el tiempo para lograr

llegar a ser sustentables mediante el seguimiento en futuras evaluaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1: ENCUESTAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE BABAHOYO

PROYECTO DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR, PRESENTADO
A LA UNIDAD DE TITULACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS.

SUSTENTABILIDAD EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ (Oryza sativa
L) BAJO CONDICIONES DE FERTILIZACION EN LA ZONA DE BABAHOYO.

ENCUESTA

Por favor, se agradece que se tome unos minutos de su tiempo para completar la encuesta de

sustentabilidad de los sistemas de produccion de arroz.

1. ;Cuantos afios lleva sembrando arroz?

DATOS GENERALES

2. Responsable de la encuesta:

3. Lugar y fecha:

4. Nombre y apellidos del agricultor:
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DIMENSION ECONOMICA

Al.- Superficie de produccion destinada al cultivo

4.->5
0.-<hectareas 1.- 2 hectareas | 2.- 3 hectareas | 3.- 4 hectareas | hectareas

B1.- ;Cuanto es su ingreso familiar (USA - Délares)?

0.- -de 100

1.-101-200

2.-201-300

3.-301-420

4.- +de 425

Cl1.- (Numero de vias de comercializacion para el arroz?

0.- 1 canal

1.- 2 canales

2.- 3 canales

3.- 4 canales

4.- > 5 canales

C2.- ;Cuales son las principales fuentes de financiamiento para sus actividades
agricolas?

0.- Banco privado
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1.- Prestamista

(chulquero)

2.- Empresa proveedora

de insumos

3.- Fomentador

4.- BAN Ecuador

C3.- Productividad (Toneladas)

0.-<sin 1.-3-5 2.-5-7 3.-7-9 4.->10
crédito toneladas toneladas toneladas toneladas
DIMENSION ECOLOGICA

Al.- ;Realiza rotacion de sus cultivos?

0.-No realiza rotaciones.

1-Realiza rotaciones eventualmente

2.- Rota cada 2 6 3 afios

3.-Rota todos los afnos. No deja descansar el suelo

4.- Rota los cultivos todos los afios/Deja descansar un afio el lote/incorpora
leguminosas o abonos verdes

A2.- ;Realiza diversificacion de cultivos?

0.- Monocultivo

1.-Mas de dos cultivos, sin asociaciones

2.-Més de cuatro cultivos, con muy bajo nivel de asociacion entre ellos

3.-Mas de cinco cultivos, con media asociacion entre ellos

4.- Mas de 6 cultivos , con asociaciones entre ellos y con vegetacion natural
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B1.- ;| Qué tipo de fertilizantes utiliza?

0.- Aplica niveles altos de fertilizacion con insumos inorganicos

1.- Aplica niveles medios de fertilizacion con insumos inorganicos

2.- Aplica niveles medios de fertilizantes inorganicos y organicos

3.- Aplica niveles medios de fertilizacion con insumos orgénicos

4.- Aplica niveles altos de fertilizacion organica

B2.- Numeros de aplicacion de fertilizantes

0.- No aplica

1.- Una sola aplicacion

2.- Dos aplicaciones

3.- Tres aplicaciones

4.- + de tres aplicaciones

B4. ;Qué tipo de nutrientes quimicos aplica al cultivo?

0.-No aplica

1.- Nitrogeno

2.- Nitrogeno —fosforo

3.- Nitrogeno-potasio

4.- Nitrégeno-fosforo-potasio-azufre

DIMENSION SOCIO-CULTURAL

Al.- Tipo de vivienda

0.-No posee
casa propia

1.-Cana
2.- Madera
3.- Mixta

4.- Cemento
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A2.- ;(Tiene acceso a educacion?

0.- Sin acceso a la educacion

1.- Acceso a la escuela primaria

2.- Acceso a la escuela primaria y secundaria con restricciones

3.- Acceso a la escuela secundaria

4.- Acceso a educacion superior y/o cursos de capacitacion

A3.- ;Tiene acceso a salud y cobertura sanitaria?

0.- Sin centro sanitario

1.- Centro sanitario mal equipado y sin personal idoneo

2.- Centro sanitario mal equipado y personal temporario

3.- Centro sanitario con personal temporario medianamente equipado

4.- Centro sanitario con meédicos permanentes e infraestructura adecuada

B1.- ;A qué servicios basicos tiene acceso?

0.- Sin Luz y sin fuente de agua cercana

1.- Sin instalacion de luz y agua de pozo

2.- Instalacion de luz y agua de pozo

3.- Instalacion de agua y luz

4.- Instalacion completa de agua, luz y teléfono cercano

C1.- ;Como es su relacion con otros miembros de la comunidad?

0.- Nula

1.- Baja

2.- Media
3.- Alta

4.- Muy alta

;/Muchas gracias por su colaboracion
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ANEXO 2: Fotos encuestando a los agricultores arroceros de CEDEGE

Encuesta realizada al agricultor Jeremy Barreto en la zona de CEDEGE.
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Encuesta realizada al agricultor Gualberto Ramirez en la zona de CEDEGE.
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Encuesta realizada al agricultor Hugo Espin en la zona de CEDEGE.
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Encuesta realizada al agricultor Pedro Cuello en la zona de CEDEGE.
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== o

Encuesta realizada al agricultor Stalin Cueva en la zona de CEEGE.

S

Supervision de las encuestas por parte de la coordinadora de titulacion de la carrera de

Agropecuaria Lcda. Martha Uvidia.
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ANEXO 3: PRESUPUESTO

Tabla 4: Presupuesto

MATERIALES COSTO
Copias para encuestas $26
Folder de apuntes $3
Boligrafos $1
Copias de borrador de encuestas  $2,60
Copias de borrador de tesis $10,35
Viaticos $20
TOTAL $62,95
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