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La Alianza de Bioversity International y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) brinda soluciones cientificas que aprovechan la biodiversidad
agricolay transforman los sistemas alimentarios de manera sostenible para mejorar la vida de las personas. Las soluciones de la Alianza abordan las
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El Fondo Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR) genera y difunde conocimientos, tecnologfas e innovaciones mediante alianzas que contribuyen
ala competitividad y la sostenibilidad del arroz. En el FLAR, se rednen diversas organizaciones vinculadas al arroz de 17 paises de la region y la Alianza
de Bioversity International y el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) como socio estratégico.

www.flar.org

El Ministerio de Agricultura y Ganaderfa del Ecuador es la institucion rectora y ejecutora de las politicas publicas agropecuarias, que promueve la
productividad, competitividad y sanidad del sector, con responsabilidad ambiental a través del desarrollo de las capacidades técnicas organizativas
y comerciales a los productores agropecuarios a nivel nacional con énfasis a los pequefios, medianos y los de la agricultura familiar campesina,
contribuyendo a la soberanfa alimentaria. Dentro del MAG se establecio el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria del Ecuador, es un servicio
integrado de informacion estadistica y geografica, que sirve como insumo para la toma de decisiones del sector agropecuario, ademds, permite generar
conocimiento cientifico-académico en el drea y exponer la situacion del pais en el dmbito agropecuario.

www.agricultura.gob.ec www.sipa.agricultura.gob.ec

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP es un instituto pablico de investigacion creado el 11 de julio de 1959, adscrito al
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, cuyos fines primordiales son impulsar la investigacion cientifica, la generacion, innovacion, validacion y
difusion de tecnologfas en el sector agropecuario y de produccion forestal. EIl INIAP ejecuta sus procesos de investigacion, desarrollo e innovacion
tecnoldgica a nivel territorial en siete Estaciones Experimentales, distribuidas en zonas agroecologicas a nivel nacional. Cuenta ademads con seis Granjas
Experimentales, 13 Unidades de Desarrollo Tecnoldgico (UDT) y un invernadero automatizado de produccion de Semilla.

www.iniap.gob.ec

El Programa de Investigacion del sistema agro-alimentario del arroz (RICE, 2017-2022) que es parte del CGIAR, corresponde a la segunda fase de los
Programas Colaborativos de Investigacion (CRP on rice, por sus siglas en inglés), que anteriormente se conocia como la Alianza Global de la Ciencia del
Arroz (GRSP por sus siglas en inglés). A pesar que RICE continda invirtiendo en sus fortalezas fundamentales de mejoramiento genético y de manejo
de recursos naturales, también ha expandido su drea de investigacion para fortalecer la cadena de valor del arroz incluyendo a los productores y
consumidores, y diversificar los sistemas agricolas productivos.
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Resumen

El arroz es uno de los cultivos mas importantes para Ecuador, generando
un aporte significativo a la economia, ademas de contribuir a garantizar la
seguridad alimentaria de la poblacién y generar miles de empleos directos
e indirectos a lo largo de la cadena productiva. El desarrollo del sector en
temas de productividad durante las Ultimas dos décadas ha sido lento y
con brechas importantes a nivel nacional. El incremento en la poblacion,
las nuevas tendencias de consumo definidas por la pandemia y una mayor
participacion en las exportaciones justifican la necesidad inmediata de
fortalecer el sector e incrementar sus rendimientos. La caracterizacion
presentada en este reporte pone en evidencia un sistema productivo

que ha cambiado entre los ciclos productivos de 2014 y 2019. A pesar de
evidenciar un incremento en el rendimiento entre ciclos, este cambio no se
ve reflejado en las mismas magnitudes cuando se analizan los rendimientos
anuales promedio a nivel nacional. En el caso especifico de la adopcién de
practicas de manejo, se han evidenciado cambios positivos, incluyendo,
entre otros, la reduccién en la densidad de siembra, una menor adopcién
de practicas dafiinas para el ambiente, un rapido cambio en el uso de
variedades, y la aplicacion de fertilizantes en momentos éptimos. Todos
estos cambios contribuyeron a incrementar los rendimientos del cultivo
del arroz. En este sentido, alrededor de la mitad de los agricultores fueron
capaces de mejorar en mas de 20 por ciento sus rendimientos.
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uador, el. 2| alimento de ori
oNsumo p capita de los ult nos
como referenc 43 kg, y represen
calérica promedio, siendo una de las p lentes alimenticias
p}ga alrededor de 17 millones de consum s aun, es par
fundamental de la dieta para los habitar de la region costera
pais ?arcés et al., 2012; Rice Obs ory, 2021). El drea sembrada
- de arroz en 2018 rep un porcentaje considerable del area
total d%a ultivos (12,7%), y aln mas, co 'de't.jo solo el
area tota ultivos transitorios (37%) (Rice Observatory, 2021). Su
produccion se ha concentrado en la region costera, particularmente
en las &vincias del Guayas, Los Rios y Manabi, donde se concentra
el 98% de la produccién a nivel nacional (O%t al., 2016;
Rice Observatory, 2021). No obstante, la producti el arroz a
nivel nacional ha mejorado histéricamente, pasando de un promedio
de 2,2 t/ha en |la década de los 60s, a un promedio de 4,1 t/ha en la
ultima década. Sin embargo, este ¥alor se ha mantenido constante
durante las dos Ultimas décadas, evidenciando un estancamiento en
la productividad nacional promedio (Orrego-Varén, 2016; ESPAC, 2019;
FAO, 2019). Ecuador se ubicé por debaj‘b‘del promedio mundial en el ;
afo 2019 que esta en 4,7 t/ha, e incluso por debajo del rendimiento .+
promedio regional de 4,9 t/ha.' Comparando con paises vecinos, las
brechas de rendimiento se incrementan ain mas. En Colombia, el
rendimiento promedio por hectarea en 2019 fue de 5,7 t, mientras que
en Peru alcanzé las 7,7 t2 (FAO, 2019).

1 [ Foto: CIAT
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Para evitar que las brechas de rendimiento
sigan incrementandose y superar el
estancamiento de rendimientos promedio,
es necesario buscar alternativas tecnolégicas
y de manejo que permitan incrementar la
competitividad de la produccién arrocera

en Ecuador. Para esto, es fundamental
entender las principales caracteristicas del
sistema de produccién arrocero del pais, ya
que contribuye con lecciones importantes
sobre su estado actual y con los cambios
tecnolégicos que se han venido dando en el
manejo del cultivo, ademas de permitir la
identificacion de oportunidades de mejora
que orienten los esfuerzos de investigacion y
desarrollo de nuevas tecnologias, y faciliten la
masificacion de tecnologias ya desarrolladas.

Entender las razones de la baja productividad
promedio es un desafio para las instituciones
nacionales y los investigadores que buscan
fortalecer este sector. Algunas de las
principales limitaciones para mejorar la
produccion sostenible del arroz se asocian
con la brecha tecnolégica existente, la
reducida infraestructura para riego, el control
insuficiente de agua en la zona de secano,

y una industria de semilla certificada que
necesita fortalecerse (FAO, 2013).

Teniendo en cuenta este contexto, la Alianza
de Bioversity International y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
en colaboracion con el Instituto Nacional

de Investigacion Agropecuaria (INIAP), y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
presentan en este documento, un estudio
de caracterizacion del sector arrocero de
Ecuador. El estudio busca evaluar los cambios
en la productividad y la transformacion que
ha existido tanto en el manejo agronémico,
como en la adaptacién de tecnologia en el
cultivo de arroz en Ecuador utilizando un
panel de datos de 302 productores en los
ciclos de produccion 2014-2015 y 2019-2020.

Varias publicaciones han evaluado el rol que
los factores tecnoldgicos, sociales, y politico-
econdémicos tienen en la produccion de arroz,
pero la su mayoria han basado sus analisis

en datos trasversales. Por esta razén, no han
logrado evaluar los efectos temporales de
estos factores y medir el progreso tecnologico
del sector. En el caso de los reportes
cuatrimestrales de rendimientos objetivos de
arroz publicados por el MAG, estos describen

las principales caracteristicas de manejo

del cultivo en las provincias mas relevantes
(Moreno, 2014; Castro, 2016). Sin embargo,
resulta dificil determinar las variaciones en
adopcion de tecnologias entre periodos, ya

que no son datos de panel, y la definicion de la
muestra varia segun el método de muestreo
aplicado. Otros estudios como los de Orrego-
Varén et al. (2016) y Marin et al. (2018a), evaltan
el uso de variedades mejoradas y la correlacion
que tienen diversos factores con la adopcion de
estas variedades en un periodo determinado.
Por ejemplo, se encontrd que la participacion
de la mujer en las decisiones productivas del
cultivo incrementa la probabilidad de uso

de variedades mejoradas, al igual que otros
factores como el tamafio de la finca, el nivel
educativo y el tamafio del hogar.

En el caso del presente estudio, se realiza un
andlisis econémico temporal utilizando datos
trasversales y de panel con una diferencia

de media década. De esta forma, buscamos
explicar las variaciones de rendimientos, los
cambios en las practicas agronémicasy la
evolucion de programas de gobierno (p. €j. kit
de insumos agricolas, servicios de extension),
entre otros elementos relevantes, para el
cultivo y sus condiciones actuales.

Este documento se divide en varias secciones
para una mayor comprension de la informacion
recolectada. Inicialmente, se presenta una
caracterizacion del sector arrocero en Ecuador
para entender su contexto y caracterisiticas
generales. Después, se detalla el disefio del
estudio, y se describe la muestra utilizada.
Posteriormente, se presentan las principales
caracteristicas socioeconémicas de los
productores y la finca, complementando esta
informacion con la caracterizacion detallada
del manejo agronomico del cultivo. Luego,

se muestran los cambios en rendimiento y
produccion, y su correlacién con diversas
variables de interés. Se presenta en seguida,
el acceso a servicios de soporte y fomento
disponible para los productores, para

finalizar con una secciéon de conclusiones,
recomendaciones y pasos a segulir.

' Este promedio regional es calculado utilizando un promedio ponderado de los
tres Ultimos afios para los paises correspondientes a la comunidad Andina (Bolivia,
Colombia, Pertiy Venezuela), excluyendo a Ecuador para evitar sesgos.

2 Sibien las caracterfsticas edafocliméticas del lugar juegan un rol importante

en la productividad, donde una importante parte de la produccién nacional esta
ubicada en zonas de alta radiacién solar, el manejo del cultivo es clave en la
reduccion de las brechas de rendimiento, no solo entre paises, sino también entre
productores de un mismo pas.
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El cultivo del arroz
en Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos-ESPAC
(2019), a nivel nacional, hay 5,1 millones de hectareas que se
encuentran bajo labores agropecuarias; de esta area, el 28%
esta destinada a cultivos transitorios y barbechos. Dentro
de los cultivos transitorios, el arroz se ha establecido como
el principal cultivo, con aproximadamente 260 mil hectareas
cosechadas. Sin embargo, al analizar la evolucion del area
entre el 2015y 2019, esta se redujo en aproximadamente

un tercio. El area sembrada y la produccién se han visto
afectadas en afios con ocurrencia de eventos climati
severos como los fenémenos de El Nif Nifia (Fi
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Figura 1: Evolucion historica de la produccion, drea y rendimiento del arroz en Ecuador, y

los efectos climaticos severos de los fendmenos de El Nifio y La Nifia.

Fuente: Elaborado por los autores con base en FAOStat (2020) y NOAA (2020).

La produccion de arroz en cascara en el 2019 fue
de 1,1 millones de toneladas, lo que representa una
reduccién del 18,5% en comparacién con el afio
2018. Guayas es la principal provincia productora,
y concentra el 68% de la produccién total (ESPAC,
2019). Si bien la caida en la produccién responde
parcialmente a una disminucion del 14% del area
sembrada, la productividad promedio en las
Ultimas dos décadas no ha presentado mejoras
significativas, oscilando entre 3y 4,5 t/ha a una tasa
de decrecimiento promedio de -0,8% (FAOSTAT,
2020). El valor estimado de la produccion para el
afio 2018 alcanzé US$394,9 millones, y represent6
4% del PIB agricola nacional, el cual, a su vez, tiene
una participacion del 9% en el PIB nacional (Banco
Mundial, 2020).

En Ecuador, la siembra de arroz se maneja
principalmente bajo los sistemas de riego, secano-
semi-tecnificado con siembra directa, tradicional con
siembra directa, y tradicional de trasplante en pozas
veraneras (Viteri, 2007). La produccion es estacional,
y se ha identificado que en el pais hay ciertos lugares
donde se cultiva el arroz hasta en tres ciclos. El

mas importante de los ciclos es la produccién de

verano, que empieza con siembras en abril y mayo, y
cosechas en agosto y septiembre, periodo en el que
se genera aproximadamente el 50% de la produccion
anual. El segundo ciclo en importancia se siembra

en diciembre y enero, en donde se obtiene un 30%
de la produccién. Existe un tercer ciclo en el que se
siembra exclusivamente con riego establecido en el
ultimo cuatrimestre del afio. En la época de verano,
las provincias de mayor produccién son Guayas

y Los Rios, y dada las condiciones agroclimaticas,

se busca realizar en esta época, dos campafias de
siembra para tener una primera cosecha en el mes de
septiembre, y una segunda cosecha en los primeros
dias de enero. En este mes, se inicia la preparacion
del sueloy se siembra el ciclo de invierno. El
comportamiento en el resto de las provincias
productoras de arroz esta relacionado al ciclo de
invierno, y las siembras se extienden hasta el mes de
febrero de acuerdo a las lluvias.

El uso de semilla certificada no supera el 31% del
area sembrada, siendo las variedades SFL 011 (61%),
FERON (9%), SFL 09 (7%) e INIAP 14 (7%) las de mayor
uso (Rice Observatory, 2021). Comparando el uso

de semilla certificada con respecto a otros paises de
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la regién, Ecuador esta entre los paises con menor
porcentaje de adopcion de esta practica, a pesar de
los esfuerzos del gobierno para distribuir semilla
certificada a través de kits agricolas. En los paises
vecinos de Colombia y Perd, las areas sembradas
ocupan el 48% y 45%, respectivamente, mientras
que en Uruguay, alcanza hasta el 95% del area (Rice
Observatory, 2021).

En Ecuador, seglin la FAO (2018), el consumo de
arroz per capita es de 42.3 kg, es decir, muy cercano
al consumo promedio mundial, que segin la FAO
(2019), fue de 58,4 kg, el cual es alto en comparacion
con el consumo promedio en Latinoamérica de

38 kg. En 2019, el consumo aparente de arroz en
Ecuador fue estimado en 997.000 t, equivalente

a US$937,18 millones pagados por el consumidor.

El precio anual promedio para ese afio en el pais

es de US$0,94 por kilogramo de arroz blanco (Rice
Observatory, 2021).

La cadena de valor del arroz es una de las de mayor
importancia en el sector agropecuario ecuatoriano.
El valor econémico de la produccién de arroz en el
pais equivale al 19% del PIB agropecuario (Ledesma
& Pita, 2016). El primer eslabén de la cadena esta
constituido por productores muy heterogéneos

(76 mil unidades de produccién agropecuaria (UPA)
de acuerdo al lll Censo Nacional Agropecuario

del afio 2000, y alrededor de 55 mil UPA en el

2019 segun estimaciones del Rice Observatory

en 2021), de los cuales el 65% son considerados
pequefos productores (areas de 1 hasta 10 ha),
28% son medianos (areas entre 10 y 50 ha) y 6% son
grandes (areas de mas de 50 ha) segun este censo.
Por el contrario, utilizando la informacion del Rice
Observatory de 2021, la clasificacion actual es 92%
de pequefios productores, 7% de medianosy 1%

de grandes. Por tanto, la actividad del cultivo del
arroz esta concentrada en pequefios productores
con extensiones de drea menores a 10 ha. La
produccion generalmente se comercializa como
arroz en cascara, y solo unos pocos productores

lo venden pilado. En el canal de distribucion hay
intermediarios, que en ciertos casos, imponen
precios de compra por debajo de lo establecido,
ampliando el margen de diferencia entre lo que paga
el consumidor final y lo que ha recibido el productor
(Alonso & Gallego, 2010). Respecto al nUmero de

piladoras de arroz en el pais, es estima que para
2014 existian 933 piladoras, de las cuales 375 son
de primera categoria®y 558 de segunda categoria.
Las provincias del Guayas y Los Rios concentran el
95% del total de piladoras del pais (Mena-Padilla,
2014). Dentro de la cadena de valor, el gobierno
interviene y define un nivel de precio al productor
(precio minimo de sustentacién) por la saca de 200
Lb de arroz en cascara con 20% de humedad y 5%
de impurezas. En abril de 2020, el precio minimo

de sustentacién se fijé en US$29 para arroces de
grano corto 1,y US$31 para arroces de grano largo
(MAG, 2020). El precio a nivel de consumidor lo
regula la oferta y la demanda. En 2020, el precio
promedio de 1 kg de arroz blanco fue de US$0,97, es
decir, 3,9% mas alto en relacion al afio anterior (Rice
Observatory, 2021).

La mayor parte de la produccién nacional se destina
a cubrir la demanda interna, y los excedentes

son exportados, principalmente a Colombia (ITC,
2020). Segun cifras del Banco Central del Ecuador
(2019), para el afio 2019, se exportaron 29.000 t a
Colombia, representado el 99% del total exportado
de la graminea. El afio pasado, las exportaciones a
Colombia se incrementaron abruptamente, ya que

3 Aquellas agroindustrias que tienen instalaciones completas, posean los siguientes equipos: Piedra descascaradora, separadora, monitor, conos piladoras, elevadores simples y dobles, zaranda
para arroz en cascara y pilado, y otros aditamentos, y que tengan produccién por hora desde 41 quintales de arroz en adelante.
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se establecié un cupo de exportacion de 95.494 t,
lo que representaria mas del triple de la cantidad
exportada en 2019.

En general, las importaciones de 2001 a 2016
representan en promedio por afio, el 0,03% del
consumo nacional (Panimboza & Italo, 2017). En el
afno 2019, la cantidad de arroz pilado importado

fue de 229 t, siendo el principal pais de origen los
Estados Unidos con el 72% (TRADEMAP, 2020). En los
ultimos 10 afios, el nivel de importacion ha sido bajo,
con excepcién del afio 2012, cuando se importaron
cerca de 45.000 t, debido primordialmente a la baja
produccién por problemas de plagas (Cardenas,
2018). Es importante recalcar que estas cifras no
consideran el arroz que ingresa por contrabando,
cuyas cantidades son dificiles de establecer debido a
la ausencia de informacion. Segun Paspuel (2017), se
estima que para el afio 2016, ingresaron 1,6 millones
de quintales* de arroz por contrabando desde Per,
equivalentes al 4,7% de la produccién nacional ese
afio. Este es uno de los factores principales que
incidieron en la caida del precio recibido por el
productor. Este mismo afio, la saca de arroz pilado
se vendi6 por debajo de US$27, en un esfuerzo por

competir con el arroz peruano de contrabando que
se comercializaba en alrededor de US$22.

Las principales politicas de apoyo del gobierno

en la Ultima década para mejorar los procesos
productivos se han concentrado en subsidios a la
produccion a través de insumos, créditos y seguros
agricolas formales, intervenciones de mercado, e
incentivos de almacenamiento. El principal programa
de dotacién de insumos agricolas fue el Proyecto
Nacional de Semillas para Agrocadenas Estratégicas
o Plan Semillas, que inicié su implementacién en

el afio 2013. En el caso de politicas financieras de
apoyo, BanEcuador desembolsé varios créditos
hasta el 2013, con una tasa de interés fija de 10% y
11% anual para los grandes y pequefios productores,
respectivamente. A partir del 2014, la tasa de
interés para el segmento de agricultura comercial
disminuy6 a 9,76%. Este programa de crédito aun
seguia vigente en el afio 2019, y continla hasta la
fecha. Respecto a los seguros agricolas, desde 2010
se viene implementando el programa Agroseguro
con el fin de facilitarle a los productores de arroz,
maiz, y banano, entre otros cultivos, al igual que

a los productores de ganado vacuno, el acceso a
seguros agricolas. El programa subsidié el 60% del
costo del seguro a pequefios productores. Entre
2010y 2016, el programa ejecut6 US$35 millones,
asegurando mas de un millén de hectareas (Yerovi
et al., 2019).

En el caso de intervenciones de mercado, el
Ministerio, los productores y la industria, definen
un precio minimo de sustentacion, considerando

la inestabilidad de precios, la falta de capacidad

de almacenamiento de los productores, y el

poder de mercado de los intermediarios y los
comercializadores. A la fecha, se desconoce alguna
evaluacion econdmica realizada a esta intervencion
de mercado. Mas aun, convendria analizar en
detalle el impacto econémico del establecimiento
de precios minimos en el bienestar de productores
y consumidores. Finalmente, la politica de incentivos
de almacenamiento es liderada por el Programa
Nacional de Almacenamiento. Su objetivo es apoyar
a los productores, tanto en el precio como en el
almacenamiento durante periodos de excedentes
de produccién, utilizando la especulacién como
herramienta de intervencion (Alava et al., 2018).

41 Quintal =453 kg
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Diseno del estudio e
informacion recolectada

La informacion recopilada para este estudio se
realiz6 en dos etapas. Para la campafa agricola
2014/2015, el equipo de trabajo de la Alianza
Bioversity International y el CIAT trabajo junto

al INIAP para recolectar informacién sobre el
manejo del cultivo y las caracteristicas del hogar de
productores de arroz en las provincias de El Oro,
Guayas, Los Rios y Manabi. Dando seguimiento

a esta iniciativa y con el objetivo de evaluar los
cambios en el manejo y la productividad del cultivo,
el equipo de la Alianza trabajé junto al MAG en un
segundo levantamiento de informacién durante

la campafia agricola 2019/2020, aprovechando el
levantamiento trimestral que realiza el MAG para la
estimacién de rendimientos objetivos cada afio. El
INIAP también fue participe de esta segunda etapa,
asi como en la elaboracion de este documento.

En la primera, se disefié una muestra aleatoria
representativa a nivel nacional®y se recopild la
informacién de dos ciclos de la campafia agricola
2014-2015: (i) en el segundo ciclo productivo en
noviembre y diciembre del 2014, y (ii) en el tercer
cicloen marzoy abril del 2015. La estratificacion se
realiz6 a nivel de comunidades y se determiné incluir
12 productores escogidos al azar por comunidad,
con un total de 84 comunidades concentradas en 20
cantonesy cuatro provincias. En total, se obtuvo una
muestra de 1.028 productores (para mayor detalle,
ver Marin et al. (2018b) y Orrego-Varén et al. (2016)).

La segunda etapa utilizd la misma estrategia de
muestreo aleatorio representativo a nivel nacional.
En la muestra se incluyeron productores de la
linea base del 2014-2015 que estaban ubicados en
las zonas de estudio previamente aleatorizadas.

No obstante, esta muestra incluyd productores
adicionales ya que, en esta ocasion, la estratificacion
se realiz6 utilizando imagenes satelitales para
definir las principales zonas productoras, en lugar
de los reportes estadisticos disponibles. Si bien esto
permite ajustar la muestra a las principales zonas
productoras de arroz, limita a su vez la capacidad de
construir una base de datos de panel mas extensa.
En total, se entrevistaron 612 hogares a través de

25 cantones agrupados en cinco provincias (Tabla

1). En este sentido, la distribucion a nivel provincial
se realiz6 entre las provincias del Guayas, Los

Rios, Manabi, El Oro y Loja, que en su conjunto,
comprenden el 99% del area cosechada.

La encuesta se realiz6 en octubre y noviembre,
colectando informacion correspondiente al segundo
ciclo productivo nacional. En el caso del Guayas 'y
Los Rios, se consideraron hogares que sembraron
arroz entre abril y junio. Por otro lado, para las
provincias de Manabi, El Oro y Loja, aquellos que lo
hicieron entre julio y septiembre. Para mantener la
consistencia dentro del panel, se limit6 el analisis

a los productores que sembraron en este ciclo,
reduciendo de esta manera la muestra recolectada
en 2014 de 1.028 a 439 productores para mantener
la consistencia en el analisis (Anexo 1).

° La muestra aleatoria, es decir, el nimero de productores a encuestar, fue calculada utilizando la ecuacién modificada de Cochran (1963) para muestras finitas pequefias. La ecuacion utilizada
es n= (22 Npg)/(e’2 (N-1)+Z/2 pg), donde el valor de Z seleccionado tuvo un 95% de confiabilidad, N representa el total de productores de arroz para el afio considerado (76.000), p representa
la ocurrencia de la variable de interés (estimada en 50%, es decir, el méximo valor posible para obtener el mayor numero posible de muestras), mientras que g representa la no ocurrencia.
Finalmente, e representa el margen de error de la variable de interés o el nivel de precisién deseado, el cual se definié en 5%.
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Tabla 1: Nimero de hogares encuestados y de comunidades (parroquias) visitadas segtin la provincia y el afio de la encuesta.

Ano 2014 Ano 2019
Cantén No. de No. de No. de No. de
hogares parroquias hogares parroquias

Colimes

Daule 199 5 104 5

Alfredo Baquerizo Moreno (Jujan) 49 1 16 1

Naranjal 73 2 25 1

Nobol 48 1 14 2

Palestina 25 1 14 1

Salitre 49 3 29 3

Guayas Samborondén 75 1 50 1
Santa Lucia 96 1 52 1

Simon Bolivar 24 2 2 2

San Jacinto de Yaguachi 24 1 34 2

Durdn 0 0 9 1

Guayaquil 0 0 5 1

Isidro Ayora 0 0 3 1
Total 735 20 382 24

Baba 12 1 [ 2

Babahoyo 125 3 64 4

Montalvo 36 1 15 2

Los Rios Pueblo Viejo 12 1 5 1
Urdaneta 12 1 7 1

Vinces 24 2 11 2
Total 221 9 113 12

Sucre 24 1 24 1

Manabi Rocafuerte 24 1 23 1
Total 43 2 47 2

. Arenillas 24 1 13 1
Total 24 1 13 1

Zapotillo 0 0 25 4

Loja Macard 0 0 32 5
Total 0 0 57 9
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El panel de datos para el analisis
comprendio6 un total de 312 productores
(Figura 2). Los hogares de la muestra inicial
del afio 2014, cuya informacién no fue
capturada en 2019, se definieron como
atricion, por lo que se realizaron diversos
ajustes para reducir sesgos e ineficiencias
al realizar los analisis estadisticos (Baltagi,
2008). En la encuesta implementada en
2019, no fue posible obtener informacién
de cosecha, ya que esta se llevé a cabo

en la Ultima fase fenoldgica del cultivo,
poco antes de ser cosechado. Debido a la
importancia de las variables contenidas en
este modulo, se procedio a recolectar la -
informacion por via telefonica, alcanzando

un 44% de los productores encuestados, lo

que corresponde a 138 productores.

A

Leyenda

Afio de recoleccion
o 2014
o 2019

©  Ambos afios

Ntimero de muestras

e
[ B
B v
B 20-683

Figura 2: Distribucion de las fincas que fueron encuestadas para el estudio.

*Los puntos verdes hacen referencia a los productores que conforman el panel de datos.
Fuente: Bases de datos de los afios 2014 (CIAT-INIAP, Marin et al., 2018b) y 2019 (CIAT-MAG-INIAP).
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Para la recoleccion de datos en 2019, se
seleccionarony entrenaron 40 encuestadores
técnicos del Plan Semilla del MAG, supervisados
por cuatro coordinadores de campo de la misma
institucion. El equipo de trabajo recibié una
capacitacion tedrico-practica de una semana,
que incluy6 un dia de campo y una prueba
piloto en una comunidad no seleccionada en la
muestra del estudio.

La informacion se recolecté a través de un
cuestionario digital utilizando el software
CSEntry CSPro Data Entry®. El cuestionario

se compone de tres apartados que agrupan
un total de 17 mddulos consistentes con el
disefio del cuestionario aplicado en el periodo
2014-2015. Sin embargo, algunas secciones se
ajustaron para obtener informacion necesaria
para el analisis. El primer apartado colecta
informacién socio-demografica del hogary el
encuestado. El segundo obtiene informacion
sobre el sistema de produccién, incluyendo

la adopcion de variedades y practicas
agrondémicas; y el tercero, colecta datos sobre
variables socioeconémicas, con el objetivo de
comprender en detalle la situacion del hogary
la posibilidad de que estas variables expliquen
el uso de nuevas tecnologias y practicas
agronémicas.

P e - o 135 s e

Una vez recolectada la informacion, se procedio
a generar una base de datos exportada del
aplicativo CSpro. Realizar la encuesta de
manera digital favorecié la obtencion de

datos de mejor calidad y permitié minimizar
los errores de medicion. No obstante, la base
de datos paso por un proceso de limpieza de
datos antes de ser analizada. El analisis se
realizé utilizando el paquete estadistico STATA.
Todo este proceso fue implementado por un
grupo multidisciplinario de ciencias agricolas,
econdmicas y sociales, con experiencia previa
en analisis socioecondmicos, estudios de
adopcion, género y evaluacion de impacto.

 CSEntry CSPro Data Entry es un software libre desarrollado por el United States
Census Bureau utilizado en tablets con sistema Android.
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El jefe-del hogar-se define como la persona que toma las decisiones en
el hogar y en la produccion agricola. Se evidencia que la mayor parte
delos hogares entrevistados tienen como jefe del hogar.a un hombre,
y'soloel 11% reportaron ser liderados por-una mujer. Aparentemente
el rol de la mujer como jefe del hogar se mantiene a lo largo del
tiempo (Tabla 2). Un comportamiento similar tiene la edad promedio
del jefe del hogar, la cual se encuentra entre los 52'y 53 afios. Se
destaca que los jefes del hogar en las provincias de El Oro y Loja son
en promedio mas jovenes y tienen un mejor nivel educativo. A nivel
nacional, se evidencié un mayor nivel de educacion de los jefes del
hogar en 2019, con casi 1,5 afios de educacién adicional comparado
con el promedio del afio 2014. Respecto a la experiencia de los jefes
del hogar en la actividad del cultivo del arroz, en las provincias del
Guayas y Los Rios se encuentran los de mayor experiencia.

Los hogares entrevistados tanto en el 2014 como en el 2019
reportaron en su gran mayoria, la agricultura como actividad
principal. Sin embargo, cabe desatacar que en la provincia de Loja,
casi un 9% de los jefes del hogar reportaron dedicarse a otras
actividades distintas a la agricultura como ocupacién principal.




Tabla 2: Caracteristicas socioecondmicas del jefe del hogar de acuerdo a las encuestas nacionales realizadas en los afios 2014 y 2019.

S 7 AT T

Genero del jefe de hogar (masculino=1) (%) 88,73

Edad (afios) 52,34 (1 3,4) 52,89 (13,72) 0,55
Educacion (afios) 6,03(3,9) 7,42 (3,46) 1,39**
Experiencia como productor de arroz (afios) 27,1(15,23) 27,29 (14,26) 0,19
Actividad principal (arroz) como fuente de ingresos (%) 96,1 96,20 0,1

Nota: Entre paréntesis se observa la desviacion estdndar para variables continuas. Para variable categdricas se muestra el porcentaje.

*** Diferencia significativas al 99%, *

En este estudio se identificé que para el afio 2019,

el tamafio promedio del area de la finca fue de 5,21
ha, de las cuales un 99% se destina al cultivo de
arroz. Existe una diferencia significativa entre el area
promedio destinada al cultivo del arroz reportado
en el afio 2014 en relacién a la reportada en 2019.

En 2019, los productores dispusieron de un area en
promedio 43% mas grande (1,55 ha) que en 2014.

A nivel de provincia, el caso de Los Rios es particular,
ya que el area sembrada promedio en esta fue de
casi el doble que el promedio en las otras provincias.
No obstante, este resultado parece estar influenciado
por algunos productores con extensiones de mas de
80 ha de terreno dedicadas al cultivo. En contraste, en
el afio 2014, los productores encuestados en Los Rios

Diferencias significativas al 90%

tuvieron una distribucion mas homogénea en cuanto
al area sembrada. En promedio, el area sembrada fue
de 4,4 ha con una desviacién estandar de 3,5 ha.

La provincia del Guayas parece no tener cambios
significativos en el drea sembrada entre los afios 2014
y 2019. Manabi tiene el promedio mas bajo a nivel
nacional, con 2,3 ha para el afio 2019. Cabe destacar
gue en esta provincia, predomina la produccion de
maiz duro, cuya area es diez veces mayor a la de arroz
(ESPAC, 2019). En contraste, en las provincias de El
Oroy Loja, los productores, en promedio, tienen un
area sembrada de 8y 7,3 ha, respectivamente. Para

el caso de El Oro, hubo un aumento significativo en el
promedio de 2 ha del area dispuesta para el cultivo
entre los afios 2014 y 2019 (Figura 3).
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defincay drea sembrada con arroz
mayor a 20 ha que no fueron incluidos
en la grdfica para una mejor visualizacion
de los resultados.
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En términos de tenencia de la tierra, la mayoria También se resalta la importancia de la tierra

de productores de arroz reportaron que siembran alquilada para la produccion de arroz en las
arroz en terrenos propios, tendencia que ha provincias de El Oro, Loja y Manabi, con porcentajes
incrementado entre los periodos evaluados, de entre 40%, 37% y 29%, respectivamente; aunque
68% en el 2014 a 74% en el 2019. En las provincias para el afio 2014, mas de la mitad de la tierra
del Guayasy Los Rios, el uso de terrenos sembrada con arroz en El Oro y Manabi fue
propios para cultivar arroz es del 77% y 74%, alquilada. En resumen, las provincias de El Oro
respectivamente. Este resultado podria deberse y Loja tienen caracteristicas particulares en
al efecto de los programas del MAG que buscan cuanto a que los productores son mas jovenes,
entregar titulos de propiedad de la tierra a hay una mayor area agricola promedio y una alta
productores rurales’. proporcion de tierra alquilada (Figura 4).

EOo  Loja

Manabf 1% 1%

Panel A. Afio 2014 N\ \ <

350 mil ha 2014

Los Rios Guayas
30 % 65 %
£ o i
Manabi 2 or/(:, ZLO%,%
Panel B. Afio 2019 N \ -
254 mil ha 2019
Los Rios Guayas
26 % 68 %

Figura 4: Propiedad de la tierra
por provincia.

Nota: las partes oscuras corresponden a la proporcion de tierra
sembrada propia, y las mds claras muestran la proporcion de
tierra sembrada en alquiler.

7Por ejemplo, el Proyecto Unificado de Acceso a Tierras de los Productores Familiares y Legalizacién Masiva en el Territorio Ecuatoriano (Proyecto ATLM)
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Manejo agronémico

Conocer sobre el manejo agronémico del cultivo de
arroz nos permite distinguir las distintas maneras
que los productores de Ecuador tienen para
producir este cereal. Esta seccidn busca describir
las principales practicas agronémicas que se vienen
implementando en el cultivo del arroz.

Epoca de siembra

El cultivo del arroz en Ecuador se siembra
generalmente en dos ciclos, no obstante, en algunos
cantones de Guayas, se pueden realizar hasta

tres ciclos. Por el contrario, en algunas regiones

de Los Rios, se realiza un solo ciclo de produccion
por la poca tecnificacion y el riesgo de inundacion;
adicionalmente, en época de verano, deciden rotar
con soya (Alava et al., 2018). La época de siembra

es importante en la consecucién de una mejor
productividad en el cultivo, ya que los factores
climaticos, como la precipitacion, la radiacién solar y

Panel A. Fechas de siembra para todo el 2014
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Nota:
N =439 productores.

La amplitud de la barra representa un periodo de cinco dias

Figura 5: Fecha de siembra del arroz.

las temperaturas en sus valores 6ptimos, permiten
un mejor crecimiento y desarrollo de la planta,
permitiéndole alcanzar asi su rendimiento potencial
(Fedearroz, 2015).

La Figura 5 muestra que las fechas de siembra
correspondientes al segundo ciclo productivo del
pais, empiezan en el mes de mayo del 2019. Sin
embargo, el 28% de los productores sembraron
entre el 15y 20 de junio, algunos extendiéndose
hasta el mes de agosto. En el mes de julio y agosto,
se realiz6 la siembra en las provincias El Oro, Manabi
y Loja. Para el afio 2014, las fechas de siembra no
estuvieron concentradas en dias especificos, no
obstante, se destacan dos momentos importantes
llamados picos de siembra: i) entre el 15y 20 junio (al
igual que el 2019), y ii) entre el 10 y 20 de julio; el 11%
y 16% de productores sembraron en esos periodos,
respectivamente. A partir del mes de agosto, la
siembra disminuye significativamente (Figura 5,
Panel A).

Panel B. Fechas para el segundo ciclo del 2019
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Preparacion y adecuacion del suelo

Los productores arroceros de Ecuador realizan
distintas actividades para la adecuacion de los
lotes y la preparacién de los campos de cultivo
antes del inicio del ciclo productivo. Para el afio
2014, en el 61% de la tierra destinada al cultivo, se
llevé a cabo rozas o quemas. Para el 2019, estas
practicas tuvieron una reduccién significativa en
el 43% del area (Figura 6). Este es un resultado
importante en el avance de la protecciony
conservaciéon del medio ambiente, pues estas
actividades se relacionan con la degradacién del
mismo. Sin embargo, para este cultivo, una quema
inducida y controlada al momento de la cosecha,
permite el rebrote del arroz por soca, practica que
es implementada sobretodo en la provincia de

El Oro. Mas aun, se obtiene la ventaja de acortar
el ciclo productivo, y se ahorra en la semillay
actividades de preparacién del suelo y trasplante,
aunque no es una practica muy frecuente entre
productores de otras provincias.

La mayoria de los productores mencionaron
realizar fangueo, y mas de la mitad de estos
productores realizan dos pases. En el 85% de los
casos, esta actividad se realiza con un fangueadora
alquilada. En la Figura 6, se observa que el area
bajo fangueo ha incrementado, pasando del 79%

Panel A. Afio 2014

Nivelacion
532 ha (15 %)

Roza 0 Quema

2.134 ha (61 %)

Arado, Rastra, o
Roma Plow

2.778 ha (79 %) 3.198 ha (91 %)

Nota: 3.500 ha muestreadas.

del total de hectareas sembradas en 2014 al 81% en
2019, siendo predominante durante la preparacién
de suelo. El fangueo es un batido de lodo que
favorece la nivelacién del campo. Esto podria estar
relacionado a la poca realizacién de nivelacién del
terreno con laser (16% del area).

Antes de realizar el fangueo, generalmente se
realiza la roturacion del suelo seco con el arado
para descompactarlo. La interaccion entre las
diferentes actividades de preparacién del terreno
juega un rol importante en la calidad de los suelos.
En la Figura 6, puede observarse la interaccién que
existe entre diferentes actividades. Por ejemplo, en
el 2014, 9% del area fue sembrada implementado
una combinacion de todas las actividades mas
comunes: roza o quema, fangueo, arado, y
nivelacion. Por otro lado, en el 2019, la combinacion
de estas actividades para la preparacion del
terreno disminuy6 a 4% del area total. La
interaccién mas comun realizada en el 2014 fue la
combinacion de fangueo, arado, y roza o quema,
implementada en el 37% del area sembrada. En
contraste, en 2019, la combinacién mas comun

fue fangueo y arado, implementada en el 35% del
area sembrada, sustituyendo la actividad de roza o
quema (Figura 6).

Panel B. Afio 2019

Nivelacion
482 ha (16 %)

Roza 0 Quema

1.324 ha (43 %)

175

Arado, Rastra, 0
Roma Plow

2.488 ha (81 %) 2.527 ha (82 %)

Nota: 3.100 ha muestreadas.

Figura 6: Actividades de preparacion de suelo para el cultivo del arroz.
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Tipo de semilla y uso de variedades

Las variedades sembradas son otra parte tuvo cambios importantes. Las dreas sembradas con
fundamental en la caracterizacién de la produccién INIAP 14 y SFL 09 se redujeron significativamente,
de arroz en Ecuador, ya que la sustitucion de las y otras variedades como SFL 011 o FERON tomaron
mismas muestra mucho dinamismo. Para el afio fuerza. Esta tendencia se mantuvo para el afio 2019,
2014, la variedad predominante fue la INIAP 14, con la SFL 011 ocupando el 61% del area sembrada
con un 42% del total del area sembrada. Esta (Figura 7). Segun los productores que usaron esta
variedad fue difundida por el programa del Plan variedad, uno de los motivos para sembrarla fue
Semilla con la entrega de kits de insumos agricolas la alta demanda comercial, siendo la preferida por
por su alto potencial de rendimiento. La segunda la industria. En Manabi, casi el total del area esta
variedad preferida por los productores fue la SFL sembrada con esta variedad. En el caso de Loja,
09, utilizada por uno de cada tres productores en alrededor del 90% del drea con arroz fue sembrada
ese periodo. Para el aflo 2017, el uso de variedades con la variedad FERON.
400
350
300
250
= 200
£
= 150
100
50
0
2014 2017 2019
Afio
m SFL09 | SFLO1T m INIAP 11 INIAP 14 m FERON m Otras

Figura 7: Area sembrada por variedad en los afios 2014, 2017 y 2019.

Nota: Extrapolada a nivel nacional.
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El uso de semilla certificada en 2019 llegd al 47% del
total del area sembrada. El remanente corresponde
a semilla reciclada propia (32%) y comprada (21%).
Al comparar estos valores con los del afio 2014, se
evidencia una disminucion significativa en el uso de
semilla certificada, ya que, para este afio, el 63% del
area se sembro con semilla certificada. Es probable
que los kits que contenian semilla certificada, hayan
influenciado la adopcién de esta practica ya que
para el 2019, el programa de semillas siguié vigente
con actividades como capacitacion, pero ya no se
entregaron kits.

A nivel de variedades, el 50% del area sembrada
con SFL 011 es de semilla certificada. Un resultado
particular esta asociado al 55% del total de semilla
FERON certificada, pues como se mencioné, esta
es una variedad que no esta registrada en el pais,
y por lo tanto, no esta disponible en el mercado
legal. Notese como las variedades de mayor

uso en el afio 2014 (INIAP 14 y SFL 09) que eran
adquiridas principalmente como semilla certificada,
no solamente han bajado su nivel de adopcién
significativamente para el 2019, sino que también
pasaron a ser usadas como semilla reciclada, pues
tres de cada cuatro hectareas de estas variedades
son sembradas con esta categoria de semilla de
baja calidad.

Discriminando la caracteristica de la semilla por
provincia, Manabi, Loja y Los Rios son las que
presentan el mas alto porcentaje de semilla
certificada. En Guayas y El Oro, el uso de semilla
reciclada propia es predominante. El 93% de los
productores que usaron semilla certificada la
obtuvieron de casas comerciales. En contraste,

el 92% de los productores que utilizaron semilla
reciclada tuvo como proveedor a otros productores
del recinto. Mas de la mitad de los productores que
usaron semilla reciclada “propia”, tenian guardada
la semilla de la anterior campafia, mientras que

un 23% la guardé durante dos campafias (Figura

8). En el 2019, los productores manifestaron que
las piladoras inciden en la decision de elegir una
determinada variedad, debido a que pagan un mejor
precio por ciertos tipos de arroz con caracteristicas
industriales especificas.
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Panel A. Afio 2014
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31%
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Panel B. Aflo 2019
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Figura 8: Tipo de semilla
certificada por variedad.

Nota: El color oscuro denota el uso de semilla certificada, y
el color claro se relaciona con semilla reciclada.



Siembra y densidad de plantas

En el cultivo de arroz, se utilizan varios métodos de
siembra cuya aplicacién depende de las facilidades
que tenga el productor y del area a sembrar. Se
considera principalmente dos sistemas de siembra
en el cultivo de arroz: (i) siembra directa o al voleo
con semilla seca en suelos secos o fangueados,

y (ii) por trasplante. El tipo de siembra es un
componente tecnoldgico que varia de acuerdo al
productor y a la provincia.

La Figura 9 muestra el flujo de decisiones que se
conectan entre la fecha, el método y la densidad
de siembra utilizados. De esta manera, podemos

comprender la transicion que ha existido entre
actividades. Por ejemplo, en el 2014, el 60% de las
hectareas fueron sembradas al voleo, mientras

que en 2019, este porcentaje se redujo al 34%. De

la misma manera, en la Figura 9 se puede observar
que el 44% de los agricultores que sembraron al
voleo, utilizaron una densidad de siembra superior
a 110 kg/ha de semilla sembrada, mientras que
para el 2019, el 62% de estos productores utilizaron
una densidad menor, es decir, entre 80y 110 kg/ha.
Comparando la densidad sembrada, se observa que
en el 2019, hay mas hectareas sembradas con menor
densidad (Figura 9).
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Figura 9: Relacion entre fecha, método y densidad de siembra.
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En general, para el afio 2019, los productores a
nivel nacional manejaron una densidad de siembra
promedio de 111,6 kg/ha, 12 kg menos en relacién
al 2014. Los productores, utilizando el método

de siembra al voleo, requieren en promedio una
mayor cantidad de semilla (122,8 kg/ha) frente al
meétodo de trasplante (106 kg/ha). Nétese que para
el 2014, la densidad de siembra bajo trasplante

no tiene un valor significativamente diferente (109
kg/ha). Este reporte evidencia altas densidades

de siembra utilizando el método de trasplante,
donde lo recomendado esta entre 45y 50 kg/ha de
semilla con distancias de 25y 30 cm entre plantas,
dependiendo de la variedad (Mota, 2014). Sin
embargo, la Figura 9 muestra que solo alrededor de
43% del area sembrada mediante trasplante estuvo
cerca de los margenes recomendados.

En cuanto al método de siembra al voleo, en el afio
2014, 34% del area se sembré a una densidad entre
el rango de 80y 100 kg/ha, mientras que para el
afio 2019, los productores ajustaron la densidad

de siembra, alcanzando el 62% del drea sembrada
dentro del mismo rango. Segun resultados de la
ESPAC, los productores que realizan la siembra

100 150 200 250 300
o o o

Densidad de siembra kg/ha

50

2014 2019

1-Voleo

I Guayas
I o5 Rios
Manabf
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por trasplante tienen mejores rendimientos que
los que realizan siembra directa, aun cuando se
incrementan los costos de produccion por la mano
de obra (ESPAC, 2019).

En el afio 2014, el area sembrada con la variedad
principal INIAP 14, tuvo una densidad de siembra
promedio de 137 kg/ha en el sistema de siembra

al voleo, un valor superior al sugerido por Engracia
(2002) de 110 kg/ha para esta variedad. En contraste,
para el caso de SFL 011, la variedad mas importante
en el 2019, la densidad de siembra promedio en el
mismo sistema fue de 119 kg/ha.

Se destaca la provincia de Loja donde la totalidad
del drea de arroz estéa bajo trasplante, sin embargo,
tiene una densidad de siembra considerablemente
mayor comparada a las otras provincias (Figura 10).
En Guayas, el 39% de los productores siembran al
voleo y la densidad de siembra es en promedio 130,4
kg/ha. Los otros productores (61%) que siembran
mediante trasplante, utilizan en promedio 32 kg/
ha menos de semilla. Para la provincia de El Oro, se
utiliza casi la misma cantidad de semilla en ambos
sistemas de siembra.

2014 2019

Afio
2-Trasplante

I 00
I Loja

Figura 10: Densidad de siembra por método de siembra y provincia en el 2014 y en el 2019.
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Uso del agua y riego

El agua es un factor importante para la produccion
de arroz. Los requisitos de agua dependen de
diferentes variables como las condiciones climaticas,
las caracteristicas fisicas de suelo, y el manejo del
cultivo, entre otras. Normalmente, para las fechas
del segundo ciclo del cultivo en el pais, se presenta
una temporada de sequia, donde la oferta climatica
de lluvias es escasa y los productores acuden a
otras fuentes de agua para asegurar el suministro
necesario para el ciclo.

Casi la totalidad de los productores reportaron
tener disponibilidad de agua para riego. Para el

afio 2014, el sistema de irrigacién por inundacion
fue el predominante. Este sistema suele ser poco
tecnificado y deber ser complementado con otras
tareas como la previa nivelacién del terreno. Dos de
cada cinco productores usaron canales de riego, y
23% obtuvieron el agua de pozos (Figura 11). Para

Disponibilidad de riego

0 (productores)
97 % =

100 %

0 (productores)
3% o
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Tipo de riego

Inundacion

el afio 2019, el 90% de los productores utilizaron
el método de riego por gravedad, provisionandose
principalmente de fuentes con canales abiertosy
drenajes naturales (Figura 12). Uno de cada cuatro
productores que utilizan gravedad mecanizada, lo
hicieron acompafiado por bombeo de agua desde
un pozo hasta el cultivo. La creacion de reservorios
para la cosecha de agua es una practica poco
realizada (2% de productores), la cual se abastece
principalmente de agua lluvias de la temporada de
invierno y la almacena, por lo que la produccién
depende de la provision de agua, ya sea de lluvia
dentro del ciclo, o a través de una fuente externa.

Los productores mencionaron haber realizado entre
7y 8 riegos durante el ciclo del cultivo, y la mitad de

estos productores lo hicieron con frecuencia de cada
15 a 18 dias de intervalo entre riegos.

Fuente de agua

Rio / estero

32 %

42 %

Canal de riego

Reservorio

Figura 11: Diagrama de flujo del sistema de riego, afio 2014.
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Figura 12: Diagrama de flujo del sistema de riego, afio 2019.
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Fertilizacion del cultivo

La fertilizacion es una actividad importante en el
cultivo del arroz, siendo esta actividad uno de los
factores determinantes en el rendimiento. El uso
de fertilizantes compuestos a base de nitrégeno,
fosforo y potasio (NPK) y complementados con
micronutrientes, incrementa de manera notable los
componentes y el rendimiento del cultivo de arroz
(Cedefo-Duenias et al., 2018). La informacién sobre
fertilizacién para el segundo ciclo del cultivo del
2019 se presenta como la cantidad aplicada de los

tres macroelementos disponibles en los fertilizantes:

nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K).

Alo largo del ciclo del cultivo, se realizan diferentes
aplicaciones de fertilizantes. Para el afio 2019, un
esquema comun de fertilizacién utilizado por 48%
de los productores involucra tres fertilizaciones. La
Figura 13 muestra que el 43% de los productores
aplicaron la primera fertilizacion entre los 11y 15
dias después de la siembra (DDS). Otra importante
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proporcion de productores fertilizaron entre el dia
16 a 20 DDS. Un 30% de los productores realizan una
segunda aplicacion de entre los dias 41 y 45 DDS.
Entre los dias 56 a 60 DDS, casi en la mitad del ciclo
productivo, uno de cada ocho productores fertilizo,
siendo esta la tercera fertilizacién aplicada para la
mayoria de ellos. Durante el afio 2014, se observo
que los productores realizaron fertilizaciones mas
tardias. El 45% de los productores realizaron su
primera fertilizacion entre 20 y 30 DDS. Entre los
dias 41 a 50 DDS, dos de cada cuatro productores
fertilizaron, siendo esta la segunda fertilizacion
para la mitad de los productores. Notese que para
el 2014, cerca del 20% de los productores realizaron
una tercera fertilizacion, y algunos hasta una cuarta
entre los dias 60 al 90 DDS. Esto confirma que ha
existido una transicion en la frecuencia y fecha

de aplicacién del fertilizante, lo que puede tener
implicaciones directas en el rendimiento.
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Figura 13: Proporcion de agricultores que aplicaron fertilizante durante el cultivo del arroz (dias después de la siembra).

El nitrégeno es un elemento esencial para la
produccién del arroz. El principal periodo en el

que los productores aplicaron nitrégeno en el
segundo ciclo del 2019 fue entre los dias 16 a 25
DDS. También se realizé una importante aplicacién
temprana de N entre el dia 6y 10 DDS. La Figura 14
muestra que en los dias 41 a 45 DDS y 56 a 60 DDS,
también se aplicd N, aunque en menor proporcion.

25%
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15%

w1
=

Proprocion del total aplicado de Nitrégeno

-15a0 1a5 6al10 11a15

Esta aplicacion normalmente corresponde a la
segunday tercera fertilizacién del cultivo. Para el
afno 2014, los dias de mayor aplicacion de N fueron
entre el 26 al 30 DDS, un poco mas tardia con
respecto a la aplicacién del afio 2019. Nétese como
la aplicacién de N es importante en la mitad del ciclo
del cultivo (56 al 60 DDS), con casi el 14% del total de
N incorporado durante ese periodo.
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Figura 14: Proporcion de aplicacion de nitrégeno durante el cultivo del arroz (dias después de la siembra).
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La aplicacion nacional promedio de N por
hectarea fue de 136 kg/ha, casi un 9% mas
respecto a lo reportado por los productores en
el 2014 (Figura 15). El fertilizante nitrogenado
mas utilizado fue la urea.

Una practica para definir un plan de fertilizaciéon
adecuado y determinar si las necesidades

del cultivo estan siendo cubiertas, es la
necesidad de conocer los requerimientos de
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Figura 15: Fertilizacién con nitrégeno, fosforo y potasio a nivel nacional.

500

Potasio kg/ha

nutrientes del suelo a partir de un analisis
de suelo. Sin embargo, esta practica es
poco realizada en Ecuador. Los productores
locales tienden a implementar planes de
fertilizacién recomendados para la zona por
los técnicos del Sistema Nacional de Extension
y aquellos contratados por casas comerciales.
Adicionalmente, se basan en la experiencia
empirica propia y de productores vecinos.

600




El fésforo es otro elemento importante en el desarrollo y metabolismo de la planta. Su deficiencia se
relaciona a la reduccion, de manera significativa, de la capacidad de fijacién de diéxido de carbono de las
plantas (Xu et al., 2007). Segun informacién de los productores en el afio 2019, cerca del 65% del P es aplicado
entre los 11 a 20 DDS. Algo similar sucedi6 en el afio 2014 con la aplicacién de P, pero en menores porcentajes
y con una cantidad importante aplicada durante los dias 10 a 21 DDS (Figura 16).

40%
35%
30%

25%

20%

15%

10%

. I

O%I-Il Illllll_ I--l_ _

-15a0 Ta5 6a10 11 16220 21a25 26230 30a35 35a40 41a45 46a50 51a55 56460 61a65 66470 70a75 76280 80a90 90295

Proprocion del total aplicado de Fdsforo

Dias después de la siembra

Ao m 2014  m2019

Figura 16: Proporcién de aplicacion de fosforo durante el cultivo del arroz (dias después de la siembra).
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La cantidad promedio de P aplicado fue de 56
kg/ha, duplicando la cantidad reportada por los
productores en el 2014. Para este afo, cerca del 41%
de los productores no aplicaron este elemento en
su cultivo, mientras que para el 2019, solo el 14% de
los productores no aplicé este macroelemento. Esto
evidencia un incremento en el uso de P en el cultivo
de arroz. Segun Rodriguez (1999), la deficiencia de P
limita la respuesta de la planta a las aplicaciones de
Ny K, afectando el desarrollo de la misma.

El potasio es un elemento relacionado con los
procesos de fotosintesis, el metabolismo de
carbohidratos y es un activador de enzimas que

25%
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Proprocion del total aplicado de Potasio

-15a0 Ta5 6al10 11a15

sintetizan las proteinas. A nivel de la planta, el K
incrementa el area foliar, el contenido de clorofila y,
especificamente en el arroz, incrementa el nimero
de granos por panoja, el porcentaje de granos
llenos y el peso de 1.000 granos (Doberman &
Fairhurst, 2001). Para el afio 2019, cerca del 38%
del K fue aplicado entre los 11 a 20 DDS, mientras
que otra parte importante estuvo concentrada en
una segunda aplicacion entre los 41 a 45 DDS. En
contraste, en el afio 2014, la aplicacion de K estuvo
concentrada entre los 16 a 30 DDS, concentrando el
53% del total de este macroelemento aplicado en el
ciclo (Figura 17).
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Figura 17: Proporcion de aplicacion de potasio durante el cultivo del arroz (dias después de la siembra).

La aplicacién nacional promedio de K fue de 33
kg/ha, casi un 50% mas de lo reportado por los
productores en el 2014. Al igual que la aplicaciéon
de P, el K es un elemento que muchos productores
no usan para fertilizar el cultivo. Mas del 40% de
éstos no reportaron aplicar fertilizantes con K. La
deficiencia de K limita la resistencia de la planta

a condiciones climaticas adversasy a plagas y
enfermedades (Rodriguez, 1999).

Al desagregar los datos de fertilizacion por
provincia para el afio 2019, se puede evidenciar una
mayor aplicacion de fertilizantes en la provincia

de Loja en relacion a las otras provincias, lo que
sumado a otros factores ambientales y de manejo,
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se traduce en mayores niveles de produccién
(Anexos 2, 3y 4). En la provincia de Loja, la aplicacion
de N (239 kg/ha) es de casi el doble del promedio
nacional (Anexo 2). De igual manera, el uso del P
triplicé la aplicacién de N en relacién a la provincia
de El Oro (Anexo 3). Respecto a Guayas y Los Rios,
que son las provincias de mayor importancia en

la produccién de arroz a nivel nacional, parece no
haber diferencias significativas en el uso de Ky P,
con una cantidad promedio de 52 kg/hay 30 kg/ha,
respectivamente. Estas dos provincias aumentaron
la aplicacién promedio de los tres elementos con
respecto al 2014 (Anexos 2, 3y 4).



Manejo fitosanitario

Las malezas constituyen uno de los principales
problemas en el cultivo del arroz, afectando
negativamente la productividad. Por ello, es
importante la planificacién del manejo sanitario
para realizar un control efectivo de las malezas.
Tanto en el 2014 como en el 2019, cerca del 91%
de los productores realizaron control quimico de
malezas. Entre los dias 0 al 25 antes de la siembra,
se concentra el 14% del total de los controles

de maleza en el segundo ciclo del afio 2019,
manejando principalmente problemas de pajay
diversas gramineas (Anexo 7). En contraste, en el
2014, se hizo un menor control antes de la siembra,
siendo la de mayor incidencia el clavo de agua
(Ludwinia octovalvis).
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Los controles de malezas clave se realizaron entre

los 10y 20 DDS (Anexo 5), con uno de cada tres
controles realizados en este periodo con el objetivo
de tratar principalmente problemas de paja, moco

de pavo y malezas de hoja ancha. Es comun para los
agricultores llamar paja a las gramineas consideradas
malezas, incluyendo entre estas moco de pavo
(Echinochloa crusgalli), paja de burro (Eleusine indica),
y paja de patillo (Echinochloa colonum), por mencionar
solo las principales. Entre los 36 a 40 DDS, fue
frecuente realizar otro control para tratar remanentes
0 nuevos problemas de pajay clavo de agua en el afio
2014, y falsa caminadora (Rottboellia cochinchinensis)
en el afio 2019 (Figuras 18y 19).
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Figura 18: Controles de malezas discriminados por tipo de maleza y dias después de la siembra, afio 2014.
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Figura 19: Controles de malezas discriminados por tipo de maleza y dias después de la siembra, afio 2019.
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Se utilizan diferentes tipos de insumos dependiendo
de la maleza que esté afectando el cultivo. En el

afo 2019 para el control de gramineas y malezas

de hoja ancha, fue frecuente el uso de Butaclory
Pendimenthalin. Pedimenthalin es un herbicida
sistemico selectivo recomendado para el control

de malezas en el arroz, y fue reportado por uno de
cada cuatro productores. Para el afio 2014, estos dos
insumos también fueron los predominantes para

el control de malezas. Nétese como en este afio, la
variedad de productos utilizados es menor que en
2019 (Tabla 3). Tanto Butaclor como Pedimentalina
son herbicidas que actlan en preemergencia, es
decir, evitan que las malezas germinen. Butaclor
controla la emergencia de gramineas, ciperaceas

y algunas malezas de hoja ancha. Pedimentalina

es ampliamente usado por los agricultoresy
controla la emergencia de malezas de hoja angosta-
gramineas (moco de pavo, paja de patillo, y paja de
burro, entre otras). Para el control de malezas en
postemergencia, es decir, malezas ya emergidas
como gramineas o pajas, se utilizan otros herbicidas
como Propanil, Clincher, Aura+Dash, Bispiribac-
sodio, y Loyant. Para el control de malezas de

hoja ancha en postemergencia, se utilizan Amina

y Tordon. Este Ultimo no es recomendado para el
cultivo de arroz, ya que se usa normalmente para el
control de malezas de hoja ancha en potreros.

Si bien este estudio no tiene el alcance de presentar
las cantidades aplicadas de cada producto, se hace
una clasificacién por nivel de toxicidad segun los
criterios de la Organizacion Mundial se la Salud
(OMS). En la Tabla 3, se observa que la mayoria de
insumos aplicados estan dentro de las categorias

Il (Ligeramente peligroso) y IV (Cuidado). De los
productos utilizados, Amina es el de mayor riesgo
para la salud segun esta clasificacion (categoria Il -
Moderadamente peligroso).



Tabla 3: Insumos utilizados para controlar malezas.

Proporcion Proporcion
Productos productores productores Ingrediente activo (g) Categoria de toxicidad*
2014 (%) 2019 (%)
Aura + Dash 14 12 Profoxidim g/I (200) IV - Cuidado
Butaclor 21 36 Butaclor g/1 (600) IV- Cuidado
Grammya 0 9 Bispiribac-sadio g/1 (400) IV - Cuidado
Propanil 7 10 2,4-diclorofenoxi g/I (480) III - Ligeramente Peligroso
Pendimentalina 28 32 Dinitroanilina g/1 (400) IIl - Ligeramente Peligroso
StamOne 0 6 Dicloiocglg%p;i?;ﬁan!iﬁ?1g1/J1)(456) Ill - Ligeramente Peligroso
Machete 0 5 Butaclor g/1 (589) V- Cuidado
Loyant 0 3 Florpirauxifeno-bencilo g/I (25) IIl - Ligeramente Peligroso
Clincher 29 6 Cyhalofop-butil p/v (180) IV - Cuidado
Bispiribac 20 2 Bispiribac-sodio g/1 (1.000) IV - Cuidado
Amina 17 7 2 A-dichlorofenoxi g/l (720) II- Moderadamente peligroso
Tordon 12 5 Piroclan;egn/;)ffgl/)' Iil,gidicloro— Ill - Ligeramente Peligroso
Pyrazosulfuron 14 0 Pirazosulfuron g/kg (100) IIl - Ligeramente Peligroso
Metsulfuron metilo 10 0 Metsulfuron-metil g/kg (600) IIl - Ligeramente Peligroso
Otros 27 57

Nota: La toxicidad es definida como la “capacidad de una sustancia de generar dafios en un ser vivo” (OMS, 2009).

* Categorfas de toxicidad de acuerdo a los riterios internacionales de la OMS para productos fitosanitarios:

la - Extremadamente peligroso (rojo)

b - Altamente peligroso (rojo)

II- Moderadamente peligroso (amarillo)

III - Ligeramente peligroso (azul)

IV - Productos que normalmente no presentan peligro (verde)

Las plagas y enfermedades de mayor relevancia que
afectaron al cultivo de arroz se presentan en las
Figuras 20 y 21, teniendo en cuenta la fase del cultivo
de ocurrencia de estas plagas y enfermedades. Entre
los dias 0y 25 antes de la siembra, los controles

se hacen sobre el caracol de manzana (Pomacea
canaliculata). Otro de los controles principales se
hace entre los 10 a 15 DDS. En el afio 2019, en uno

de cada dos controles en esta etapa, se ataco al
minador del follaje del arroz (Hydrelia sp., Diptera:
Ephydridae), mientras que en el afio 2014, ademas
de este, también se aplico para controlar la langosta
(Orthoptera) y el barrenador (Lepidoptera), debido
a la presencia importante de estas plagas en los
Campos arroceros.

Caracterizacion del sector arrocero en Ecuador 2014-2019: ;Estd cambiando el manejo del cultivo? 35



14%
12%
10%

8% I .

6%

4%

2% I
0%
6al

25a0 1a5

Proporcion del total de controles de
plagas y enfermedades

11a15

16220 21325 26a30 31a35 36a40 41345 46a50 51a55 56a60 61a65 66a70 71a75 76a80 81a90

Dfas después de la siembra

m Hydrelia = Manchado del grano = Barrenador del tallo

Hoja Blanca

Chinche de la espiga Caracol  m Langosta Otras

Figura 20: Controles discriminados por tipos de plagas y enfermedades, y dias después de la siembra, afio 2014.
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Figura 21: Controles discriminados por tipos de plagas y enfermedades, y dias después de la siembra, afio 2019.

Después del dia 56 DDS, se hicieron controles para
exterminar plagas como el barrenador del tallo y el
chinche de la espiga (Heteroptera), esta Ultima tomd
fuerza en esta etapa del cultivo. N6tese como en el
afo 2019 después del dia 65 DDS, los controles se
reducen significativamente en relacién al afio 2014,
donde los controles de plagas y enfermedades se
mantienen hasta el dia 90 DDS, a puertas de entrar
en la fase de madurez de la planta (Anexo 6).

Casi la totalidad de productores realizan control
quimico de plagas y enfermedades (Tabla 4, Anexo
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7). Para el afo 2019, uno de cada cinco productores
usaron el producto Engeo, un poderoso insecticida
de amplio espectro neurotdxico, compuesto por
los ingredientes Tiametoxam y Lambdacihalotrina,
con accién de contacto y accion sistémica para el
control de insectos masticadores, chupadores y
raspadores (barrenadores y chinches). El Acefato

es otro plaguicida sistémico para controlar una
gama de insectos chupadores y masticadores,
especificamente para el control de la mosquilla
(Hidrellia sp.) y los pulgones (Hemiptera: Aphididae).



Los productores que usaron los productos Lannate
y Fipronil controlaron principalmente la hydrelia.
Por lo general, los pequefios agricultores usan
principalmente los insecticidas mas toxicos como
el Engeoy el Lannate debido a que tienen un mayor
espectro de control.

Para el afio 2014, mas de la mitad de los productores
tuvieron problemas en sus cultivos debido al
barrenador del tallo. Por ello, ademas del Engeo,

la Cipermetrina tuvo un uso relevante (25% de
productores) para el control de esta plaga. El
insecticida basado en Cipermetrina no es adecuado
para el control de barrenadores debido a que es

un insecticida de contacto, y este no llega a las

larvas que hacen dafio al interior de los tallos.
Notese cOmo en este afo, la variedad de productos
utilizados para el control de plagas y enfermedades
es menor.

Segun la clasificacion del nivel de toxicidad basado
en criterios de la OMS, se observa que la mayoria

de los insumos aplicados para controlar plagas y
enfermedades estan categorizados dentro del nivel
de toxicidad moderadamente peligroso (categoria ).
Entre los productos utilizados, el Lannate es el que
representa mayor peligro para la salud (categoria

| - Extremadamente toxico). Estos productos usados
son mas fuertes y toxicos que los implementados
para controlar malezas.

Tabla 4: Insumos utilizados para controlar plagas y enfermedades.

Proporcion Proporcién o
productores 2014 (%) | productores 2019 (%) Ingrediente activo (g) Categoria de toxicidad

Tiametoxam g/I (141)

Engeo 25,20 9,0 Lambdachalotrina g/l( 5 Il - Moderadamente peligroso
Lannate 17,30 15,5 Metomilo g/kg (900) | - Extremadamente toxico
Cipermetrina 25 13,0 Cipermetrina g/I (200) Il - Moderadamente peligroso

Azocor 9,10 1.2 Profenofos g/ (500) Il - Moderadamente peligroso
Dimetoato 7,50 7,6 Dimetoato g/I (400) Il - Moderadamente peligroso
Conquest 1 6,0 Laai)?aect%)(;jl?trgiég(;/lll1()1)(l)6) Il - Moderadamente peligroso

Fipronil 0 6,0 Fipronil g/1 (200) Il - Moderadamente peligroso
(aracolero 2 29 Niclosamida g/kg (700) Il - Moderadamente peligroso

Bala 0 50 E:Ereﬁlr:g);r%gg/io(?()g Il - Moderadamente peligroso
Clorpirifos 8,90 50 Clorpirifos g/1 (500) Il - Moderadamente peligroso
Tiametoxam 0 1.9 Tiametoxam g/kg (250) III - Ligeramente Peligroso
Pyrinex 7,20 4,7 Clorpirifos g/1 (480) Il - Moderadamente peligroso
Acefato 9,30 16,1 Acefato g/I (750) Il - Moderadamente peligroso
Carbendazim 9,60 8,9 Carbendazim g/1 (500) IIl - Ligeramente Peligroso

Diablo 0 6,6 Desconocido Desconocido
Curacron 0 8,5 Profenofos g/ (500) Il - Moderadamente peligroso

Qtros 39,1 62,9

Nota: La toxicidad es definida como la “capacidad de una sustancia de generar dafios en un ser viva” (OMS, 2009).

* Categorfas de toxicidad de acuerdo a los criterios internacionales de la OMS para productos fitosanitarios:

|a - Extremadamente peligroso (rojo)

Ib - Altamente peligroso (rojo)

II- Moderadamente peligroso (amarillo)

III - Ligeramente peligroso (azul)

IV - Productos que normalmente no presentan peligro (verde)
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Produccion
y rendimiento

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en céscara para el segundo
ciclo del afio 2019 fue de alrededor de 6 t/ha, mientras que el valor
reportado en el 2014 fue en promedio 3,9 t/ha (Orrego-Varon et al, 2016).
En las Figuras 22 y 23 se reportan los rendimientos, produccién y drea
sembrada por provincia. En la Figura 23, se observa como el rendimiento
en Loja es significativamente superior al de las otras provincias, casi
duplicando el nivel de productividad de Los Rios, Guayas y Manabi.

La provincia de Manabi, para el afio 2014, tenia el segundo mejor
rendimiento del pais (5,94 t/ha)?, con casi 1,5 t/ha mas que la provincia
de Guayas. Sin embargo, para el afio 2019, las brechas en rendimiento

se cerraron entre las provincias de la region Costa. Incluso la provincia

de Los Rios superé levemente el nivel de rendimiento de Manabi. Por su
parte, aunque la provincia de El Oro ha mejorado su productividad, aun se
encuentra rezagada respecto a las otras provincias (Anexo 8).

8 Después de Loja, aunque en la Figura 23 no se presenta la informacién de esta provincia. No obstante, informacién de la
ESPAC (2019) muestra que el rendimiento es significativamente mayor al del resto de provincias.
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Figura 22: Area sembrada, produccién y rendimiento, afio 2014.

Nota: La produccion provincial esta representada por el tamafio de la burbuja. La linea punteada representa el rendimiento promedio nacional.
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Figura 23: Area sembrada, produccién y rendimiento, afio 2019.

Nota: La produccion provincial estd representada por el tamafio de la burbuija. La linea punteada representa el rendimiento promedio nacional.
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Rendimiento y uso de semilla

El uso de semilla certificada asegura que el
productor esta utilizando semilla de buena calidad
genética, fisica, fisiologia y fitosanitaria. Estas
caracteristicas de calidad son las que permiten a
la planta tener resistencia o tolerancia a malezasy
plagas y enfermedades, poseer una mejor calidad
industrial y alcanzar un mayor rendimiento. La
semilla es en Ultimas, un insumo determinante en
la productividad del cultivo que contribuye a una
produccién sostenida (Fedearroz, 2019).

En la seccién Tipo de semilla y uso de variedades,
se habia mencionado que para el 2014, el 63%

Rendimiento t/ha

B Semilla certificada

del area arrocera a nivel nacional se sembré con
semilla certificada. En la Figura 24, se observa
como la distribucion de los rendimientos
obtenidos por el uso y no uso de semilla
certificada se comportan de manera similar.

El rendimiento promedio de los productores
utilizando semilla certificada fue de 4,4 t/ha,
mientras que el de los productores sembrando
semilla no certificada fue de 4,25 t/ha. Las
diferencias son, sin embargo, marginales y no
significativas.

B Semillareciclada

Figura 24: Rendimiento segtin el tipo de semilla utilizada, afio 2014.

Nota: Muestra de 434 productores.
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Para el afo 2019, el 47% del area se sembro con semilla certificada. Sin embargo, a pesar de que el uso de
esta semilla ha disminuido la diferencia del rendimiento promedio respecto al no uso de semilla certificada
que es de 600 kg/ha, esta es mas amplia que la diferencia obtenida para el afio 2014 (Figura 25).
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Figura 25: Rendimiento segtin el tipo de semilla, afio 2019.

Nota: Muestra de 262 productores.

Rendimiento y fertilizacion

La fertilizacion es uno de los factores relevantes

que influyen en el rendimiento. En el afio 2019, los
productores que aplicaron mas de 134 kg/ha de N,
obtuvieron en promedio, 2 t/ha mas en comparacion
con el rendimiento promedio de productores que
aplicaron menos de 43 kg/ha de N (20% de las
aplicacién mas bajas).

En el caso de la aplicacion de P, también se observa
una relacion positiva con los rendimientos,
especialmente en el afio 2014. El rendimiento
promedio obtenido en el afio 2019 en campos donde
se aplico mas de 79 kg/ha de P, que corresponde al
20% de productores aplicando mayor cantidad de
este macroelemento, fue de 6,08 t/ha. Para el 2014,
la cantidad aplicada de P fue significativamente
menor; el 20% de las aplicaciones mas altas

estuvieron por arriba de 41 kg/ha, las cuales, en
promedio, alcanzaron rendimientos de 4,83 t/ha, es
decir, un 13,4% mayor al promedio nacional de ese
afio, y casi 1 t mas en comparacion al rendimiento
obtenido en 2014 (Anexos 9y 10).

Para el afio 2014, 40% de los productores no
aplicaron K al cultivo y su rendimiento fue 6,6% mas
bajo en relacién al promedio de los productores que
aplicaron mas de 37 kg/ha de este macroelemento.
En el 2019, la diferencia en el rendimiento entre
quienes no aplican o aplican cantidades de K

muy bajas, y quienes aplican mas de 40,6 kg/ha
(correspondiente al 20% de aplicaciones mas altas)
se hace mas amplia, alcanzando un 17,5% (6,7 t/ha
frente a 5,7 t/ha) (Anexos 9y 10).
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Cambios de rendimiento en el tiempo

A continuacion se presentan estadisticas basicas riego mas sofisticados), cambios en el manejo

de productividad de los hogares que pertenecen del cultivo o mayor inversién en fertilizacion,

al panel de datos. El analisis permite mostrar evidenciando cada vez una especializacién en el

los cambios en rendimiento reportado por los cultivo. También es importante mencionar que el
productores. La Figura 26 muestra que el 37% de 20% de los productores obtuvieron un rendimiento
productores no presentaron cambios significativos 20% menor en el 2019 con respecto al afio 2014.

en el rendimiento entre los afios 2014y 2019. En Una mayor incidencia de problemas de malezas,
contraste, el 52% obtuvieron un rendimiento 20% plagas y enfermedades en el cultivo de arroz de
mayor en el 2019 con respecto al afio 2014. Algunas estos productores podria explicar la variacion
hipotesis que podrian explicar estos cambios desfavorable en el rendimiento.

son las mejoras tecnologicas (p. ej. sistemas de
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Figura 26: Evolucién en los rendimientos de hogares encuestados en los
afios 2014 y 2019.

Nota: Franjas de confianza a un 20% de la Iinea de 45 grados. El nimero de productores encuestados en los dos
periodos y que reportan su rendimiento es 140.



Percepcion de los productores
sobre variedades y limitantes de
la produccidn

Entender qué piensan los productores sobre las
variedades sembradas, los problemas que afectan
el buen rendimiento de su cultivo, y la disponibilidad
de insumos, entre otras variables relevantes, ayuda
a enriquecer el andlisis y obtener una visién de la
perspectiva del agricultor.

Los productores consideran que la caracteristica de
mayor importancia de las variedades mas utilizadas
en la campafa del 2014 es su rendimiento. De
acuerdo con la encuesta, el 67% de los productores
afirmaron que las variedades mas utilizadas tuvieron

un buen rendimiento, mientras para el afio 2019, la
percepcion sobre buenos rendimientos aumenté

al 90% (Figuras 27 y 28). Esto sugiere que las
variedades que han tomado fuerza en los Ultimos
afios (p. ej. SFL 011) estan llenando las expectativas
de los productores, y por tanto, generan buenos
comentarios (Anexo 11). Mas aun, la percepcién no
ha mejorado solo en rendimiento, sino que otras
caracteristicas han sido valoradas positivamente,
como la demanda comercial, la calidad del granoy la
tolerancia a problemas fitosanitarios (Figuras 27 y 28).

Calidad del grano ]
Demanda comercial [ |
Tamafio del grano B
Tolerancia a plagas L
Tolerancia a enfermedades I
Rendimiento . .
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Figura 27: Opinion de los
productores sobre las
Bueno M Regular  m Malo variedades usadas, afio 2014.
Calidad del grano [ ]
Demanda comercial [
Tamafio del grano [ ]
Tolerancia a plagas I
Tolerancia a enfermedades I
Rendimiento [ ]
0% 20% 40% 60% 80% 100% Figura 28: Op"“én de los
productores sobre las
Bueno M Regular ~ m Malo variedades usadas, afio 2019.
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Ademas, se le pregunto a los entrevistados sus
percepciones sobre las mayores limitantes que
enfrentan en la produccién de arroz. La Figura
29 muestra que dos de las principales limitantes
identificadas por productores de arroz en el afio

2014 son las malezas, y las plagas y enfermedades.

El 89% indic6 que perciben a las plagas como

la mayor limitante en la produccion de arroz,
seguido de las malezas del arroz (74%) como el
mayor obstaculo. Para el afio 2019, los problemas
fitosanitarios también representaron la primera
limitante en la produccién, aunque en menor
proporcion, con el 60% de los productores

Qtro, especifique

Infertilidad del suelo

Inundacion

—— Ao 2014

—— Aiio 2019

afectados. Tres de cada diez productores
mencionaron que los altos precios de la semilla

y de los insumos los limitd para tener una mejor
produccién. Otros problemas que afectaron o
limitaron la produccién en menor medida, fueron
la escasez de semilla de calidad (11%), las sequias
(14%) y las pocas oportunidades de obtener crédito
para invertir en el cultivo (8%). Las limitantes se
relacionan sobre todo con el factor econémico,

ya que el control de plagas y enfermedadesy la
adquisicién de semilla de calidad dependeran de sus
recursos econémicos.

Problemas fitosanitarios

Escasez de semilla de calidad

Precio alto de la
semilla e insumos

Sequias

Dificil acceso a crédito

Figura 29: Principales limitantes para la produccién de arroz (% productores que mencionaron la limitante).
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Acceso a servicios de soporte
y fomento del cultivo de arroz

Los servicios que apoyan y fomentan el
cultivo de arroz prestados por diferentes
organizaciones y entidades de tipo publico
y privado identificados en la regién de
estudio incluye asegurar el cultivo, realizar
asesorias técnicas, ser incluidos en el Plan
Semilla, acceso a crédito y participacion en
grupos sociales.

Se resalta que la participacién en el
programa del kit de insumos agricolas

en 2019 fue del 41%, sin embargo, los
encuestados de la provincia El Oro
mencionaron no haber participado en
este. Es evidente que el nUmero de
agricultores beneficiados por el Plan Semilla
ha disminuido en el tiempo en respuesta
al cambio en politicas que han venido
promocionando los distintos gobiernos

y autoridades de turno. El acceso a otros
servicios como la asesoria técnica otorgada
por el Plan Semilla a los beneficiarios, ha
disminuido en 2019 en relacion al 2014.

Un tercio de los encuestados recibieron
asesoria técnica y capacitaciones,
comparado con un 41% en 2014. Aunque
en 2014 no se levant6 informacién de
productores que aseguren su cultivo,

en 2019 solo el 7,7% de los productores
mencionan tener su cultivo asegurado, en
particular en Guayas, donde esta cifra solo
fue del 4% (Figura 30).

En cuanto a los proveedores de servicios, las
Instituciones publicas se destacan como los
principales proveedores de asistencia técnica
a los productores en ambos periodos, con
una notoria participacién del MAG en el
proceso. Cabe resaltar que la participacion
de las casas comerciales en los servicios de

Cutoasegurado 10
Servicios de asesorfa técnica I
[en) . Ly .
= Participacion en el Plan Semilla I
~
cesoacdto
Participacidn en grupos sociales I
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Si- m No
Cultivo asegurado I
Servicios de asesorfa técnica I
% Participacion en el Plan Semilla I
Acceso a crédito ]
Participacidn en grupos sociales I
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Si- m No

Figura 30. Beneficiarios de sevicios de
soporte y fomento del cultivo del arroz.
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asistencia técnicas se redujo entre periodos (Figura piladoras como proveedores de servicios en relacién

31). BanEcuador se consolida en ambos periodos al 2014 (Figura 32). Otras fuentes de financiamiento
como la principal fuente de financiamiento para los mencionadas por los productores corresponden a
productores, con una mayor participacion en 2019, las casas comerciales que otorgan préstamos para la
como lo es el caso de la banca privada, en contraste compra de insumos, ademas de las asociaciones de
con una menor presencia de los intermediarios y las productores, amigos y familiares.
100%
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70%
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30%
20%
10%
0%
2014 2019
m Institucdones gubernamentales  m (asa comercial Otros

Figura 31: Proveedores de servicios de asesoria técnica.
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Figura 32: Proveedores de servicios de financiamiento.
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Conclusiones,
recomendaciones
y pasos a seguir

El arroz es uno de los cultivos mas importantes para Ecuador,
generando un aporte substancial a la economia, ademas de contribuir
a garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién y generar miles
de empleos directos e indirectos a lo largo de la cadena productiva.
Segun la hoja de balance agroalimentario, Ecuador es un pais
autosuficiente en la produccion de arroz. El desarrollo del sector en
temas de productividad en las ultimas dos décadas ha sido lento. A
pesar de la importancia del cultivo, Ecuador ha quedado rezagado a
nivel regional en términos de rendimiento, con brechas importantes

a nivel nacional. El incremento en la poblacién, las nuevas tendencias
de consumo definidas por la pandemia y la mayor participacién en las
exportaciones, apertura la necesidad inmediata de fortalecer el sector
e incrementar los rendimientos.




La caracterizacion presentada en este documento
pone en evidencia un sistema productivo que ha
cambiado entre los ciclos productivos analizados. A
pesar de evidenciar un incremento en rendimiento
entre ciclos, este cambio no se ve reflejado en

las mismas magnitudes cuando se analizan los
rendimientos anuales promedio a nivel nacional.

En el caso especifico de la adopcién de practicas de
manejo, se han evidenciado cambios positivos en
una mayor proporcién del area sembrada dentro de
una ventana de fecha de siembra adecuada, en la
reduccién de la densidad de siembra y en una menor
adopcion de practicas dafiinas con el ambiente como
los son la roza y quema. También se evidencié un
rapido cambio en el uso de variedades, aunque la
adopcién de semilla certificada disminuyd, siendo
Ecuador uno de los paises donde la adopcion de esta
practica se da en menor proporcion.

En cuanto al manejo fitosanitario y nutricional del
cultivo, hubo un marcado incremento en la cantidad
promedio de nitrégeno, potasio y fésforo aplicados
al cultivo, y una mejor distribucion de las aplicaciones
a lo largo del ciclo. Sin embargo, cabe recalcar

que estas aplicaciones casi en su totalidad, no se
fundamentan en analisis de suelos actualizados,

una practica poco adoptada, la cual no ha mejorado
entre periodos. En cuanto al manejo fitosanitario, la
incidencia de plagas y enfermedades sigue siendo el
problema mas recurrente en la produccién. Si bien
no se analizé el cambio en la cantidad de productos
aplicados, si se concluyé que existe una mayor
variedad de productos utilizados en 2019 en relacién
a 2014, tanto para el control de malezas como para
el de plagas y enfermedades. Cabe recalcar que
segun la clasificacién de la OMS, existen productos
catalogados como extremadamente toxicos o
moderadamente peligrosos para la salud.

Adicionalmente, es importante mencionar la creciente
participacion de la provincia de Loja en la produccion
de arroz en Ecuador. Las condiciones edafoclimaticas,
de manejo e incluso la genética utilizada en esta zona,
difieren de las condiciones de la Costa ecuatoriana.

En la necesidad de fortalecer el sector a nivel
nacional, es fundamental entender mas a detalle
este sistema y las necesidades de los productores
para la formulacién de estrategias adecuadas y

el delineamiento de prioridades de investigacion
para atender a los productores de esta region.
Esta necesidad es muy evidente en el caso de las
variedades utilizadas en la region, donde aquella

reportada por la mayoria de los productores hace
referencia a una no registrada en el pais, la cual

es probable que sea preferida por responder
positivamente a las caracteristicas propias de esa
region.

Es también necesario efectuar analisis mas
detallados que permitan evaluar el efecto que

tiene la adopcién de las practicas mas recurrentes

en los rendimientos del cultivo. Asimismo, surge

la necesidad de investigar en mayor detalle, los
determinantes que han llevado a los productores a
implementar cambios en el manejo del cultivo y cémo
estos han influenciado su productividad e ingresos.
Finalmente, es importante resaltar la importancia

de continuar realizando de manera periédica, este
tipo de estudio, complementando la caracterizacion
trimestral que realiza el MAG a través de sus informes
de rendimientos objetivos. Analizar los efectos de
politicas e intervenciones del sector y su evolucion

en el tiempo, es primordial en un contexto nacional,
donde el arroz es uno de los cultivos mas relevantes
para la seguridad alimentaria y la economia del pais, y
a su vez esta sometido a una serie de intervenciones
publicas como son la fijacién del precio de
sustentacién y el establecimiento de medidas de
apoyo directo e indirecto a los productores.

Este estudio senta los precedentes para seguir
trabajando en el monitoreo del cultivo y analizar
iniciativas que permitan que la informacion
recolectaday los resultados de este estudio, puedan
llegar tanto a los tomadores de decisiones, como a los
productores y otros actores de la cadena de valor del
arroz. Recientemente, la iniciativa del Observatorio
del Arroz (https://riceobservatory.org/) desarrollada
por la Alianza de Bioversity International y el CIAT

y apoyada por el FLAR, se ha constituido como una
plataforma web con datos abierto sobre el sector
arrocero de América Latina, incluyendo informacion
relevante para Ecuador. Con la reciente integracién
del MAG como miembro del Observatorio y con el
INIAP como uno de los miembros fundadadores de la
iniciativa, la plataforma se constituye como el espacio
ideal para la difusion de estas iniciativas.

Los proximos pasos son el poder plasmar la
informacién recolectada en este estudio en el
Observatorio del Arroz. Adicionalmente, utilizar
la informacion recolectada para realizar estudios
mas especificos de competitividad y adopcion, y
caracterizacion genética de variedades.
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Anexos

Anexo 1: Distribucién geogréfica de la muestra considerando el segundo ciclo productivo.

Ao 2014 Ao 2019
Canton No. de No. de No. de No. de
Hogares Parroquias Hogares Parroquias
28 2 26

Colimes 2
Daule 85 5 104 5
Jujan 15 1 16 1
Naranjal 34 2 25 1
Nobol 16 1 14 2
Palestina 10 1 14 1
Salitre 25 3 29 3
Guayas Samborondon 45 1 50 1
Santa Lucia 51 1 52 1
Simon Bolivar 0 0 2 2
Yaguachi 1 1 34 2
Durdn 0 0 9 1
Guayaquil 0 0 5 1
Isidro Ayora 0 0 3 1
Total 320 18 382 24
Baba 0 0 11 2
Babahoyo 39 3 64 4
Montalvo 14 1 15 2
Los Rios Pueblo Viejo 5 1 5 1
Urdaneta 5 1 7 1
Vinces " 2 " 2
Total 74 8 113 12
Sucre 15 1 24 1
Manabi Rocafuerte 14 1 23 1
Total 46 2 47 2
Arenillas 16 1 13 1
El Oro
Total 16 1 13 1
Zapotillo 25 4 0
Loja Macara 32 5 0
Total 57 9
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Anexo 2: Aplicacion de nitrégeno por provincia, afios 2014 y 2019.
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Anexo 3: Aplicacion de fésforo por provincia, afios 2014 y 2019.
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Anexo 4: Aplicacion de potasio por provincia, afios 2014 y 2019.
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Anexo 5: Controles de malezas discriminados por dias después de la siembra, afios 2014 y 2019.
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Anexo 6: Controles de plagas y enfermedades discriminados por dias después de la siembra, afios 2014 y 2019.
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Anexo 7: Principales malezas, plagas y enfermedades reportadas por productores.
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Anexo 8: Diferencia de rendimientos en hogares entrevistados en 2014 y 2019.

Rendimiento (t/ha) Rendimiento (t/ha) Diferencia
2014 2019 Rendimiento

Guayas 4,38 (0 57(0,24) 1,32(0,31)™*
Los Rios 4,22(0,29) 4,37(0,28) 0,15(0,4)
Manabi 5,08 (0,47) 582(0,48) 0,74(0,68)

El Oro 2,01(0,32) 533(0,32) 3,35(0,96)*
Nacional 4,34 (0,15) 5,46 (0,18) 1,11(0,24)***

Nota: Fl cdlculo del rendimiento reportado es para 140 productores

Desviacién estandar entre paréntesis

*** Diferencias significativas al 1% en el rendimiento respecto al rendimiento reportado
** Diferencias significativas al 5% en el rendimiento respecto al rendimiento reportado
* Diferencias significativas al 10% en el rendimiento respecto al rendimiento reportado

Anexo 9: Rendimiento por cantidad de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) aplicado, afio 2019.

Rendimiento promedio t/ha

T T T

4,83 (1 56(2,76)

! 537(2.8) 51(1,6) 57(2,6)
i 57217 6,15(2,7) 52524

'} 6(29) 6,02 (3) 578(2,4)

v 71(33) 6,08(3) 6,7 (3,25)

| 0ad3 0a19 0

! 43,1269,1 23234 0

] 69,2396 235346 0,1a20

'} 96,1a133,8 46,1379 20,1405

v 133,9 en adelante 79,1 en adelante 40,6 en adelante

Nota: los quintiles dividen a la distribucién en cinco partes (corresponden a los cuantiles 0,20; 0,40;
0,60y 0,80). Es decir, un quintil representa un 20% del total.
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Anexo 10: Rendimiento por cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio (NPK) aplicado, afio 2014.

Rendimiento promedio t/ha
T R
4(1,9) 4,

io
11(1,87)

| 3,89(1,74)
1l 4,15(1,95) 3,89 (1,74) 411(1,87)
111 4,07(1,92) 4,23 (2,01) 4,6 (1,94)
\'} 4,54(1,74) 4,52(1,97) 425121
v 4,59 (2,14) 4,83 (2,06) 4,38(1,93)
| 0ab8,1 0 0
! 58,1289,1 0 0
1l 89,2a125,5 Ta2l 01a14
v 125621832 21,1342 1413382
v 183,3 en adelante 42 en adelante 38,2 en adelante

Anexo 11: Percepcion que tienen los productores acerca de las principales variedades.

Percepcion de los productores de la variedad INIAP 14

Panel A. Aio 2014 Panel B. Aflo 2019
Calidad del grano I Calidad delgrano
Demanda comercial G | Demanda comercial G
Tamafio del grano 1 Tamafio del grano | EEEG——
Tolerancia a plagas G | Tolerancia a plagas GGG
Tolerancia a enfermedades G m Tolerancia a enfermedades  EEG—G—G—<—
Rendimiento G 1 Rendimiento G
0%  20% 40%  60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%
m Bueno = Regular m Malo m Bueno = Regular m Malo

Nota: un total de 174 productores usaron la variedad INIAP 14 en el afio 2014y 33 productores en el 2019.

Caracterizacion del sector arrocero en Ecuador 2014-2019: ;Estd cambiando el manejo del cultivo?

100%
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Percepcion de los productores de la variedad SFL 011

Panel A. Ao 2014 Panel B. Afio 2019
Calidad del grano | Calidad del grano |
Demanda comercial | Demanda comercial |
Tamafio del grano |G Tamaio del grano |
Tolerancia a plagas  EEEG—_— . Tolerancia a plagas |
Tolerancia a enfermedades | EEG——————— Tolerancia a enfermedades G
Rendimiento | EG— Rendimiento |G
0%  20%  40%  60%  80%  100% 0%  20%  40%  60%  80%  100%

m Bueno = Regular m Malo m Bueno = Regular = Malo

Nota: 31 productores usaron la variedad SFLO11 en el afio 2014y 385 productores en el 2019.

Percepcion de los productores de la variedad SFL 09

Panel A. Afo 2014 Panel B. Aiio 2019

Calidad delgrano GGG Calidad del grano G

Demanda comercial Demanda comercial
Tamafio del grano | Tamafio delgrano ]
Tolerancia a plagas  EEG—_—— | IOEECEERE . [ |
Tolerancia a enfermedades  EEEG—G— | Tolerancia a enfermedades G| |

Rendimiento G | Rendimiento  EEG—

0% 20%  40%  60%  80%  100% 0% 20%  40%  60%  80%  100%

m Bueno = Regular m Malo m Bueno ~ Regular m Malo

Nota: un total de 102 productores usaron la variedad SFL 09 en el afio 2014 y 40 productores en el 2019.
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