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Resumen 

En la investigación a realizarse, el cultivo de soya Glycine max como alternativa 

de rotación para el cultivo de arroz en el cantón Daule provincia del Guayas. El 

principal objetivo de este ensayo será evaluar la rotación de cultivo en la fijación 

de nitrógeno en el suelo del cantón Daule provincia del Guayas. El trabajo se lo 

realizará en una arrocera ubicada en el sector Daule provincia del Guayas, 

propiedad de Ing. Wagner Oquendo Chiriguaya la misma que cuenta con 8 has 

en producción. La investigación es de tipo experimental. El enfoque de la 

investigación será cuantitativo. El alcance de la investigación es explorativo. Se 

utilizará el diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con 

cuatro tratamientos y 4 repeticiones. El experimento consistirá en cuatro bloques 

dentro de los cuales estarán los cuatro tratamientos cada uno con su densidad 

de plantas. Los tratamientos a tratar son: T1 (250.000 p/ha; Con micorrizas; Soya 

INIAP 308), T2 (250.000 p/ha; Sin micorrizas; Soya INIAP 308), T3 (Soya INIAP 

308; 300.000 p/ha; Con micorrizas), T4 (Soya INIAP 308; 300.000 p/ha; Sin 

micorrizas). Se hará un análisis de varianza ANOVA y se identificaran los 

promedios de tratamientos que difieren en el nivel de significancia aceptado a 

través de la prueba de Tuckey (0.05), en el software estadístico InfoStat. Se 

establecerán pruebas a posteriori, para determinar las diferencias en los 

tratamientos que permitirá indicar cuál de los tratamientos es óptimo para el 

cultivo de rotación.   

 

Palabras claves: Soya, Arroz, Tratamientos, Rotación, Densidad, Micorrizas. 
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ABSTRACT 

In the research to be carried out, the cultivation of Glycine max soybeans as a 

rotation alternative for rice cultivation in the Daule canton, Guayas province. The 

main objective of this essay will be to evaluate crop rotation in nitrogen fixation in 

the soil of the Daule canton, Guayas province. The work will be carried out in a 

rice farm located in the Daule sector of the Guayas province, owned by Ing. 

Wagner Oquendo Chiriguaya, which has 8 hectares in production. The research 

is experimental. The focus of the research will be quantitative. The scope of the 

research is exploratory. The completely randomized block experimental design 

(DBCA) with four treatments and 4 repetitions will be used. The experiment will 

consist of four blocks within which will be the four treatments each with its plant 

density. The treatments to be treated are: T1 (250,000 p/ha; With mycorrhizae; 

Soybean INIAP 308), T2 (250,000 p/ha; Without mycorrhizae; Soybean INIAP 

308), T3 (Soya INIAP 308; 300,000 p/ha; With mycorrhizae), T4 (Soya INIAP 308; 

300,000 p/ha; Without mycorrhizae). An ANOVA analysis of variance will be 

performed and treatment means that differ in the accepted level of significance 

will be identified through the Tuckey test (0.05), in the InfoStat statistical software.  

A posteriori tests will be established to determine the differences in the treatments 

that will allow to indicate which of the treatments is optimal for the rotation crop. 

 

Keywords: Soybean, Rice, Treatments, Rotation, Density, Mycorrhizae. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 

El arroz es considerado el cultivo más importante del mundo, además de 

ser un producto básico como el maíz, tiene la mayor superficie cultivable y la 

mayor cantidad de personas dedicadas a la producción. Casi el 50% de la 

población mundial depende del arroz como parte importante de su dieta, y el 

consumo mundial per cápita en 2011 fue de unos 65 kg (Mohanty, 2013); (Chica 

et al., 2016). 

 

En Ecuador, el cultivo de soja Glycine max L. (leguminosas) se desarrolló 

en la década de 1970 como un método alternativo para reducir el uso de divisas 

de materias primas importadas para la producción de grasas comestibles, 

concentrados y alimentos balanceados para ganado, porcinos y aves. Esta 

leguminosa se desarrolla principalmente durante la época seca (junio a 

diciembre) como rotación de cultivos después del maíz o arroz, y utiliza la 

humedad remanente en el suelo producida durante la época lluviosa (enero a 

mayo) (Montero et al., 2020). 

 

Ecuador es considerado productor y consumidor de arroz (117 libras por 

habitante al año), y el 83% de los cultivos de pasto se producen en Guayas y Los 

Ríos. Según el INEC (Oficina Nacional de Estadísticas y Censos) (2016), las 

zonas costeras representaron el 98,8% del área sembrada nacional, mientras 

que en Sierra Leona y Amazonía solo se sembró el 0,5% y el 0,7% del área 

sembrada nacional (Quijige et al., 2019). 

 

El cantón Daule, ubicado en la provincia del Guayas, es considerado la 

capital arrocera de la provincia, siendo uno de los principal aportadores para la 

economía del Cantón. El motor económico de esta zona lo constituye la actividad 
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agrícola, siendo la producción de arroz uno de los principales cultivos de la 

provincia dedicadas a este cultivo.  

 

Uno de los rubros más importantes dentro de la producción de arroz es el 

control de plagas y enfermedades ya que de esto depende la conversión que se 

obtenga en relación a productividad por hectárea o cuadra por lo que la rotación 

de cultivo es una alternativa agroecológica que ayudara a reducir en gran 

cantidad estos costos. Por lo tanto, determinar un cultivo adecuado a las 

condiciones edafoclimáticas del sector vital para realizar la rotación de cultivos 

por ende la rotación del cultivo de arroz se lo puede realizar con el cultivo de soya 

porque tienen las mismas similitudes además de que los nódulos con los que 

cuenta la soya, ayudan a fijar nitrógeno el suelo que ayudara a complementar las 

deficiencias de nitrógeno que tenga el cultivo de arroz.  

  

En virtud de lo expuesto se plantea la realización de un proyecto de 

investigación sobre la “El cultivo de soya como alternativa de rotación para el 

cultivo de arroz en el cantón Daule provincia del Guayas”, teniendo como base 

los siguientes objetivos: 

 

1.1 Objetivos  

1.1.1 Objetivo general 

 

Evaluar la rotación de cultivo en la fijación de nitrógeno en el suelo del cantón 

Daule provincia del Guayas 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

 

 Analizar la fijación de nitrógeno en el suelo luego de la cosecha de soya 

 Observar la presencia de plagas y enfermedades en los dos cultivos 
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 Analizar los costos de producción de los dos cultivos 

 

 

 

1.2 Hipótesis   

 

La implementación del cultivo de soya como rotación del cultivo de arroz mejora 

las condiciones del suelo y disminución de plagas y enfermedades 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Origen 

2.1.1 Origen del Arroz. 

El arroz (Oryza sativa), se domesticó hace más de 10.000 años; el sudeste 

de Asia (río Yangtze y río Huai); desde India, Japón y otras partes de Asia hasta 

Grecia y Mesopotamia (Alejandro Magno, a. c.). Italia y el resto de Europa / África 

del Norte (siglos VIII al X); llegó y colonizó las Américas desde Europa, América 

Central y del Sur en el siglo XVI; los esclavos lo trajeron a América del Norte-

Carolina del Sur en el siglo XVIII, y los chinos inmigrantes en el siglo XIX 

California, Australia bajo el dominio colonial británico en el siglo XIX (Marchesi, 

2016). 

 

2.1.2 Origen Soya. 

La soja es una planta leguminosa originaria de Asia. Tiene un alto 

contenido de proteínas y media grasa. Se consume como fuente de nutrientes en 

la alimentación humana. En las últimas décadas, se ha utilizado como un insumo 

importante para una mayor producción de aves de corral a gran escala. piensos 

y cerdos. En nutrición humana se consume en forma básica de pasto o en 

productos procesados, como aditivos aromatizantes, carne de soja, aceite 

extraído por contenido graso, y es muy recomendable. Algunas industrias 

consideran la soja como materia prima para la producción de caramelos, 

golosinas, caramelos y galletas. También se desarrollan actividades en la 

industria de producción de harina de soja y sus derivados (Vergara, 2016). 
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2.2 Taxonomía  

2.2.1 Taxonomía del Arroz. 

La clasificación taxonómica del arroz Oryza sativa según National Center for 

Biotechnology Information es la siguiente:  

Tabla 1. Taxonomía del arroz. 

 

 

 

 

 

Fuente: NBCI, 2012. 

Elaborado por: El Autor 

 

2.2.2 Taxonomía de la Soya 

Según Guamán (2005), la taxonomía es la siguiente: 

Tabla 2. Taxonomía de la soya. 

Reino Plantae 

Subreino Angiosperma 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Rosales 

Familia Leguminosae 

Subfamilia Faboidae 

Género Glycine 

Subgénero Soya 

Especie G. max  

Fuente: Guamán, 2005. 

Elaborado por: El Autor 

 

Reino Viridiplantae  

Clase Liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Ehrhartoideae 

Tribu Oryzeae 

Género Oryza 

Especie sativa 
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2.3 Características 

2.3.1 Características del Arroz. 

Según la investigación de (Molina, 2011), el arroz plantado por Oryza 

Sativa es una de las especies cultivadas más antiguas del mundo, esta hierba 

crece en suelos húmedos de tallos redondos con agujeros en el medio, será 

utilizada en el arado durante el período de floración requiere un cuidado especial 

para lograr una producción al final del ciclo productivo con un rendimiento por 

hectárea considerable (Alava et al., 2018). 

 

2.3.2 Características de la soya.  

La soja (Glycine max) es una leguminosa, hierba anual, utilizada 

principalmente para la nutrición humana y animal y la extracción de aceite 

comestible (Chinpana y Calle, 2017). Es una hierba anual con un ciclo de 

producción de tres a siete meses y una envergadura de 40 a 100 cm, 

dependiendo del cultivar. El sistema aéreo, las hojas, los tallos y las vainas de la 

planta son todos pubescentes, y los hermosos colores van desde el dorado hasta 

el marrón más o menos grisáceo. Las hojas son alternas, de tres hojas, de color 

verde en estado vegetativo, tornándose de color marrón amarillento cuando 

maduran, y los tallos son erectos y ramificados. La flor es perfecta (hermafrodita), 

se encuentra en diferente número de racimos axilares, es de color blanco 

amarillento o violeta, según la variedad. El fruto es una vaina plana, pubescente, 

partida por dos suturas, de 2 a 7 cm de largo y de 1 a 2,5 cm de diámetro, verde 

cuando está inmadura y amarilla, gris o negra cuando está madura. Cada fruto 

contiene de dos a tres semillas redondas con un diámetro de 5 a 10 mm. El 

sistema radicular es la clave, puede alcanzar una profundidad de 15-30 cm, y 

también puede desarrollar simbióticamente nódulos con la bacteria Rhizobium 

(Mederos y Ortiz, 2021). 
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2.4 Condiciones Edafoclimáticas 

2.4.1 Condiciones Edafoclimáticas del arroz.  

Aunque tiene el mayor rendimiento en climas tropicales húmedos, también 

se puede cultivar en regiones subtropicales húmedas y climas templados (que 

también pueden ocurrir en condiciones secas), y puede crecer desde el nivel del 

mar hasta los 2.500 m sobre el nivel del mar. 

 

2.4.2 Condiciones Edafoclimáticas de la soya.  

La soja es una oleaginosa que el mundo necesita y Ecuador no ha 

considerado su potencial. Según el informe sobre rendimiento y características 

de la soja de verano en Ecuador (Ministerio de Agricultura, 2015), las condiciones 

de producción de Ecuador son superiores: “La producción nacional en el ciclo de 

verano 2015 se determinó en 2,04 toneladas por hectárea. La provincia con 

mayor rendimiento es Los Ríos, El rendimiento por hectárea fue de 2,16 

toneladas. Los cantones que se desempeñaron por encima del promedio 

nacional fueron los cantones Baba y Vinces en la provincia de Los Ríos, y el 

cantón Salitre en Guayas. En contraste, los cantones con peor desempeño fueron 

Ventanas y Pueblo Viejo en Los Ríos y Milagro en Guayas. Las características 

del productor de soja ecuatoriano en el ciclo de verano 2015 son: siembra bajo 

el sistema convencional, con un área promedio de 6,41 hectáreas, sin nivelación 

ni riego; utilizando semillas de la principal variedad correspondiente P34 e 

implementando métodos de siembra al voleo; utilizando fertilizantes de nitrógeno 

y fosfato bastante uniformes Fertilizar los cultivos con fertilizante de potasio y 

mecanizar la preparación del suelo (Vergara et al., 2016). 

 

2.5 Humedad relativa 

2.5.1 Humedad relativa del arroz.  

La humedad relativa en sí no tiene una influencia directa en la siembra de 

arroz, pero tiene una influencia profunda en el grado de plagas y enfermedades. 

El viento es un factor importante en la evaporación de la capa de agua, 
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provocando que las semillas o plántulas que broten al final del estanque se 

dispersen, y también pueden provocar vuelcos (MINAG, 2012); (Valdivia, 2016). 

 

2.5.2 Humedad relativa de la soya.  

El aporte de agua es crucial para la siembra de soja porque presenta 

mayor llenado de vaina, y dado que el número de granos por vaina es parte 

integral del rendimiento, se puede notar que el riego es muy beneficioso para 

esta (Freire, 2018). La soja resiste bien la sequía, por eso necesita agua, pero no 

puede llegar al charco, que puede asfixiar las raíces de la planta. El riego no debe 

ser demasiado, pero el suelo debe mantenerse ligeramente húmedo para mejorar 

la vegetación de soja. 

 

El aporte de agua es de suma importancia para el cultivo de soya ya que 

evidencia un mayor llenado de vainas, y al ser el número de granos por vaina un 

componente del rendimiento, se puede acotar que el riego lo favorece 

notoriamente (Freire, 2018). La soya resiste bastante bien la sequía, es por ello 

que necesitará humedad, pero sin llegar a los encharcamientos, que podrían 

asfixiar las raíces de la planta. Los riegos no deben ser copiosos, pero sí deben 

mantener una ligera humedad en el terreno para que mejore la vegetación de la 

soya (TRAXCO, 2013); (Jiménez, 2020). 

 

2.6. Valor Nutricional 

2.6.1. Valor nutricional del arroz  

El arroz proporciona el 20 % del suministro de energía alimentaria del 

mundo. También es una buena fuente de tiamina, riboflavina, niacina y fibra 

dietética. El arroz integral contiene más nutrientes que el arroz blanco sin cáscara 

o refinado. El arroz es una parte indispensable de las tradiciones culinarias de 

muchas culturas diferentes. Cada cultura tiene su propio conjunto de preferencias 

específicas, a saber, la textura, el sabor, el color y la viscosidad del arroz que 
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comen. El contenido nutricional del arroz se puede mejorar mediante el uso de 

técnicas tradicionales de mejoramiento y nuevas tecnologías, como la 

modificación del código genético de las plantas (FAO, 2004). 

 

Técnicamente, debido a las diferentes propiedades funcionales del 

almidón de arroz, entre otros usos, puede reemplazar la harina de trigo para la 

producción de pan. Además, la proteína presente en el arroz está compuesta 

principalmente por albúmina y globulina, y una pequeña cantidad de prolamina 

interviene en la formación de gluten (Salas y Haros, 2016). 

 

2.6.2. Valor nutricional de la soya. 

Desde el punto de vista nutricional, la soja tiene un contenido de grasa 

medio y un contenido de proteínas de alta calidad. La proteína de soja contiene 

todos los aminoácidos esenciales para adultos. Es la única proteína de origen 

vegetal. Su puntaje de aminoácidos es del 100%, que es comparable a la proteína 

de origen animal. Además, la puntuación de aminoácidos corregida por 

digestibilidad también es la más alta entre las proteínas de origen vegetal, 78% 

para la soja y 86% para las bebidas de soya (Suárez, 2006); (Salinas y López, 

2017). 

 

La soja en la dieta puede reducir los niveles de colesterol. Muchos estudios 

científicos apoyan esta afirmación. La Administración de Drogas y Alimentos de 

los Estados Unidos (FDA) está de acuerdo en que una ingesta diaria de 25 

gramos de proteína de soja puede reducir el riesgo de enfermedades cardíacas. 

 

La soya (soja) en la dieta puede reducir los niveles de colesterol. Muchos 

estudios científicos apoyan esta afirmación. La Administración de Drogas y 

Alimentos (FDA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos coincide en que 
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25 gramos por día de proteína de soya pueden reducir el riesgo de 

una cardiopatía. Los beneficios para la salud de los productos de soya pueden 

deberse a su alto contenido de grasas poliinsaturadas, fibra, minerales y 

vitaminas, y su bajo contenido de grasas saturadas. Las isoflavonas presentes 

de forma natural en los productos de soya pueden desempeñar un papel en la 

prevención de ciertos cánceres relacionados con las hormonas. Consumir una 

dieta que contenga cantidades moderadas de soja antes de la edad adulta puede 

reducir el riesgo de cáncer de mama y de ovario de las mujeres. Sin embargo, 

aún no se conoce la ingesta de soja de las mujeres que han pasado la 

menopausia o que tienen cáncer. La soja integral en productos como el tofu, la 

leche de soja y el edamame son mejores que la soja procesada, como el aislado 

de proteína de soja en muchos productos de aperitivo (Medline Plus, 2019). 

 

2.7. Suelo para producción de cultivo 

2.7.1. Suelo para producción de arroz.  

La salinización del suelo es un problema mundial que afecta a casi un 

tercio de las áreas agrícolas. De los 230 millones de hectáreas de tierras regadas 

a nivel mundial, 45 millones de hectáreas (20%) están afectadas por la salinidad 

(Hoang, 2016). Las principales causas de la salinización pueden incluir el cambio 

climático y el uso excesivo de agua subterránea para riego y drenaje (Cobos et 

al., 2020). La concentración de sal en esta agua es muy alta, lo que suele superar 

el límite de tolerancia a la sal de muchos cultivos, afectando así su producción 

(Ramírez y Hernández, 2016). La acumulación de sal soluble en el suelo afecta 

el crecimiento, producción, rendimiento y sostenibilidad de muchos cultivos 

(Ramírez et al., 2017). La principal característica del suelo salino es la presencia 

de una alta concentración de sal soluble, que aumentará el potencial osmótico 

de la solución del suelo y provocará estrés fisiológico, este tipo de suelo ofrece 

pocas opciones de crecimiento para las plantas y se vuelve improductivo  

(Terrazas, 2018); (Cobos et al., 2021). 
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2.7.2. Suelo para producción de soya  

Esta es una de las primeras prácticas necesarias para establecer las 

condiciones de suelo más favorables para el crecimiento y desarrollo de la soja. 

Se puede realizar en dos sistemas, agricultura convencional y agricultura de 

conservación. Uno de los objetivos de la preparación del suelo es crear las 

condiciones propicias para la germinación de las semillas y la emergencia de las 

plantas, al tiempo que se elimina la competencia por las malas hierbas en las 

primeras etapas del desarrollo del cultivo. Cabe señalar que la elección del 

sistema depende de las características del suelo, siendo la más importante la 

textura (Intagri, 2016). 

 

2.8. Cultivo de Rotación 

En el sistema mixto de cultivos de rotación de pastos que incluyen 

leguminosas, hay tres formas importantes de entrada de nitrógeno: residuos de 

cultivos, fertilizante nitrogenado y fijación de nitrógeno atmosférico entre rizobios 

y leguminosas. La cantidad de N fijado por las leguminosas en un período 

específico depende de su productividad, el contenido de N de los forrajes y la 

proporción de N que se obtiene de la atmósfera mediante simbiosis, ya que las 

leguminosas también pueden absorber N del suelo (Sawchik, 2001). 

 

El significado de este concepto es exactamente lo que implica su nombre. 

La definición de rotación de cultivos se puede interpretar como un cambio de tipo 

de cultivos en el mismo campo cada año. Un ciclo puede incluir diferentes 

números de años, entre 3 y 7 años, con diferentes cultivos que se plantan 

alternativamente y / o se restaura el barbecho. En este caso, estas áreas no 

pueden usarse ni usarse como pastos verdes para el ganado (EOS, 2020). 

 

En un sustituto de rotación de cultivos como planta de mejora del suelo, 

una combinación de: cereales-garbanzos-cereales-ocio y cereales-garbanzos-
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cereales-girasoles. La plantación se realiza generalmente en primavera. Los 

retrasos en el tiempo de siembra reducirán el crecimiento y el desarrollo de las 

plantas, lo que afectará la floración y reducirá las cosechas. La densidad de 

siembra depende de las condiciones ambientales y tipos de plantas, por lo 

general se utilizan 33 plantas m ^ 2. En un sistema de riego, la densidad de 

siembra puede llegar a 50 plantas m ^ 2 (Shagarodsky et al., 2005); (Vargas y 

Cárdenas, 2021). 

 

2.9. Plagas del cultivo del arroz 

2.9.1. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

El gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J. E. Smith; Orden 

Lepidoptera, familia Noctuidae) es una plaga que ataca especialmente a los 

cultivos de maíz y puede causar daños considerables en las plantaciones jóvenes 

de arroz. En las primeras etapas de desarrollo, las larvas atacan principalmente 

las hojas. Cuando entre en la segunda etapa o etapa, mostrará daños en la yema. 

Cuando la temperatura ambiente alcance unos 30ºC, la etapa final tendrá un 

impacto negativo, las larvas se alimentan de costillas y tallos, e incluso perforan 

las plantas (Martínez et al., 2015); (Iglesias y Castro, 2018). 

 

2.9.2. Barrenador del tallo (Diatraea sacharalli) 

También se le conoce como "caña de azúcar" o "cortador de caña de 

azúcar", se distribuye por todo el continente americano y es considerada una 

plaga de importancia económica en algunos países. Cuando los huevos 

eclosionan, las larvas bajan lentamente por las hojas y cuelgan de los hilos de 

seda que producen. Los adultos aparecen en unos 30 días de cultivo, pero el 

daño suele ser causado por larvas. Se alimentan de hojas tiernas y, tras la 

primera muda, penetran en el tallo y destruyen el punto de crecimiento, dando 

como resultado el llamado "corazón muerto" o "panícula blanca". Si el ataque 

ocurre al principio, producirán hojas inválidas llamadas panículas blancas. El 

daño se puede observar desde el macollamiento hasta la floración, y el daño se 

puede identificar fácilmente por las perforaciones en el tallo y el tejido húmedo 
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restante. Las larvas de Diatraea se encuentran en el tercio superior del tallo, 

mientras que los altramuces se encuentran en los dos tercios inferiores del tallo. 

Las plantas afectadas aparecen amarillas en las hojas inferiores, se marchitan en 

la planta y muchas veces se vuelcan fácilmente (Cordero, 2018); (Benet, 2019) 

 

2.9.3. Sitophilus oryzae, (Curculionidae), “gorgojo del arroz” 

El picudo del arroz Sitophilus oryzae L. pertenece al orden Coleoptera, 

Mantisidae, y es un artrópodo que ha adquirido su parentesco por su capacidad 

de volar, lo que le permite retener la fuente de reinfestación en los sitios de 

almacenamiento, además de tener un fuerte poder destructivo. Este insecto es 

originario de la India pero se ha extendido por todo el mundo. S. oryzae prefiere 

áreas cálidas y húmedas y se reproduce y desarrolla continuamente en 

temperaturas que oscilan entre los 17°C y los 34°C. Aunque común en países 

más fríos como Lituania, Rusia, Ucrania (Ostrauskas & Taluntyté, 2004); (Perez 

et al., 2018). 

 

2.10. Plagas del cultivo de la soya 

2.10.1. Gusano pegador de hojas (Omiodes indicata) 

Es causada por larvas. En la etapa inicial, raspa el parénquima. A partir de 

la segunda etapa, teje una caja. Con ayuda de hilo de seda, se pliega hacia el 

centro para pegarse al borde del folíolo. En otros casos, combina un volante con 

Otro folleto se pega y luego la larva comienza a alimentarse del tejido 

parenquimatoso, dejando solo la epidermis. Un ataque fuerte puede causar 

defoliación y afectar el rendimiento, especialmente si se realiza durante el 

período de floración o durante la formación de la vaina. (Castillo, 2013); (Quvedo, 

2019). 

 

2.10.2. Gusano pegador de la hoja (Hedylepta indicata) 

Los adultos de Indicata son mariposas de color amarillo anaranjado, de 20 

mm de largo, con las alas extendidas. Veinticuatro horas después de la 
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emergencia, ponen huevos solos, unos 300 huevos, sobre las hojas. Las larvas 

eclosionan después de 2 a 5 días y son de color amarillo verdoso con una línea 

oscura longitudinal visible en el interior, de 1,2 a 1,5 cm de largo, y pasan por 5 

estadios larvarios (Asociación de Productores de oleaginosas y trigo, 2011). 

 

2.10.3. Crocidosema (Epinotia) 

.  Las larvas no son interesantes y se alimentan de las ramitas de varias 

leguminosas, incluidas las habas, los frijoles, la soja, la alfalfa, el trébol y el loto. 

En soja, bajan la altura de inserción de la primera vaina, dificultando la cosecha, 

y en forrajes de leguminosas, son especialmente nocivos cuando atacan los 

botones florales y reducen el rendimiento de semilla. Además, en estos últimos, 

el período de mayor daño por porfiria coincide con períodos de mayor actividad 

de los polinizadores, durante los cuales el control de plagas con insecticidas 

afecta severamente la acción de estos insectos benéficos (Alzugaray, 2004, 

Ribeiro et al. et al., 2008). ); (Ribero et al., 2015). 

 

2.10.4. Anticarsia gemmatalis 

Comúnmente conocida como oruga de frijol mungo. Las hembras ponen 

sus huevos en la noche, son verdes y principalmente ponen huevos solas en 

hojas de soja (Hoffmann-Campo et al. 2000; Wisch et al. 2012). Después de 3 a 

7 días, las larvas eclosionan y se alimentan de las hojas. Las larvas tienen cinco 

pares de patas protésicas que varían ampliamente en color, de verde a negro, y 

tienen cinco líneas blancas longitudinales en el cuerpo. El proceso de convertirse 

en pupa se lleva a cabo en el suelo y los adultos emergen aproximadamente una 

semana después (Hoffmann-Campo et al. 2000; Gallo et al. 2002) (Cabral et al. 

2018). 
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2.11. Microorganismos benéficos  

2.11.1. Micorrizas 

La principal característica morfológica de estas micorrizas es arbuscular , 

que es una estructura de colonización típica de hongos que se desarrolla en las 

células de la corteza de la raíz a través de hifas ramificadas. Estas estructuras 

se denominan arbusculares para este tipo de micorrizas (MA) (Barea et al., 2018). 

 

Entre los microorganismos, la micorriza es la más destacada, que es una 

relación simbiótica entre los hongos del suelo y las raíces de las plantas. En esta 

relación simbiótica, el hongo cubre sus necesidades de carbono y aumenta la 

captación de agua y minerales por parte de la planta, captando principalmente 

elementos de lenta difusión como fósforo, zinc y cobre (Pérez et al., 2019), 

favoreciendo su crecimiento y favoreciendo la planta La estructura, 

sostenibilidad, función y mantenimiento de los ecosistemas naturales, incluidos 

los ecosistemas degradados, útiles para la naturaleza y los humanos (Lattuada 

et al., 2019); (Perez, Garcia, and Pimentel, 2021) . 

 

Por otro lado, los hongos micorrícicos mejoran la absorción de P y la 

fotosíntesis de las plantas a través de la simbiosis HMA-raíz, principalmente 

debido al aumento del transporte de elementos inorgánicos del suelo a las plantas 

(7,8). La evidencia sugiere que los hongos micorrízicos arbusculares (HMA, por 

sus siglas en inglés) también pueden transportar nitrógeno al huésped, y que la 

planta huésped y su suministro de carbono estimulan este transporte, y que la 

membrana periarbuscular del huésped facilita la absorción de nitrógeno reactivo 

de la interfaz micorrízica (Bücking, 2015). ); (Moura et al., 2021). 

 

En este sentido, las micorrizas son simbiontes mutualistas cuya función es 

aumentar la superficie de absorción de las raíces a través de un sistema micelial 

hiperradical (Castro, 2009). Las plantas pueden absorber y asimilar más agua, 
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minerales (nitrógeno y fósforo) e iones de baja movilidad (ácido fosfórico, 

amoníaco, zinc, cobre), los cuales son beneficiosos para su equilibrio de 

hidratación y nutrición (Barrer, 2009); (Garzón, 2016). 

 

2.11.2. Rhizobium  

Las leguminosas establecen una relación simbiótica con los rizobios para 

compensar su incapacidad de asimilar el nitrógeno de la atmósfera, proceso 

llevado a cabo por este grupo de alfa y beta-proteobacterias denominado fijación 

biológica de nitrógeno (FBN). FBN se utiliza para reemplazar los fertilizantes 

nitrogenados en la producción de legumbres debido a su eficiencia económica en 

la prestación de servicios sostenibles de ecosistemas agrícolas (Ouma et al., 

2016; Sulieman y Phan Tran, 2015); (Zavaleta et al., 2020). 

 

2.11.3. Bradyrhizobium 

Las leguminosas, junto con las bacterias de la rizosfera, están 

involucradas en la biofijación de nitrógeno (FBN) en la atmósfera. Esto los 

beneficia no solo a ellos, sino también a los cultivos intercalados o posteriores, 

reduciendo la necesidad de aplicación de nitrógeno (Liu et al., 2011). Las 

bacterias del género Bradyrhizobium pueden establecer una relación simbiótica 

con la soja y suplir los requerimientos de nitrógeno de la planta a través de FBN 

(De Medeiros et al., 2020). FBN convierte el nitrógeno atmosférico en formas 

utilizables por las plantas, como el amoníaco (Bishnoi, 2015), afecta el 

crecimiento y la morfología de las raíces, y promueve otra simbiosis beneficiosa 

entre plantas y microorganismos (Vessey, 2003), y por supuesto en condiciones 

normales de esta manera. - Interacciones planta-microbio (Nápoles et al., 2009) 

(Sotto et al., 2021). 
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3 MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Ubicación  

El trabajo se lo realizará en una arrocera ubicada en el sector Daule 

provincia del Guayas, propiedad de Ing. Wagner Oquendo Chiriguaya la misma 

que cuenta con 8 has en producción.  

 

Figura 1. Ubicación del área de trabajo 

 

Elaborado por: El Autor 

 

3.2 Características Edafoclimáticas  

Daule tiene el clima tropical de sabana. Hace calor todos los meses, tanto 

en la estación seca como en la húmeda. La temperatura media anual en Daule 

es 16° y la precipitación media anual es 1626 mm. No llueve durante 28 días por 

año, la humedad media es del 86% y el Índice UV es 4. 

 

3.3 Materiales Y Métodos  

Para la realización de este proyecto utilizaremos los siguientes 

materiales los mismos que serán utilizados a nivel de campo. 

 

 



 

19 
 

3.3.1 Materiales De Campo.  

 Cinta Métrica 

 Sacos  

 Palas 

 Aradora 

 Fangueadora 

 

3.3.2 Material Vegetal. 

 Arroz Fl – 09 

 Soya INIAP 308 

 

3.3.3 Productos a Aplicar. 

 Fertilizantes (Nitrato de amonio, Urea, Muriato de potasio). 

 Herbicidas (Glifosato). 

 Funguicidas (Mancozeb). 

 

3.4 Tipo De Investigación  

La investigación es de tipo experimental. El enfoque de la investigación 

será cuantitativo. El alcance de la investigación es explorativo debido a que se 

va a evaluar la reducción de plagas y enfermedades en los cultivos de arroz y 

soya. Además, de identificar la cantidad de nitrógeno obtenido luego de cosechar 

el cultivo de soya.  

 

3.5 Tratamientos De Estudio  

Tabla 3. Tratamientos de estudio. 

  Tratamientos Dosis 

Soya INIAP 308 250.000 p/ha Con micorrizas 

Soya INIAP 308 250.000 p/ha Sin micorrizas 

Soya INIAP 308 300.000 p/ha Con micorrizas 

Soya INIAP 308 300.000 p/ha Sin micorrizas 
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Croquis de los tratamientos a ejecutar. 

Tabla 4. Croquis de tratamientos de ejecutar. 

  REPETICION 1 REPETICION 2 REPETICION 3 REPETICION 4 

BLOQUE 1 
T1  T2 T3 T1  

BLOQUE 2 
T2 T1  T4 T2 

BLOQUE 3 
T3 T4 T2 T4 

BLOQUE 4 
T4 T3 T1  T3 

Elaborado por: El Autor 

 

Tabla 5. Características de la parcela. 

Superficie del experimento    40 x 20 m= 800 m2 

Parcelas por bloque 4 

Superficie de la parcela    5 m x 10 m= 50 m2 

Filas por parcela 20 

Distancia entre hileras 0.20 m x 0.20 m 

Total de plantas por hilera 20 

Total de plantas por bloque 20.000 
Total de plantas por 
hectárea 250.000 

Elaborado por: El Autor 

 

3.6 Diseño Experimental  

Se utilizará el diseño experimental de bloques completamente al azar 

(DBCA) con cuatro tratamientos y 4 repeticiones. El experimento consistirá en 

cuatro bloques dentro de los cuales estarán los cuatro tratamientos cada uno con 

su densidad de plantas.  
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3.7 Manejo del Ensayo  

El cultivo de arroz se evaluará en época de lluvia y el cultivo de soya se evaluará 

en época seca. Cada ensayo tendrá su densidad establecida a evaluar. 

 

3.7.1 Análisis del suelo. 

Se recogerán muestras de suelo para realizar un análisis y diagnosticar si existen 

deficiencias o excesos de nutrientes que permitan establecer un programa de 

fertilización específico.  

 

3.7.2 Preparación del terreno.  

Se realizará el arado del terreno y que la planta pueda desarrollarse sin ningún 

problema.  

 

3.7.3 Siembra.  

Cada variedad se sembrará de forma directa, el orificio donde va depositada cada 

semilla tendrá una profundidad aproximada de 5 cm, distribuidas a distancias de 

20 cm entre plantas y 20 cm entre surcos.  

 

3.7.4 Riego.  

El riego se hará por riego por goteo, dirigiendo una tubería de pc desde el inicio 

hasta el final del cultivo, repitiendo el proceso en cada columna.  

 

3.7.5 Labores culturales.  

Se realizarán labores culturales de siembra, control de malezas y podas 

fitosanitarias.  

 

3.7.6 Fertilización.  

Se efectuará la fertilización establecida de acuerdo a los resultados de los análisis 

realizados 
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3.7.7 Cosecha.  

La cosecha se realizar mediante cosechadora donde se reducirá los costos de 

cosecha, además de evaluar los tratamientos con sus respectivos rendimientos. 

 

3.9 Variables a evaluar 

Variables a evaluar en arroz 

Presencia de plagas, su identificación y porcentaje de daño causado. 

Presencia de enfermedades su identificación y porcentaje de daño causado                        

Rendimiento toneladas x hectárea (al término de la cosecha). 

Análisis de suelo previo a la siembra, Porcentaje de materia orgánica y de 

nitrógeno. 

 

Variables a evaluar en soya 

Análisis de suelo antes y después de la siembra del cultivo de rotación del cultivo.  

Numero de vainas por planta. 

Numero de granos por planta. 

Rendimiento toneladas por hectárea. 

Presencia de plagas: su identificación y daño causado.  

Presencia enfermedades: su identificación y daño causado. 

 

Análisis de Salinidad   

Se realizará análisis de salinidad antes de después de la rotación del cultivo para 

obtener los resultados respectivos.  
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3.10 Hipótesis Estadística 

Para desarrollar los cálculos estadísticos en el experimento se establecerán las 

siguientes hipótesis:  

H0=μ1=μ2 Hipotesis nula.  

H1=μ1≠μ2 Hipotesis alternativa.  

 Se acepta la hipótesis nula si el p-valor es mayor a 0.05 y se rechaza la 

hipótesis alternativa.  

 Se rechaza la hipótesis nula si el p-valor es menor a 0.05 y se acepta la 

hipótesis alternativa.  

 Nivel de significancia estadística de la prueba (α= 0.05).  

 En la aplicación de la regla de decisión estadística, se acepta la hipótesis 

nula, porque p-valor es ˃ a 0.05, o se acepta la hipótesis alternativa, 

porque p-valor es ˂ a 0.05. 

 

3.11 Análisis Estadístico  

Para el análisis estadístico de los datos obtenidos se utilizará el paquete 

estadístico de INFOSTAT. Se usará estadística descriptiva para calcular las 

medidas de tendencia central y mediante la estadística inferencial se utilizará el 

análisis de varianza ANDEVA y la prueba de DUNCAN al 5%.  
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4 DISCUSION 
 

La implementación de un sistema rotativo a los agricultores puede traer 

mucho beneficios además de reducir costos de producción la investigación 

realizada en el cantón Daule, resulto de mucha ayuda para los agricultores de la 

zona ya que conocen la importancia de realizar un sistema rotativo donde, les 

permita identificar las propiedades óptimas para la siembra de los respectivos 

cultivos a rotar, es muy frecuente que hagan siembras no tecnificadas y 

consecuentemente las plantas no se desarrollen como deberían. Es por esto que 

se hace referencia a las opiniones de los autores en diferentes escenarios.  

 

Según EOS (2020) La cuestión es que ciertas plantas consumen la tierra 

de un tipo de nutrientes mientras que liberan otros. A su vez, los nutrientes 

producidos son necesarios para el desarrollo de las otras especies. Sin embargo, 

no existe un gráfico estándar de rotación de cultivos, a pesar de que se pueden 

rastrear ciertas regularidades. Un esquema común implica la plantación de 

plantas de raíz-plantas de hoja-leguminosas. Las plantas de hoja liberan ácido 

fosfórico, requerido por las plantas de raíz. Las plantas de raíz producen potasio, 

que es muy necesario para las leguminosas. Las leguminosas liberan nitrógeno, 

que es crucial para el crecimiento de las plantas. La elección y la secuencia de 

las especies rotadas dependen de varios factores: 

 Posibilidades financieras; 

 Maquinaria disponible; 

 Necesidades personales y comerciales; 

 Tradiciones agrícolas familiares; 

 Peculiaridades de la agricultura en una región determinada. 
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La rotación de cultivos, plantando un cultivo diferente en una parcela de 

tierra en particular ciclo de producción, es requerida en los sistemas de 

producción orgánica de cultivos porque es una herramienta de gran utilidad en la 

prevención de enfermedades del suelo, plagas de insectos, problemas de 

malezas, y para establecer suelos sanos. Las plantas exudan un espectro de 

fotosintatos en el suelo que son únicos para cada especie de planta, y estos 

exudados de la raíz influencian la biodiversidad microbiana del suelo, el cual, a 

su vez, apoya la función del suelo y la salud de la planta. Las rotaciones de 

cultivos deben ser apropiadas para el sistema de producción, equipo, trabajo, y 

demanda de mercado para los cultivos de la granja. Con tantas variables para 

considerar, el desarrollar un buen plan es tanto un arte como una ciencia. Es 

importante desarrollar un plan para la preparación de camas o parcelas que 

incluyan consideraciones de espacio entre filas o hileras de cultivos para las 

rotaciones futuras, porque esto va a incrementar las opciones de rotación y 

reducir la mano de obra (NCAT, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
 

5 RESULTADOS ESPERADOS 

4.1 Académico 

 

Sera de gran aporte para los productores de arroz y soya en la zona de 

Daule y sus alrededores. 

 

4.2 Técnico 

Con el desarrollo de la presente investigación las personas que se dedican 

a la la producción de arroz y soya. Tendrán conocimiento los sistemas de rotación 

que se pueden implementar para reducir costos de producción. 

 

4.3 Económico  

Es importante para los agricultores de arroz y soya ya que ayuda a reducir 

los costos de producción de los cultivos ya que hoy en día son elevados. 

 

4.4 Participación Ciudadana 

   Por medio del desarrollo de la investigación se hará participe a los 

habitantes del Cantón Daule y a la comunidad que se dedican a la producción de 

arroz y soya.  

 

4.5 Científico   

Mediante la aplicación de las nuevas metodológicas se busca incorpordar 

de forma natural nitrógeno al suelo que tuve un desgaste tras la producción de 

arroz en época lluviosa, por lo que se busca en época seca incorporar el 

nitrógeno perdido.  
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El principal de los problemas es la incidencia de plagas y enfermedades 

que se buscara reducir tras realizar el cultivo de rotación.  

 

4.6 Tecnológico 

Esta tecnología de rotación en campo puede ser aplicada en la 

investigación es válida y se puede utilizar en otros trabajos de investigación. 

 

4.7 Social  

La comunidad tiene la posibilidad de obtener mayores conocimientos 

relacionados a la prevención y control de enfermedades y de esta manera poder 

prevenir cualquier eventualidad. 

    

4.8 Ambiental  

Con el conocimiento de la problemática la comunidad tendrá conocimiento 

de cómo tomar medidas de prevención relacionado a las plagas y enfermedades 

por lo que habrá un reducir de aplicación de plaguicidas en los cultivos 

respectivos. 

 

4.9 Cultural 

Permitirá a los habitantes estar preparados y conocer los beneficios de 

realizar este sistema en sus cultivos donde, ayudará al agricultor.  

 

4.10 Contemporáneo 
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El desarrollo del tema es importante para la comunidad y que los 

conocimientos puedan ponerse en práctica, para que de esta manera saber 

manejar la situación en caso de alguna eventualidad que se presentara 
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6 Conclusiones y Recomendaciones 

6.1 Conclusiones  

Con la consulta hecha en varios autores se realizará lo siguiente: 

 El uso de cultivos de rotación permitirá el uso adecuado del suelo sin 

degradarlo, obteniendo mejores rendimientos. 

 En condiciones óptimas los cultivos tendrán mayor producción además de 

la reducción de costos donde se mantendrán una producción rentable. 

 La planta va a producir frutos de mejor calidad siempre y cuando el suelo 

aporte los nutrientes necesarios que necesita. 

 

6.2 Recomendaciones 

Según la investigación hecha, varios autores advierten lo siguiente: 

 Realizar charlas técnicas que nutran al agricultor sobre los que se pueden 

rotar con el fin de aumentar productividad y reducir gastos. 

 Interpretar de manera correcta los datos a obtenerse en el análisis de 

suelo. 

 Cada programa de fertilización se debe establecer acorde a los 

requerimientos del suelo. 

 Utilizar semillas certificadas que den la seguridad de resistencia a plagas 

y enfermedades. 

 Realizar el experimento en épocas que cumplan con los requerimientos 

climáticos para cada cultivo a rotar. 
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