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l. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa) es uno de los cereales de mayor importancia en la
dieta humana, debido a que alimenta a mas de la mitad de la poblacion mundial,
ocupa mas de la tercera parte de la superficie de productos transitorios. El 75 %
de la poblacién mundial lo incluye en la dieta alimenticia diaria, pudiendo superar
en algunos casos el consumo de otros cereales como el maiz y el trigo. La
produccién mundial de arroz supera los 500 millones de toneladas, teniendo en

cuenta que s6lo los paises asiaticos obtienen el 90 % de la produccion®.

El arroz es hoy uno de los productos de importancia econémica en el pais,
debido a que constituye la principal fuente de alimentacion de la poblacion
nacional, actualmente se siembran aproximadamente 415 000 ha al afio bajo
condiciones de secano (lluvias) y de riego; con un promedio de produccion de 3,9
t/ha de arroz en cascara, valor considerado bajo comparado con otros paises que
obtienen 6 a 7 t/ha. En Ecuador el mayor area de siembra de esta graminea se
realiza en las provincias de los Rios y Guayas con alrededor del 92 % de la
produccion total del pais. En condiciones de secano se siembran el 32 % y bajo
Riego 60 %?2.

La importancia de este cultivo en nuestro pais ha determinado que se lo
considere como un rubro de prioridad en la generacion de tecnologia,
responsabilidad que tiene el INIAP. Este ente ha generado recomendaciones
técnicas para todas las labores que se desarrollan en este cultivo, y la ejecucion
en su conjunto esta ligada al manejo integrado del cultivo. En general, se ha
hecho grandes esfuerzos en investigacion, especialmente busqueda de nuevas

variedades de alto potencial de rendimiento y tolerantes a plagas y enfermedades.

En la actualidad uno de los problemas que afecta a este cultivo en su
manejo inadecuado de campo, es la mala aplicacion de fertilizantes granulados y
foliares, entre otros factores. La gran expansion del cultivo de arroz por la

intensificacion de la agricultura, acentué en los ultimos afios la degradacion de los

! Fuente: www.fao.org. 2016.
2 Manejo integrado del cultivo del arroz en el ecuador (INIAP — FENARROZ-GTZ). 2010.



suelos. Esto ha hecho que muchos nutrientes al no ser aportados disminuyan su
cantidad, la misma que también repercute sobre la flora del suelo y sobre todo

con la degradacion quimica del mismo.

En el pais el conocimiento sobre el uso de la siembra al voleo, es cada vez
mas extensivo (es un sistema facil y rapido de siembra), este presenta problemas
en la distribucion de semillas, sin embargo se produce el 85 % del hectareaje de
arroz. El problema anteriormente explicado no ha sido visible con el uso de la
siembra en hileras (el 15 % son sembradas con esta metodologia). La siembra en
hileras ha sido un sistema fuertemente estudiado, pero con resultados adn
discutibles en las zonas donde se ha implementado. Los estudios realizados han
sido relacionados con la movilidad de nutrientes y sus efectos sobre las
poblaciones de bacterias nitrificantes.

Adicionalmente el mal balance de fertilizantes o la no utilizacion de
balances adecuados, conlleva a la disminucion del rendimiento en especial. Sin
embargo la tendencia actual de produccion agricola hace que la aplicacion de
fertilizantes especialmente aquellos que contengan sustancias que mejoren la

nutricién de los suelos entre en una etapa de investigacion.

Dentro de los nutrientes que el cultivo de arroz necesita para los procesos
de desarrollo estan el magnesio, fosforo y boro. EI magnesio es clave para el
proceso de la fotosintesis, la deficiencia de magnesio puede ser un factor
importante que limita la produccion de cultivos. Por lo tanto, las cantidades de
magnesio que la planta puede absorber dependen en su concentracion en la
solucion del suelo. El boro es esencial para el crecimiento normal de las plantas,
ya que promueve la division apropiada y la elongacién de células, la fuerza de la
pared celular, la polinizacion, floracién, produccion de las semillas y la
trasladacion de azucar. El boro es también esencial para el sistema hormonal de
las plantas. El fésforo es un nutriente de baja disponibilidad en el suelo, a pesar
de ser relativamente abundante. Después del nitrdgeno, es el que mas gasto
supone como abono de los cultivos. Un factor que facilita la absorcion del fosforo

es la presencia de micorrizas, hongos del suelo que se asocian a las raices.



Por lo tanto la utilizacion de dosis de estos nutrientes bajo sistemas de
siembras adecuados y su incidencia sobre la nodulacion, encontrara alternativas

en el manejo de fertilidad del cultivo de arroz.

1.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de tres sistemas de siembra en combinacién con
fertilizantes a base de magnesio, fosforo y boro sobre la productividad del cultivo

de arroz.

1.1.1 Objetivos Especificos
1. Identificar el sistema de siembra mas adecuado en el cultivo de arroz.
2. Establecer el efecto del Magnesio, Fosforo y Boro sobre el comportamiento
agronomico del arroz.
3. Determinar la dosis mas adecuada de Magnesio, Fésforo y Boro sobre la
productividad del cultivo de arroz.

4. Analizar econémicamente los tratamientos en estudio.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de arroz

El arroz es un cultivo cuya base productiva conjuga trabajo, tierra y agua.
Dada la situacion actual de esos recursos en el mundo, ni Asia, ni Africa parecen
dar garantias para producir la totalidad de la demanda mundial de arroz,
necesaria para alimentar a mas de 7 000 millones de personas. Considerando
gue el arroz, provee mas de la mitad del alimento diario a una tercera parte de la
poblacion mundial especialmente en Asia, donde se encuentra el 58 % de dicha
poblacion y se consume mas del 90 % de todo el arroz producido en el mundo. El
arroz es el unico cereal importante que se destina casi exclusivamente a la
alimentacion humana. Sus virtudes como alimento son numerosas: Es rico en
vitaminas y en sales minerales que cubren en un en un alto porcentaje las
necesidades alimenticias del ser humano. Es de bajo contenido graso (1 %), libre

de colesterol y muy bajo en sodio (SAG, 2003).

El cultivo del arroz comenzé hace casi 10 000 afios, en muchas regiones
hamedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde
se cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces
silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras
bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias rutas por las cuales se
introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo (Mota, 2014).

En el Ecuador, segun las cifras de la Encuesta de Superficie y Produccion
Continua (ESPAC) realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) para el afio 2013, el arroz es el segundo producto con mayor superficie
sembrada y cosechada abarcando el 16% y 18%, respectivamente. Con respecto
a la produccion el arroz en cascara es el cuarto rubro mas alto, aportando el 8%
de la produccion nacional total. Debido a las caracteristicas climatolégicas y
geograficas benignas de las zonas arroceras en el Ecuador, se realizan hasta tres
ciclos de cultivo anualmente. El cultivo de arroz se realiza casi en su totalidad en
el litoral, (99%) distribuyéndose principalmente en tres provincias: Guayas (67%),

Los Rios (28%) y Manabi (5%). De la superficie restante, la provincia que abarca
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la mayor area sembrada es Loja, que se la puede considerar como una provincia

emergente en la produccion de arroz cascara (ESPAC, 2013)

Numerosas fuentes, entre ellas el Instituto Internacional de Investigaciones
del Arroz (IRRI) y la FAO, catalogan al arroz como el cereal mas importante en
términos de consumo humano. Globalmente este cultivo proporciona el 20 % de
todas las calorias consumidas como alimento. En todo el mundo el arroz sigue
siendo un cultivo que se produce en fincas de pequefios agricultores, en su
mayoria en superficies de menos de 2 hectareas con rendimientos promedios
globales de aproximadamente 4 t/ha (INTAGRI, 2017).

El rendimiento a nivel nacional para el ciclo se determin6 en 4,13 t/ha. La
provincia de mayor rendimiento fue Guayas (4,23 t/ha), seguido de Manabi (3,53
t/ha). La provincia de menor rendimiento fue Los Rios (3,91 t/ha). Los cantones de
mayor rendimiento son Palestina, Colimes, Santa Lucia, Pajan, Vinces superando
en mas de una tonelada el rendimiento promedio nacional. En contraste, los
cantones de menor rendimiento son Montalvo, Durdn y San Jacinto de Yaguachi
con rendimientos inferiores a la media nacional de 1.5 t/ha. Las principales
caracteristicas de los productores arroceros ecuatorianos en el segundo
cuatrimestre del 2017, fueron siembra en piscinas de una superficie promedio de
6,16 ha, utilizacion de plantulas mayoritariamente de la variedad INIAP 14 como
material de siembra, fertilizacién del cultivo primordialmente con fertilizantes
nitrogenados, y mecanizacion de la preparacion del suelo y la cosecha. El costo
de produccion promedio reportado fue de 900-1100 USD/ha que incluyen los
rubros de semilla, fertilizantes, agroquimicos, arriendo, mecanizacién y mano de
obra (SINAGAP-MAGAP, 2017).

En los ultimos cuatro afios se ha registrado una superproduccion de arroz
al nivel mundial, principalmente en los paises del sudeste Asiatico; Tailandia,
Vietnam, China, India, Pakistan, Estados Unidos, Argentina, Paraguay, etc. Esta
sobreoferta ha incidido en una baja considerable del precio internacional de arroz
debido principalmente a los excedentes de la produccion mundial. Por ejemplo, en

el mercado de los Estados Unidos, los precios promedios por quintal de arroz en
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granza bajaron de $ 9.20 en 1998 a $ 4.00 en el primer semestre del afio 2002
(SAG, 2003).

2.2. Sistemas de siembra y densidades poblacionales en arroz

La densidad en ecologia se refiere al nUmero de individuos de una especie
gue existe por unidad de area. En el caso de la agricultura nos referimos al
namero de individuos que fueron sembrados por unidad de area, por ejemplo
70.000 semillas de maiz por hectarea. Este numero se diferencia de la poblacion
de plantas por hectareas la cual se refiere al nimero de plantas que existe de
determinado cultivo en un momento dado. La densidad de siembra también se
puede medir por kilos de semilla por hectarea, volviendo al ejemplo del maiz se
puede mencionar que los agricultores se refieren a que siembran un saco de
semilla por hectarea que equivale aproximadamente a 70 000 plantas por

hectarea o a 25 kilogramos de semilla por hectarea (Hernandez, 2016).

Una cobertura adecuada del cultivo de arroz, se logra con 150 a 300
plantas de arroz por metro cuadrado. Pueden obtenerse rendimientos
satisfactorios de grano con una menor cobertura 0 un nimero menor de plantas
por m2, si las malezas se mantienen bajo control y se fertiliza en forma suficiente
y oportuna. La cantidad de semilla a utilizar en un area determinada dependera
entonces de varios factores: como la variedad, el método de siembra, el sistema
de cultivo, la calidad de la semilla, la fertilidad del suelo, etc. Las densidades de
siembra se especifican cuando se expliquen en los métodos de siembra, mas
adelante, pero por lo general las recomendaciones varian entre 100 y 200 libras
de semilla de buena calidad (Penonomé, 2011).

El mismo autor menciona que la siembra al voleo se puede hacer a mano,
con voleadoras manuales o con voleadoras acopladas al tractor o con avién. Una
vez distribuida la semilla en el suelo, se da un pase de rastra para tapar la semilla
y reducir asi el dafio de aves y otros animales. La profundidad a la que se coloca
la semilla dentro del suelo, no debe ser mayor de cinco centimetros. Con este
método, la siembra es mas rapida, sin embargo, la germinacion no es uniforme

debido a que la semilla queda colocada a diferentes profundidades, ademas del
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dafio a veces considerable por los pajaros en la semilla que no se logré tapar

adecuadamente. Con este método se recomienda utilizar entre 200-220 libras.

Crystal Chemical Inter-América (2015), manifiesta que terrenos inundados,
en siembras directas se usa 72,6 a 90,7 kg de semilla por hectarea. Para
semilleros se emplea 150 a 200 granos de semilla por metro cuadrado. Puede
hacerse en hileras distanciadas a 20 cm regando la semilla a chorro continuo.
Puede sembrarse directamente también al voleo en tierra seca, o sobre agua con
semilla pregerminada. En siembra por trasplante: se realiza con plantulas de 20 a
25 dias. La distancia entre hileras es de 30 cm, por 20 cm entre golpes, dejando 3
plantulas por sitio. En secano se realiza en hileras a distancias de 18 6 20 cm, a
chorro continuo (manual o con sembradora). Puede sembrarse también al voleo,
incorporando la semilla con un pase de rastra superficial. En siembras a

espeque, la distancia entre hileras es de 30 cm por 20 cm entre golpes.

Estudios realizados en Venezuela, durante el periodo de lluvias de 2007,
compard el método de preparacion del suelo y siembra de arroz utilizando una
sembradora de minimo laboreo, con el método tradicional de preparacion
mediante batido del barro y siembra de semilla pregerminada. EI minimo laboreo
caus6 superior produccién, rentabilidad y sostenibilidad. En preparacion del suelo
y siembra se produjo un ahorro de 29,31 % (243 BsF/ha) en los costos y se redujo
la duracion de las labores en 37,06 %. El costo total de produccion fue 4,27 %
menor en el minimo laboreo y la relacion costo/beneficio fue inferior en 75 %. Se
sembraron 50 kg de semilla/ha menos que en el batido del barro, con un ahorro
de 62,50 BsF/ha. El rendimiento en grano fue 13 % superior en el minimo laboreo
(Bricefio y Alvarez, 2010).

La siembra del arroz se puede realizar a "chorrillo” o al "voleo"; en el primer
caso se utiliza una sembradora de grano pequefio, la cual deposita la semilla a
una profundidad no mayor de 4 cm y en surcos con una separacién de 17 a 20
cm. Al voleo puede efectuarse en forma manual, con voleadora-fertilizadora o con
equipo aéreo; la semilla debe taparse con un paso de rastra inmediatamente, para
evitar el dafio de los pajaros. La mejor densidad de poblacion se logra con 120 a

150 kg de semilla certificada por ha, la cual debe tener un adecuado tratamiento
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con fungicidas para prevenir enfermedades; en ciertas variedades no debe ser
mayor a 140 kg/ha, dado que la semilla es delgada y se tiene una mayor cantidad

por kilogramo, lograndose la poblacién éptima (INIFAP, 2015).

El uso de sistemas de siembra intensificados tiene como obijetivo
incrementar la produccion de arroz, la idea es generar un enfoque de manejo del
cultivo que se ajusta a las condiciones locales, y tiene cuatro principios
fundamentales los cuales interactian: siembra temprana y reduccion de la
densidad de plantacion. De forma general estos principios son la base de
practicas socialmente responsables que pueden adaptarse a condiciones locales.
El objetivo es lograr altos rendimientos y mejores ingresos econdmicos para los
productores de arroz. Los beneficios que se obtienen son rendimientos altos
(incrementos de 50-100 %) y, menor cantidad de semilla para siembra. En
términos generales se logra una reduccién de los costos de produccion por
hectarea en un 20 % (Gil, 2009).

Las opiniones estan divididas cuando tocamos el tema de la densidad de
siembra en arroz: algunos hablan de sembrar kilos de semilla y otros siembran un
namero determinado de semillas por hectarea. Aunque parezca mentira, el tema
de los kilos aun tiene seguidores, no so6lo en el @&mbito productivo nacional, sino
también académico internacional. Tomando un intervalo de peso de mil semillas
entre 30 y 40 gramos, 100 kilos de semilla representan 3,3 y 2,5 millones de
semillas por hectarea, 330 y 250 semillas por metro cuadrado, respectivamente.
La respuesta del rendimiento a la variacién en la densidad de siembra por lo
general es de tipo asintética; es decir, alcanza un maximo y se plancha. Sin
detenernos en demasiados detalles, podriamos decir que se parte de unas 50
semillas por metro cuadrado (15 a 20 kg/ha) y se llega a unas 400 semillas por
metro (120 a 160 kg/ha) (Forni y Cosiansi, 2014).

En el cultivo del arroz se utilizan varios métodos de siembra, cuya
aplicacion depende de las facilidades que tenga el productor y del area a sembrar.
Se diferencian dos sistemas de siembra en el cultivo de arroz; siembra directa
(Siembra con chuzo o con barreta, Siembra en surcos con tracciéon animal,

Siembra mecanizada en surcos. Siembra al voleo con semilla seca en suelos
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secos o fangueados o pre-germinada en suelos fangueados) y siembra indirecta o
por trasplante. Es muy importante que el productor siempre se asegure de la
germinacion de la semilla, efectuando antes de la siembra una prueba de
germinacion de la semilla a utilizar, esto debe de observarse para evitar bajas
densidades de siembra al sembrar semillas con bajo porcentaje de germinacion
(SAG, 2006).

Mota (2014) en su estudio sobre densidades de siembra, encontré que
INIAP 11 present6 el menor desarrollo comparado con las variedades IRGA 417 y
SFL 09. En distancias de siembra, las plantas crecieron menos en la siembra
estrecha, aunque el rango determinado en los tratamientos fue de apenas 3 cm.
En macollos/m? se observé los mayores promedios en INIAP 11. En distancia de
siembra los promedios cuantificados fueron iguales estadisticamente. En
paniculas/m? la respuesta determinada en variedades fue similar a lo obtenido en
macollos y distancia de siembra. En largo de panicula se observdé que los
promedios determinados en las variedades y distancia de siembra no tienen
importancia practica debido a que la diferencia numérica encontrada en
variedades y distancia fue apenas de un centimetro. En rendimiento se observo
gue INIAP 11 y SFL 09 fueron los que alcanzaron las mayores producciones que
a su vez fueron estadisticamente iguales, mientras que en IRGA 417 el
rendimiento fue inferior. Numéricamente la variedad INIAP 11 rindi6 1 576 kilos/ha
mas que IRGA 417 y 401 kilos /ha mas que el material SFL 09. En distancias de
siembra, pese a no haber significancia estadistica, numéricamente sobresalio el

tratamiento 0.25m x 0.25 m.

Son varios los factores que influyen en estos resultados, entre ellos
tenemos: la fertilidad nitrogenada y la densidad de poblacion. Por otro lado, dentro
de los factores que se relacionan con la cantidad de poblacién se encuentra la
densidad de siembra. Cruz y Rivero (1981) observaron que los rendimientos
agricolas ascendian en la medida en que se aumentaba la densidad de siembra.
Ademas el potencial de rendimiento de una variedad de arroz esta determinado
por la existencia de un buen equilibrio entre los componentes del rendimiento de

las plantas.
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La productividad potencial en una determinada situaciéon, estara asociada
al numero de unidades que se puedan obtener dentro de cada uno de los distintos
componentes del rendimiento: cantidad de panojas por unidad de superficie,
tamafio de las mismas (nUmero total de granos), porcentaje de fertilidad (o su
antagonica: esterilidad) y el peso final de los granos. En general, la cantidad de
tallos/m? se ve incrementada por el aumento de la densidad de siembra y también
por el suministro de nitrégeno a comienzos de macollaje, pero ello no siempre se
traduce en la obtencién de un nimero mayor de panojas/m® al momento de
cosecha, pues muchos de ellos se tornan improductivos (Deambrosi y Méndez,
2007).

Algunos autores (Ramasamy et al., 1987 y Pefia et al., 2001) coinciden en
sefialar que el aumento de la densidad de siembra, hasta ciertos limites,
disminuye el niumero de hijos efectivos asi como paniculas y espiguillas por
planta, pero en este mismo sentido aumenta el nimero de paniculas y espiguillas
por unidad de &rea, lograndose asi un elevado nimero de paniculas y con ello un
mayor rendimiento agricola, lo contrario ocurre cuando utilizamos densidades de

siembra muy bajas (Pefa et al., 2007.

La densidad de siembra es un componente importante en el manejo para
una mejor productividad del arroz. Generalmente los agricultores en Costa Rica
emplean altas densidades de siembra (de 3,5-4 qg/ha). Sin embargo, no hay
trabajos técnicos que demuestren que esta practica sea la mejor (CONARROZ
2005).

El uso de densidades de siembra superiores a los 140 kg/ha de semilla,
trae consigo problemas relacionados con la competencia dentro del cultivo mismo,
determinando, al final del ciclo de cultivo, plantas con menor desarrollo, escaso
macollamiento y con espigas mas cortas que las de una planta normal.
Igualmente, las altas densidades de siembra dan lugar a la creacién de ambientes
favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas y criaderos de plagas,
dado el crecimiento tupido que se observa bajo estas condiciones. Por lo demas,
resta sefialar que este crecimiento profuso limita la eficacia de los agroquimicos,

al mismo tiempo que, asociado con una alta fertilizacion nitrogenada, favorece el
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volcamiento de plantas en campo. Todo esto incide en menores rendimientos y
afecta la ganancia de los productores. Los productores de arroz tienden a utilizar
altas densidades de siembra, bajo el argumento de que la intencién es asegurar
una buena poblacién, ya que pueden existir pérdidas por dafio de aves,
deficiencias en la nivelacion y preparacion del terreno, tipo de semilla utilizada y

porcentaje de germinacion (Jiménez et al., 2009).

2.3. Nutricién en arroz

El efecto de una nutricibn adecuada en el cultivo de arroz, es muy
conveniente, pues ademas de asegurar una buena productividad del cultivo,
también favorece otros aspectos, por ejemplo: las plantas resisten mejor el ataque
de plagas y enfermedades, debido a que las plantas crecen vigorosas. Una
fertilizacion apropiada promueve el crecimiento de las raices y las plantas pueden
soportar mejor los efectos adversos de la sequia. Y a la vez la absorcion de
nutrientes es mayor, cuanto mayor sea el desarrollo del sistema radicular de la
planta, aspecto que a la vez favorece la oxigenacion del terreno y la circulacién de
agua en el suelo (SAG, 2003).

La forma mas conocida y empleada para suplir las necesidades de
nitrégeno del arroz es la fertilizaciébn quimica; sin embargo, bajo un manejo
inadecuado constituye un riesgo ecologico por contaminacion del suelo y del
agua. Existe discrepancia entre la cantidad de fertilizante nitrogenado aplicado y
lo que realmente es utilizado por la planta o coeficiente de utilizacion. Se ha
determinado que el nitrdgeno aplicado a un cultivo esta expuesto a pérdidas de
hasta 67 % (Hernandez, 2003), quedando un exceso de compuestos nitrogenados
en el ecosistema lo que representa la mayor fuente de contaminacién, de éxidos

de nitrégeno en la atmdsfera y nitratos en las aguas superficiales y profundas.

Segun Moldenhauer y Gibbons (2002), las caracteristicas del macollaje son
importantes para el rendimiento porque ellas afectan el nimero de tallos/m?, la
uniformidad de maduracion en el campo y la cantidad de granos/panoja. Un
macollaje profuso es considerado desventajoso porque puede causar un aumento
excesivo en area foliar, sombreado mutuo, macollos no-efectivos y bajos

rendimientos por el incremento de granos vacios. En el otro extremo, la
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eliminacién del macollaje por una excesiva densidad de plantas tampoco
incrementa el rendimiento. Un numero moderado de macollos vigorosos y

obtenidos en forma temprana es considerado lo mas adecuado.

La decisidon de fertilizar, de la clase y la cantidad de fertilizantes a utilizar,
depende en gran parte de la fertilidad residual o natural del suelo, del cultivo a
sembrar, de la variedad a cultivar, de la densidad de siembra e incluso de la
disponibilidad de agua, de la fecha de siembra y de otros factores inherentes al
cultivo, etc. En esa consideracion no se pueden dar recomendaciones generales,
por lo que en se plantean algunos criterios sobre la nutricion y fertilizacion del
cultivo de arroz, que se refuerzan segun la experiencia y el conocimiento del
cultivo por parte del productor y por otra parte por el historial de suelo y por las
recomendaciones indicadas segun los resultados de los analisis del suelo y de los

analisis foliares de la plantacion (SAG, 2003).

La fertilizacion resulta fundamental para el desarrollo del cultivo y se debe
realizar en dos fases claramente diferenciadas: La primera durante la siembra
(abonado de fondo), donde se debe aplicar un maximo de 20 % del total de
nitrdgeno. No obstante, hay expertos que se muestran contrarios a su uso en esta
etapa fenoldgica del cultivo, pues consideran que ello implica que la planta se
nutrird suficientemente de las reservas de la semilla. Los macronutrientes que si
se recomiendan de forma obligatoria durante la siembra son el fosforo (P205) y el
potasio (K20), en dosis de 100%, lo que significa que se aplicara en su totalidad y
no se reservaran unidades fertilizantes para realizar aplicaciones posteriores. La
segunda fase de la fertilizaciébn (abonado de cobertera) se debe llevar a cabo
cuando el arroz alcance entre tres y cuatro hojas. Aqui se debe emplear

normalmente urea, con una rigueza del 46 % de N (Franquet, 2018).

Una buena nutriciébn de la planta de arroz, contribuye directamente con los
rendimientos. Previo a la fertilizacion se recomienda efectuar un analisis de suelo,
con el objetivo de conocer la existencia de nutrientes. Se realiza para satisfacer
principalmente las necesidades de la planta en los primeros treinta dias de edad.
Se aplican férmulas completas que tengan Nitrodgeno y alto contenido de Fosforo,

como 18-46-0. Esta se realiza después de la siembra cuando se hace en seco, o
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15 dias después de la germinacion en la condicién bajo riego. La dosis que se
recomienda depende del grado de tecnificacion y del sistema de cultivo, aunque
generalmente se recomienda de 1 a 2 quintales por manzana. La fertilizacion
nitrogenada es fundamental en la produccién de arroz, para que la planta pueda
tener un buen desarrollo de tallo y hojas color verde, asi como un buen
ahijamiento. Estas caracteristicas permiten que la planta tenga un mejor
aprovechamiento de los nutrientes. En total se recomienda 4 quintales de Urea 46
% por hectérea, aplicando la mitad en cada una de las etapas antes mencionadas
(INTA, 2011).

La fertilidad de los suelos es un factor clave para el crecimiento de las plantas y
tiene una gran influencia sobre la productividad y la calidad del alimento. El
nitrégeno forma parte de cada célula viva por lo que es esencial en la planta.
Generalmente, las plantas requieren de grandes cantidades de nitrégeno para
crecer normalmente. El nitrdgeno es necesario para la sintesis de la clorofila y al
formar parte de la molécula de la clorofila, esta involucrado en el proceso de la
fotosintesis. El nitrogeno forma parte de las vitaminas y de los sistemas de
energia de la planta. Es también un componente esencial de los aminoacidos, los
cuales forman las proteinas; por lo tanto, es directamente responsable del
incremento de proteinas en las plantas, y esta directamente relacionado con la
cantidad de hojas, tallos, entre otros (Trenkel, 2007).

Segun RiceTec (2014), se sugiere realizar el siguiente plan de fertilizacion:
A la siembra: aplicar el 100 % del P, 50 % del Ky 10 % de N y complementar con
46 Kg de elementos menores. Se debe evitar el contacto de la semilla con el
fertilizante en la linea de siembra para evitar efectos fitotdéxicos. Al inicio del
macollamiento, entre los 10 y 20 dias después de la siembra, aplicar 50% del K,
70 % del N. Lo ideal es que la primera urea sea aplicada en el suelo seco y luego
incorporada con el agua de riego dentro de los 3-4 dias posteriores a la aplicacion
para evitar pérdidas de nitrdgeno. También existen experiencias exitosas
utilizando un 10 % del nitrégeno total junto a la siembra y el 90 % restante

aplicado en preriego.
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Es dificil estimar exactamente la contribucion de los fertilizantes minerales
al aumento de la produccion agricola, debido a la interaccion de muchos otros
factores importantes. No obstante, los fertilizantes continuaran a jugar un papel
decisivo, y esto sin tener en cuenta cuales tecnologias nuevas puedan adn surgir.
Si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente
creceran mejor y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si ain uno solo
de los nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y
los rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener
altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con
los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes, los rendimientos

de los cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun triplicarse (FAO, 2004)

Existen dos métodos elementales para abordar el control de la fertilidad del
suelo. El primero es el proveer los nutrientes requeridos para cada cultivo en una
forma soluble que las plantas puedan utilizar inmediatamente. En otras palabras,
alimentar las plantas directamente. Este método puede cumplir exactamente las
necesidades del cultivo. Durante el siglo veinte, los cientificos aprendieron cémo
crear fertilizantes de quimicas sintéticas y coémo proveer a las plantas
exactamente lo que necesitan. Las practicas de la Agricultura Moderna han
llevado a mejoras significativas en los rendimientos de los cultivos en los dltimos
50 afos (Sideman, 2006).

Nutrientes esenciales, como N y P, son indispensables para mejorar la
seguridad alimentaria y el desarrollo sustentable. Sin embargo, el uso excesivo y
practicas de manejo de nutrientes ineficientes pueden y contribuyen al cambio
climatico, el enriguecimiento de nutrientes de sistemas acuaticos, la acidificacion
de suelos y contaminacion de napas, el crecimiento brusco de algas, las zonas de
hipoxia, las pérdidas de cubiertas de coral y reservas declinantes de peces. La
reposicién anual de los nutrientes extraidos por los granos podria promover un
ambiente edafico de mejor calidad para el crecimiento de los cultivos (Sutton,
2013).

Medina (2017), en su investigacion sobre el uso de un programa de

Nutricion de Alto Rendimiento complementario a la fertilizacion quimica en arroz,
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encontré que los resultados obtenidos determinaron en el Programa Nutricion de
Alto Rendimiento (NAR), efectos sobre la produccion del cultivo de arroz. El
tratamiento donde se aplic6 NAR solo alcanz6 mayores promedios en las
variables altura de planta, numero de macollos y paniculas/m? longitud de
panicula y fue el tratamiento que floreci6 y madur6 en menor tiempo; el
tratamiento que no se aplicO NAR registr6 menor nimero de granos/panicula y
relacion grano-paja; el mayor peso de 1000 granos y rendimiento lo presento el

uso de NAR solo.

Ruiz (2017) reporté que el uso fertilizantes de liberacion controlada solos y
en combinacién con fertilizantes quimicos en diferentes dosis, tuvieron alta
incidencia sobre el rendimiento del cultivo de arroz. Los resultados determinaron
gue la aplicacién de un Multisuelo 125 kg/ha + FQ (60-15-40-10, kg/ha N-P-K-S) +
Stymplex 0,5 L/ha (5701,3 kg/ha), aumentaron el rendimiento de grano con
incrementos del 55 % con relacion al testigo. Asi mismo aplicaciones de
fertilizantes de liberacion controlada en conjunto con fertilizacion quimica o solo,

presentaron mayor rendimiento que los testigos quimico solo y testigo agricultor.

2.4. Efectos del Fosforo, Magnesio y Boro

La fertilizaciébn de base se realiza generalmente con Fosfato Diaménico
junto con la siembra en la misma linea a una dosis de 100 Kg/ha., una dosis
mayor de fertilizante podria producir, en situacion de sequia, la deshidratacion del
embrion, por un problema de presién osmética. La fuente, momento de aplicacion
y la cantidad de este elemento deben ser adecuados para cada situacién, ya que
si no se cumplen determinados requisitos, el resultado sera de baja respuesta,

altos costos y tasa de retorno nula o negativa (Olmos, 2006).

En América Latina la deficiencia de fésforo es comun en los suelos acidos,
como los Ultisoles y los Oxisoles, en los cuales no solo es baja su disponibilidad,
sino ademas algunos de ellos son altos fijadores del fosforo aplicado, produciendo

compuestos insolubles, poco o nada disponibles para las plantas (CIAT 1985).
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El arroz, al igual que cualquier otro cereal, requiere una cantidad
considerable de fésforo para lograr un crecimiento vigoroso y producir un alto
rendimiento de grano. Es un constituyente esencial de la adenosina trifosfato
(ATP), nucledtidos, acidos nucleidos y fosfolipidos. Sus principales funciones son
el transporte y almacenamiento de energia y el mantenimiento de la integridad de
la membrana celular. El fésforo es movil dentro de la planta, promueve el
macollamiento, el desarrollo de la raiz, la floracion temprana y la maduraciéon
(Dobermann y Fairhurst 2000). Durante la fase vegetativa y hasta la floracion, el
fésforo se acumula en raices y hojas. Posteriormente se traslada rapidamente al

grano, donde se concentra 75 % del foésforo absorbido por la planta (INIA 2004).

El fésforo es indispensable para el desarrollo de las raices y para el
crecimiento y macollamiento de las plantas. Las plantas pueden sufrir de
raquitismo moderado, reduccién del crecimiento y afectar la formacién de grano.
Las plantas deficientes tienen generalmente un color verde oscuro, hojas mas
erectas que las normales. Las deficiencias del elemento en algunas variedades
presentan hojas mas viejas muestran un color naranja o una decoloracion
parpura. Asi mismo la deficiencia de fosforo puede ocurrir en suelos muy acidos,
acidos sulfatados y alcalinos. El fosforo es mas disponible en suelos fangueados

gue en suelos de secano (IPNI, 2013).

Bravo (2010) menciona entre las funciones del magnesio que forma parte
de las moléculas de clorofila es determinante sobre la fotosintesis, participa en el
balance electro litico dentro de la planta 'y es activador enzimatico especialmente
en reacciones de fosforilacion del ATP en el metabolismo de los azucares y en
sintesis de acidos nucleicos y en sintesis de proteina. Asi mismo produce el color

verde y ayuda en la absorcién de P.

El magnesio es un elemento muy movil y se trasloca faciimente. Los
sintomas aparecen en las hojas mas viejas. Se presentan serie de rayas
claramente definidas, de color verde amarillento, amarillo claro. En los estados
avanzados toma una coloracion amarillo palido uniforme, luego un color pardo y
finalmente necrotico. La mayoria de las deficiencias de Mg ocurren en suelos de

textura “gruesa” (arenoso) y acidos. Deficiencias en suelos alcalinos donde el
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agua contiene alta concentracién de bicarbonatos. EI Mg puede ser deficiente en

suelos sodicos (Fertisa, 2013).

Segun el IPNI (2013), el boro intervine en el transporte de azucares,
participa en la diferenciacién y desarrollo celular en el metabolismo del N y actda
en la absorcion activa de sales, en el metabolismo hormonal, en las relaciones
hidricas, en el metabolismo del P y en la fotosintesis. Los sintomas mas
caracteristicos de las deficiencias de Boro son: espigas estériles, tallos huecos,
poco desarrollo de los granos, hojas con rayas alargadas, acuosas o
transparentes que mas tarde se tornan blancas y nuevos, puntos de crecimientos

muertos.

La reduccion del transporte de azucares en el floema es la primera
reaccion fisiologica a un bajo suministro de magnesio. Este elemento es
importante en la formacion de las raices y rendimiento. EI magnesio es crucial en
la fotosintesis y asi para la transformacion de energia. Es el &tomo central de la
molécula de la clorofila, ademas ayuda en la captacion de otros nutrientes del
suelo. Activa la funcién de numerosas enzimas y muchos procesos metabdlicos.
Promueve la sintesis de ARN y por consiguiente la traduccion de informacion
genética en las proteinas. En algunas ocasiones ayuda en la sintesis, transporte y
almacenamiento de substancias de la planta, importantes como los hidratos de

carbono, proteinas y grasas (Ditschar, 2014).

El boro es esencial en las partes de la planta que estdn en pleno
crecimiento, tales como las puntas de las raices, y en el desarrollo de yemas y
hojas nuevas. Los requerimientos de boro son mayores para el crecimiento
reproductivo que para el crecimiento vegetativo en la mayoria de las plantas. El
boro aumenta la produccion y retencion de las flores, la elongacion y germinacion
del tubo polinico, el desarrollo de semillas y frutos. Las deficiencias de boro en
los cultivos se manifiestan principalmente en suelos con baja materia organica y
en suelos acidos y arenosos de regiones humedas. El boro es un micronutriente
necesario para la nutricion de todas las plantas. Las funciones principales del boro

se relacionan con la resistencia y el desarrollo de las paredes celulares, la division
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celular, el desarrollo del fruto y la semilla, la translocacion de azucar y el

desarrollo hormonal (Burbano, 2014).

Parrefio et al. (2018) encontraron que las aplicaciones de programas de
fertilizacion foliar con Boro como base, estimulan a la planta a generar respuestas
positivos en los procesos de formacion de grano y floracion, lo que disminuyen la
incidencia de vaneamiento y dafios en los granos. La observaciéon de los
diferentes resultados estadisticos muestran también que el uso de programas
balanceados de nutricion foliar con boro estimulan la absorcion de otros
elementos causantes del crecimiento vegetal. EI mayor rendimiento en peso de
grano se encontré cuando se utilizd YaraVita BORTRAC 1,0 L/ha con 6381,1
kg/ha, esto por ser una fuente de Boro EDTA 15 %. Las caracteristicas
agronomicas de altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m2, longitud de
panicula presentaron buenos resultados aplicando los tratamientos. El Testigo sin
aplicacion de foliares a base de boro en ambas variedades, presentd los

promedios mas bajos en la variables evaluadas.

2.5. Productos

Fertipacific (2017) indica que el DAP o fosfato diaménico puede ser es un
fertilizante complejo granulado la cual su aplicacion es al suelo contiene una alta
concentracion integral de Nitrégeno y Fosforo (18-46-00). Este producto esta
siendo muy utilizado por los agricultores, especialmente en las regiones agricolas
donde predominan los suelos de origen calcareos o suelos alcalinos. La
fertilizacion con fésforo es clave, no sélo para restituir los niveles de nutriente en
el suelo, sino también para obtener plantas mas vigorosas y promover la rapida
formacion y crecimiento de las raices, haciéndolas mas resistentes a la falta de
agua. Entre otras ventajas son los fertilizantes mas concentrados del mercado,
entre 62 y 64% de nutrientes. El fosforo de los fosfatos de amonio es totalmente
soluble en agua. Cabe recalcar que es un producto de facil manipuleo y transporte
pero no se debe dejar envases abiertos debido a que se humedece al entrar en

contacto con el aire.

Fertiboro® (Fertisa, 2018) es un fertilizante granulado (B), que posee 10 % de

boro puro, esta direccionado para cultivos en general como complemento o
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correctivo. Con el fin de mantener los niveles del nutriente requerido. Es ideal

para el proceso mas intensivo de las plantas.

Fertipacific (2017) indica que el sulfato de magnesio (Keiserita) un
fertilizante complejo granulado, el cual contiene dos nutrientes esenciales
Magnesio y Azufre con una concentracion de 24 % Mg y 22 % S. Este producto
esta siendo altamente utilizado por los agricultores, especialmente en las regiones
agricolas donde predominan los suelos con deficiencia del nutriente. La
fertilizacibn con magnesio es clave, ya que este nutriente es el nucleo de la
clorofila, pigmento utilizado por la planta para generar su energia. El Magnesio es
altamente soluble en agua. Cabe recalcar que es un producto de facil manipuleo y
transporte pero no se debe dejar envases abiertos debido a que se humedece al

entrar en contacto con el aire.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental
El presente trabajo experimental se realizd6 en los terrenos de la finca
“Linda Maria” propiedad del sefor, Raul Jehova Paredes Solano, ubicada en el

Recinto “La Guadalupe” del Cantéon Montalvo, Provincia de Los Rios.

La zona presenta un clima tropical hUmedo; con una altura de 21 m.s.n.m.,
ubicada entre las coordenadas UTM longitud 687372, latitud 979959, teniendo
una precipitacion promedio de 1863,4 mm, con temperatura de 24,6 °C promedio

anual®.

3.2. Métodos
Los métodos a utilizar fueron: Inductivo-Deductivo, Deductivo-Inductivo, y

Experimental.

3.3. Factores estudiados
Variable dependiente: Comportamiento agronémico del cultivo de arroz.
Variable independiente: Dosis de aplicacion de fertilizantes y sistemas de

siembra.

3.4. Material de siembra
Se utilizaran la variedad de arroz F-09, cuyas caracteristicas agronémicas

son las siguientes*:

Caracteristicas F-09

Ciclo vegetativo (Dias) 112-118
Altura de planta(cm) 84-123
Rendimiento 4100-10000 kg/ha
Enfermedades Tolerente
Densidad de siembra 85-95 kg/ha

® Dato recopilado en la Estacion Meteorol6gica INAHMI-UTB. 2017.
* India-Pronaca. 2016. Catalogo de productos de semillas. Disponible en: www.india.com.ec
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3.5. Tratamientos

En este ensayo se utilizaron los siguientes tratamientos:

Tabla 1. Tratamientos ensayados, Montalvo, 2018.

Tratamientos Subtratamientos Epocade
kg/ha aplicacion
P Mg B d.d.s
. 0 0 0
Sl | w | m 20| o
60 40 4,0 0-15
Siembra al voleo 0 0 0
(Arroz pregerminado) 30 20 2,0 0-15
60 40 4,0 0-15
. 0 0 0
S st | % | 20 | oas
60 40 4,0 0-15
(*) d.d.s.: Dias después de la siembra.
(**) Programa fertilizaciéon. A: 115 kg/ha N, 60 kg/ha K, 12 kg/ha S
Cuadro 2. Nivel Nutricional.
Dosis kg/ha
Producto
N P K Ca|Mg| S Fe | Cu | Mn | Zn B Mo
5000 kg/ha 90 | 16| 106 |11 |10 | 4 | 1,4 |0,11|1,50|0,16 | 0,07 0

Fuente: IPNI. 2018. Programa de calculos de fertilizantes. Garcia, F. (2011)

3.6. Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental parcelas divididas, siendo los sistemas de

siembra de arroz (tres) la parcela principal y los fertilizantes las parcelas

pequenfias (tres). Esto totaliza 9 tratamientos en 3 repeticiones.
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3.6.1 Andeva

Fuente de variacion Grados de libertad
Unidad
Bloques

A (Sistema de siembra)
Error a

Subtotal unidad
Subunidad

B (Fertilizantes)

AB 4
Error b

Subtotal subunidad 16
Total AXBXR-1 26

o A NN

3.7. Analisis funcional
Los datos encontrados fueron sometidos al analisis de varianza para
determinar la significancia estadistica. Para la diferenciacion de promedios y la

comparacion de medias se empled la prueba de Tukey con un pvalor <0,05.

3.8. Manejo del ensayo.
Durante el desarrollo del ensayo fueron utilizadas todas las técnicas

agronémicas necesarias para el desarrollo del cultivo.

3.8.1 Preparacién de terreno
La preparacion del suelo se realizé con tractor, pasando el rome plow tres
veces en sentido rotacional, con el objetivo de lograr un estado adecuado de

suelo para la siembra.

3.8.2 Anadlisis de suelo
Previo a la labor de siembra del cultivo se tom6 una muestra homogénea
de suelo, para ser enviada a laboratorio y realizar un analisis quimico-fisico. La

muestra se tomo a 25 cm de profundidad.
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3.8.3 Siembra
La siembra se hizo segun los sistemas detallados en el cuadro de
tratamientos. Con el sistema de siembra en chorro continuo, se emplearon 90

kg/ha de semilla certificada a una distancia entre surcos de 30 cm.

En el sistema de siembra al voleo se utiliz6 100 kg/ha de semilla, en el
caso del sistema al voleo con semilla pre germinada esta fue remojada por 24
horas y se puso en un lugar fresco pero oscuro por otras 24 horas antes de ser

voleada. En este punto ya comenzé el proceso germinativo.

3.8.4 Control de malezas
La presencia de malezas fue combatida en preemergencia aplicando
preemergentes como Butachlor 5 L/ha y Pendimetalin 3 L/ha.

En postemergencia a los 35 dias después de la siembra se aplico
Bispiribac sodio 100 cc/ha y Pyrazosulfuron 300 g/ha. A los 65 dias se aplico
Cihalafop 1,0 L/ha mas Metsulfuron 16 g/ha. Para las aplicaciones se utilizd un
aspersor de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 Ib con boquilla para cobertura de
2m.

Ademas fueron realizadas dos desyerbas manuales con rabones, a los 80 y
95 dias después de la siembra.

3.8.5 Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes se realiz6 segun el cuadro de tratamiento
detallado previamente. En el caso de nitrégeno y potasio, estos fueron calculados
para un produccién de 5 t/ha segun la tabla del IPNI°. Las formulas empleadas

fueron las mas comerciales de la zona de estudio.

La fuente de fésforo fue DAP (18 % N-46 % P,0s), en magnesio se utilizé
Sulfato de Magnesio Keiserita (24 % MgO — 20 % S) y para boro se usé Fertiboro
granulado (10 % B).

> Garcia, F., Correndo, A. 2011. Célculo de requerimientos nutricionales. Planilla de célculo para
estimar la absorcion y extraccion de nutrientes. IPNI Programa Latinoamérica cono Sur.
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En el testigo no se aplico los tratamientos pero si una fertilizacién de base,
al voleo, la misma que fu con Urea (nitrégeno) a los 15, 25 y 35 dias después de
la siembra (250 kg/ha de urea) en partes iguales. Azufre como sulfato de amonio
(50 kg/ha SO4NH*) y potasio como muriato de potasio, el cual se colocé en partes
iguales a la siembra y posteriormente a los 25 dias después (100 kg/ha de

muriato de potasio).

En los tratamientos con programas P-Mg-B, la fertilizacion base fue con
Urea (nitr6geno) a los 15, 25 y 35 dias después de la siembra (250 kg/ha de urea)
en partes iguales. La aplicaciéon de azufre se hizo con el sulfato proveniente del
magnesio. El potasio fue aplicado como muriato de potasio, el cual se colocé en
partes iguales a la siembra y posteriormente a los 25 dias después (100 kg/ha de

muriato de potasio).

3.8.6 Riego
El ensayo fue realizado durante la época lluviosa, por lo que no fue
necesario aplicacion de riegos adicionales.

3.8.7 Control de plagas

El control de plagas se realizé con la aplicacién de Cipermetrina (0,3 L/ha)
a los 20 dias después de la siembra por la aparicion de ataque de gusano
langosta (Spodoptera frugiperda). A los 40 dias después de la siembra se aplicd

Lamdacihalotrina (0,3 L/ha) para el control de novia de arroz (Rupella albinella).

3.8.8 Control de enfermedades
El control de enfermedades fue hecho con la de Silvacur en dosis de 0,75
L/ha a los 50 dias después de la siembra y Kasugamicina en dosis de 0,5 L/ha a

los 70 dias después de la siembra.
3.8.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 en cada parcela experimental de forma manual,

cuando los granos alcanzaron la madurez fisioldgica.
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3.9. Datos a Evaluar
3.9.1 Alturade planta

Se tomo lecturas de diez plantas al azar para cada tratamiento y se
registraran en centimetros. Se evalu6 a los 30 y 75 dias después de la siembra,
con un metro flexible. Estuvo determinada por la distancia comprendida desde la

superficie del suelo hasta el punto de insercidén de la panicula.

3.9.2 Numero de macollos por metro cuadrado
Dentro del area util de cada parcela se tomé al azar 1 m? del area (til, en

esta se contd los macollos, a la cosecha del cultivo.

3.9.3 Numero de paniculas por metro cuadrado
Se realizé el mismo procedimiento de contar las paniculas en el area

utilizada anteriormente, al momento de la cosecha.

3.9.4. Longitud de panicula
Se evalué escogiendo diez paniculas al azar en cada tratamiento,
midiéndolas desde el nudo ciliar hasta la arista mas sobresaliente, al momento

de la cosecha. Se expres6 en cm.

3.9.5 Numero de granos por panicula
Se cont6 los granos de diez paniculas al azar por cada tratamiento, para lo
cual se utilizo la totalidad de los mismos a la cosecha. Se descarté granos vanos

y con defectos

3.9.6 Peso de 1000 granos

En la cosecha se tomé mil granos en cada unidad experimental, teniendo
cuidado de que los mismos no tuvieran dafiados por insectos o enfermedades.
Luego se pesaron en una balanza de precision y su promedio se expreso en

gramos.

3.9.7 Dias alafloracion
Se tomo cuando el cultivo presentd mas del 50 % de paniculas emergidas

de la planta.
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3.9.8 Dias a maduracion fisiologica
Se evaluo desde el inicio de siembra hasta cuando las plantas presentaron

una coloracién amarillosa.

3.9.9 Relacion grano/paja
Estuvo determinada por la relaciéon del peso de los granos y el peso de la
paja a un mismo porcentaje de humedad. Esto se determin6é en el mismo metro

cuadrado que se evaluaron las variables anteriores.

3.9.10 Rendimiento por hectéarea.

Fue tomado el peso de los granos provenientes del area util de cada
unidad experimental. Este valor se ajustd al 14 % de humedad y su peso se
transformé a kilogramos por hectarea. Para el efecto se utilizara la siguiente
formula de ajuste de peso®:

__ Pa(100-ha)
© (100-hd)

Ps
Dénde:

Ps = Peso seco

Pa = Peso actual

hd = Humedad deseada

ha = Humedad actual

3.9.11 Analisis foliar

Se tomd 200 g de hojas debajo de la hoja bandera dentro del area de
tratamiento, a los 60 dias después de la siembra. Estas fueron enviadas al
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) para determinar la

cantidad de macro nutrientes en el tejido de la planta.

® Azcon-Bieto, J., Talon M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw-Hill. Espafia.
625p.
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3.9.12 Analisis econGmico
Obtenidos los rendimientos y los costos de los tratamientos, se realizo el

andlisis econdémico basado en el costo de produccion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

Los promedios de altura de planta a los 30 y 75 dias después de la
siembra, se indican en el Cuadro 3. El analisis de variancia no reportd
significancia estadistica para ningun factor en la evaluacion los 30 dias. En la
evaluacion a los 75 dias se encontrd significancia estadistica entre los sistemas
de siembra, no existiendo entre fertilizantes e interacciones. Los coeficientes de

variacion fueron 2,56 y 5,67 %, respectivamente.

La evaluacion a los 30 dias después de la siembra, tuvo en el sistema de
siembra al voleo con semilla seca la mayor altura (18,47 cm). La aplicacién de 60
kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B present6 mayor altura con 18,6 cm. Las
interacciones entre el sistema de siembra al voleo con semilla seca mas 60 kg/ha
de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B y Sistema de siembra en chorro continuo mas 60
kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (18,67 cm, respectivamente) fueron

mayores al resto de interacciones.

Los datos registrados a los 75 dias después de la siembra, dieron mayor
altura en el sistema de siembra chorro continuo (86,58 cm), siendo este
estadisticamente igual al sistema de siembra con semilla pregerminada (82,87
cm) vy superior al sistema de siembra con semilla seca (77,82 cm). Con la
aplicacion de 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B se dio mayor altura con
83,51 cm. Entre las interacciones el sistema de siembra en chorro continuo mas
60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (91,07 cm) fue mayor a las demas
interacciones, teniendo al sistema de siembra al voleo con semilla seca fertilizada
con 30 kg/ha de P + 20 kg/ha Mg + 2 kg/ha B, la menor altura (75,07 cm).
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Cuadro 3. Altura de planta en la evaluacién de sistemas de siembra en combinacién con
fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Altura (cm) Altura (cm)
P-Mg-B 30d.d.s 75d.d.s
Sistema al voleo seca 18,47 ™ 77,82 b
Sistema al voleo pregerminada 18,13 82,27 ab
Sistema chorro continuo 18,42 86,58 a
0-0-0 18,07 ™ 81,76 ™
30-20-2 18,36 81,4
60-40-4 18,60 83,51
Sistema al voleo seca 0-0-0 18,4 80,20 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 18,33 75,07
Sistema al voleo seca 60-40-4 18,67 78,20
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 17,6 81,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 18,33 83,87
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 18,47 81,27
Sistema chorro continuo 0-0-0 18,2 83,40
Sistema chorro continuo 30-20-2 18,4 85,27
Sistema chorro continuo 60-40-4 18,67 91,07
F. cal. Factor A 6,00 Ns 9,93 *
F. cal. Factor B 2,95 Ns 0,53 Ns
F. cal. Factor Interaccion 0,64 Ns 1,44 Ns
C.V. (%) 2,56 5,67

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; *: Significante

4.2. Nomero de macollos

El nimero de macollos por metro cuadrado, se detalla en el Cuadro 4. El
andlisis de variancia detectd alta significancia estadistica para los sistemas de
siembra y nivel de fertilizacion, no reportandose para las interacciones. El

coeficiente de variacion fue 9,0 %.

El sistema de siembra al voleo con semilla seca (579 macollos/m?) fue
estadisticamente superior a los demds sistemas, teniendo el sistema de siembra
en chorro continuo la menor cantidad. La aplicacion del programa de fertilizacion
60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (513 macollos/m?) fue estadisticamente
superior a las otras dosis planteadas. La interaccion entre sistema de siembra al
voleo con semilla seca mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (649
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macollos/m?) tuvo mas macollos que las demas interacciones, no difiriendo

significativamente.

Cuadro 4. Macollos por metro cuadrado, en la evaluacion de sistemas de siembra en
combinacién con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo,
Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Macollos/m?
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 579 a
Sistema al voleo pregerminada 412 b
Sistema chorro continuo 385 b
0-0-0 439 b
30-20-2 424 b
60-40-4 513 a
Sistema al voleo seca 0-0-0 535 "
Sistema al voleo seca 30-20-2 553
Sistema al voleo seca 60-40-4 649
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 414
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 354
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 468
Sistema chorro continuo 0-0-0 368
Sistema chorro continuo 30-20-2 365
Sistema chorro continuo 60-40-4 421
F. cal. Factor A 55,00 **
F. cal. Factor B 11,00 **
F. cal. Factor Interaccion 1,00 Ns
C.V. (%) 9,00

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente Significante

4.3. Paniculas por metro cuadrado

El nimero de paniculas por metro cuadrado, se expone en el Cuadro 4. El
ANDEVA mostr6 alta significancia estadistica para los sistemas de siembra y nivel
de fertilizacion, no logrando para las interacciones entre ambos. El coeficiente de

variacion fue 9,16 %.

El sistema de siembra al voleo con semilla seca (533 paniculas/m?) fue
estadisticamente superior a los demas sistemas, teniendo el sistema de siembra

en chorro continuo la menor cantidad. La aplicacién del programa de fertilizacion
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60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kglha B (471,56 paniculas/m?) fue
estadisticamente superior a las otras dosis planeadas. La interaccion entre
sistema de siembra al voleo con semilla seca méas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg +
4 kg/ha B (597 paniculas/m?) fue mayor a las demés interacciones, no difiriendo

significativamente entre estas.

Cuadro 5. Paniculas por metro cuadrado, en la evaluacion de sistemas de siembra en
combinacién con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo,
Los Rios. 2018. Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Paniculas
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 533,00 a
Sistema al voleo pregerminada 378,78 b
Sistema chorro continuo 354,00 b
0-0-0 404,33 b
30-20-2 389,89 b
60-40-4 471,56 a
Sistema al voleo seca 0-0-0 493,67
Sistema al voleo seca 30-20-2 508,33
Sistema al voleo seca 60-40-4 597,00
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 380,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 325,33
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 430,33
Sistema chorro continuo 0-0-0 338,67
Sistema chorro continuo 30-20-2 336,00
Sistema chorro continuo 60-40-4 387,33
F. cal. Factor A 53,90 **
F. cal. Factor B 11,45 **
F. cal. Factor Interaccion 1,03 Ns
C.V. (%) 9,16

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significante

4.4. Longitud de panicula
Los promedios de longitud de panicula dieron alta significancia estadistica
entre los sistemas de siembra y programas de nutricion edéafica, no hallandose en

interacciones, con un coeficiente de variacién de 2,95 % (Cuadro 6).

En el sistema de siembra chorro continuo (28,27 cm) se dio la mayor

longitud, siendo estadisticamente igual al sistema de siembra al voleo
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pregerminada (27,40) y superior al otro sistema empleado. La fertilizacion de 60
kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4kg/ha B (28,33 cm) fue estadisticamente igual a la
aplicaciéon de 0 kg/ha P + 0 kg/ha Mg + 0 kg/ha B (27,31 cm) y superior a 30 kg/ha
P + 20 kg/ha Mg + 2 kg/ha B (26,84 cm). Entre las interacciones el sistema de
siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (28,53
cm) fue mayor a las demas interacciones, teniendo el sistema de voleo con
semilla pregerminada fertilizada con 30 kg/ha de P + 20 kg/ha Mg + 2 kg/ha B, la

menor longitud.

Cuadro 6. Longitud de panicula, en la evaluacion de sistemas de siembra en combinacion
con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.
Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Lo(ncg::)ud
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 26,82 b
Sistema al voleo pregerminada 27,40 ab
Sistema chorro continuo 28,27 a
0-0-0 27,31 ab
30-20-2 26,84 b
60-40-4 28,33 a
Sistema al voleo seca 0-0-0 26,00 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 26,33
Sistema al voleo seca 60-40-4 28,13
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 27,60
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 26,27
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 28,33
Sistema chorro continuo 0-0-0 28,33
Sistema chorro continuo 30-20-2 27,93
Sistema chorro continuo 60-40-4 28,53
F. cal. Factor A 8,50 **
F. cal. Factor B 7,91 **
F. cal. Factor Interaccion 1,74 Ns
C.V. (%) 2,95

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; *: Significante

4.5. Nomero de granos por panicula
El andlisis de variancia mostré alta significancia estadistica para los
sistemas de siembra y nivel de fertilizacion combinada, no alcanzando para las

interacciones entre ambos. El coeficiente de variacion fue 8,10 %. (Cuadro 7).
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La utilizacién del sistema de siembra a chorro continuo presentdé mayor
namero de granos (177,67 granos), siendo estadisticamente superior a los otros
sistemas descritos. Aplicando 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (175,33
granos), se dio mayor cantidad de granos, estadisticamente superior a los demas
tratamientos En las interacciones el sistema de siembra en chorro continuo mas
60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (200,67 granos) fue mayor a las demas
interacciones, teniendo el sistema de voleo con semilla seca sin fertilizacion, el

menor numero de grano.

Cuadro 7. Numero de granos, en la evaluacion de sistemas de siembra en combinacion
con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.
Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Numero de granos
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 142,11 b
Sistema al voleo pregerminada 151,11 b
Sistema chorro continuo 177,67 a
0-0-0 144,44 b
30-20-2 151,11 b
60-40-4 175,33 a
Sistema al voleo seca 0-0-0 124,67 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 143,33
Sistema al voleo seca 60-40-4 158,33
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 144,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 141,67
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 167,00
Sistema chorro continuo 0-0-0 164,00
Sistema chorro continuo 30-20-2 168,33
Sistema chorro continuo 60-40-4 200,67
F. cal. Factor A 22,07 **
F. cal. Factor B 14,71 **
F. cal. Factor Interaccion 0,79 Ns
C.V. (%) 8,10

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente Significante

4.6. Dias ala floracion
En el Cuadro 8, se presentan los dias a la floracion, existiendo significancia
estadistica para los sistemas de siembra, no existiendo en programas de

fertilizacion e interacciones. El coeficiente de variacion fue 0,95 %.
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El empleo del sistema de siembra al voleo con semilla seca tuvo mayor
tiempo a floracion (83,67 dias) siendo estadisticamente igual al sistema de
siembra a chorro continuo, pero superior al sistema de siembra al voleo con
semilla pregerminada (82,78 dias). Las plantas sin aplicacion de fertilizacion
complementaria demoraron mas en florecer (83,33 dias). La interaccion entre el
sistema de siembra al voleo con semilla seca sin aplicacion de fertilizacion
present6 mas dias a las floracion (84 dias), teniendo menor tiempo en la
interaccion sistema de siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha
Mg + 4 kg/ha B (82,33 dias).

Cuadro 8. Dias a la floracion, en la evaluacion de sistemas de siembra en combinacion
con fertilizantes a base de magnesio, fosforo y boro, en arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.
Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistemas de siembra kg/ha Dias
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 83,67 a
Sistema al voleo pregerminada 82,78 b
Sistema chorro continuo 83,11 ab
0-0-0 83,33 ™
30-20-2 83,22
60-40-4 83,00
Sistema al voleo seca 0-0-0 84,00 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 83,33
Sistema al voleo seca 60-40-4 83,67
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 82,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 82,67
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 83,00
Sistema chorro continuo 0-0-0 83,33
Sistema chorro continuo 30-20-2 83,67
Sistema chorro continuo 60-40-4 82,33
F. cal. Factor A 7,00 *
F. cal. Factor B 0,41 Ns
F. cal. Factor Interaccion 1,30 Ns
C.V. (%) 0,95

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; *: Significante
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4.7. Dias a cosecha
El Cuadro 9 presenta los promedios de los dias a cosecha, no existiendo
significancia estadistica para ninguno de los factores estudiados. El coeficiente de

variacion fue 0,82 %.

El empleo de los sistemas de siembra al voleo con pregerminada (119,44
dias) y sistema de chorro continuo (119,44 dias) tuvieron mayor tiempo a
cosecha. Las plantas sin aplicacion de fertilizacibn complementaria fueron
cosechadas mas temprano (118,89 dias). La interaccion entre el sistema de
siembra al voleo con semilla pregerminada sin aplicacion de fertilizacion presento
menor tiempo a la cosecha (118,67 dias), con mayor tiempo en la interaccion
sistema de siembra al voleo con semilla pregerminada mas 30 kg/ha de P + 20
kg/ha Mg + 2 kg/ha B (120 dias).

Cuadro 9. Dias a cosecha, en la evaluacién de sistemas de siembra en combinacién con
fertilizantes a base de magnesio, fosforo y boro, en arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.
Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistema de siembra kg/ha Dias
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 119,33 "™
Sistema al voleo pregerminada 119,44
Sistema chorro continuo 119,44
0-0-0 118,89 ™
30-20-2 119,78
60-40-4 119,56
Sistema al voleo seca 0-0-0 119,00 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 119,67
Sistema al voleo seca 60-40-4 119,33
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 118,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 120,00
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 119,67
Sistema chorro continuo 0-0-0 119,00
Sistema chorro continuo 30-20-2 119,67
Sistema chorro continuo 60-40-4 119,67
F. cal. Factor A 0,01 Ns
F. cal. Factor B 2,01 Ns
F. cal. Factor Interaccion 0,16 Ns
C.V. (%) 0,82

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo
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4.8. Peso de 1000 granos

En el Cuadro 10 se detallan los valores del peso de 1000 granos. Este
andlisis dio diferencias altamente significativas en el factor fertilizantes, no
encontrdndose en sistemas de siembra e interacciones, con un coeficiente de

variacion 2,07 %.

El sistema de siembra a chorro continuo dio mayor peso de grano (31,0 g).
La aplicacion de 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (33,22 g) fue
estadisticamente superior a los demas tratamientos, con el testigo teniendo menor
peso (29,0 g). La interaccion sistema de siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha
de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (33,67 g), tuvo mayor peso.

Cuadro 10. Peso de 1000 granos, en la evaluacion de sistemas de siembra en
combinacién con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo,
Los Rios. 2018. Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistemas de siembra kg/ha Peso (g)
P-Mg-B

Sistema al voleo seca 30,78™
Sistema al voleo pregerminada 30,89
Sistema chorro continuo 31,00

0-0-0 29,00 c

30-20-2 30,44 b

60-40-4 33,22 a

Sistema al voleo seca 0-0-0 29,00 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 30,67
Sistema al voleo seca 60-40-4 33,33
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 28,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 30,33
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 32,67
Sistema chorro continuo 0-0-0 29,33
Sistema chorro continuo 30-20-2 30,33
Sistema chorro continuo 60-40-4 33,67

F. cal. Factor A 0,55 Ns

F. cal. Factor B 101,1 **

F. cal. Factor Interaccion 1,37 Ns
C.V. (%) 2,07

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significativo

43



4.9. Grano-paja

En el Cuadro 12, se muestran los de la relaciéon grano/paja. Verificado el
andlisis de variancia se tuvo significancia estadistica para los fertilizantes, no
habiendo en sistemas de siembra e interacciones, siendo el coeficiente de

variacion 2,26 %.

Todos los sistemas presentaron igual relacion (1,47). La aplicacion de 60
kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B (1,50 g) fue estadisticamente superior a los
demas tratamientos, con el testigo sin aplicacion teniendo menor relacién (1,45).
La interaccion sistema de siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha de P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B (1,50), dio mayor relacion.

Cuadro 12. Relacion grano/paja, en la evaluaciébn de sistemas de siembra en
combinacién con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo,
Los Rios. 2018. Babahoyo, Los Rios. 2018.

. . Fertilizantes
Densidad Poblacional

kg/ha Relacion
Plantas/ha P-Mg-B
Sistema al voleo seca 1,47 "™
Sistema al voleo pregerminada 1,47
Sistema chorro continuo 1,47
0-0-0 145b
30-20-2 1,46 b
60-40-4 1,50a
Sistema al voleo seca 0-0-0 1,46 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 1,44
Sistema al voleo seca 60-40-4 1,46
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 1,45
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 1,45
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 1,46
Sistema chorro continuo 0-0-0 1,44
Sistema chorro continuo 30-20-2 1,47
Sistema chorro continuo 60-40-4 1,50
F. cal. Factor A 0,14 Ns
F. cal. Factor B 6,09 *
F. cal. Factor Interaccion 0,45 Ns
C.V. (%) 2,26

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; *:Significativo
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4.10. Rendimiento por hectéarea

En el Cuadro 11, se presentan los valores del rendimiento de grano de
arroz. Ejecutado el andlisis de variancia se detectd alta significancia estadistica
para los factores sistemas de siembra y fertilizantes, no hallando en las

interacciones, siendo el coeficiente de variacion 7,35 %.

Los sistemas de siembra de chorro continuo (5552,56 kg/ha) y voleo con
semilla seca (5552,33 kg/ha) fueron estadisticamente iguales entre si y superiores
al sistema al voleo con semilla pregerminada. La aplicacién de 60 kg/ha de P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B (6267,78 kg/ha) fue estadisticamente superior a los demas
tratamientos, con el testigo obteniendo menor peso (4621,44 kg/ha). La
interaccién sistema de siembra al voleo con semilla seca méas 60 kg/ha de P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B (6613,00 kg/ha) tuvo mayor peso.

Cuadro 11. Rendimiento por hectarea en la evaluacion de sistemas de siembra en
combinacién con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en arroz. Babahoyo,
Los Rios. 2018. Babahoyo, Los Rios. 2018.

Fertilizantes

Sistemas de siembra kg/ha kg/ha
P-Mg-B
Sistema al voleo seca 5552,33 a
Sistema al voleo pregerminada 4756,89 b
Sistema chorro continuo 5552,56 a
0-0-0 4621,44 b
30-20-2 4972,56 b
60-40-4 6267,78 a
Sistema al voleo seca 0-0-0 4463,67 ™
Sistema al voleo seca 30-20-2 5580,33
Sistema al voleo seca 60-40-4 6613,00
Sistema al voleo pregerminada 0-0-0 4238,67
Sistema al voleo pregerminada 30-20-2 4176,00
Sistema al voleo pregerminada 60-40-4 5856,00
Sistema chorro continuo 0-0-0 5162,00
Sistema chorro continuo 30-20-2 5161,33
Sistema chorro continuo 60-40-4 6334,33
F. cal. Factor A 13,43 **
F. cal. Factor B 44,76 **
F. cal. Factor Interaccion 2,63 Ns
C.V. (%) 7,35

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey <0,05
ns = no significativo; **: Altamente significativo
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4.11. Analisis foliar
El Cuadro 13 presenta el resultado del analisis foliar realizado a los

tratamientos del ensayo.

Realizado el analisis se determiné que los sistemas de siembra mas la
aplicacion de fertilizantes, presentaron niveles adecuados en fosforo (excesivo en
sistema de siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4
kg/ha B), potasio, magnesio (excesivo en sistema de siembra en chorro continuo
mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B), calcio, zinc, hierro, manganeso y
boro. En nitrégeno se reportd niveles adecuados con excepcion de sistema de
siembra en chorro continuo mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/lha B vy
sistema de voleo pregerminada mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B
donde fue excesivo. El cobre se presentd deficiente en todos los tratamientos.

Cuadro 6. Comparacion de andlisis foliar con la aplicacién de programas de nutricion
foliar en la produccion de arroz. Babahoyo, Los Rios. 2018.

Identificacion kg/ha (%) PPM

dela P-Mg-B

muestra N P K Ca Mg Zn | Cu Fe Mn B
Sistema al voleo seca 0-0-0 3,0A|0,29A | 3,15A | 0,78A | 0,26 A 27A | 8D | 171 A | 285A | 14 A
Sistema al voleo seca 30-20-2 | 3,1A | 0,27A | 3,11A | 0,78 A | 0,27 A 24A | 8D | 179A | 281 A | 12A
Sistema al voleo seca 60-40-4 | 3,1A | 0,28A | 3,23A | 0,77A | 0,28A 25A | 9D | 175A | 277 A | 19A
Sistema al voleo pre 0-0-0 3,0A|0,28A | 3,12A | 0,73A | 0,25A 31A | 9D | 186 A | 286 A | 19A
Sistema al voleo pre 30-20-2 | 3,1A | 0,28 A | 3,18A | 0,77A | 0,27 A 34A | 9D | 195A | 281 A | 16 A
Sistema al voleo pre 60-40-4 | 3,6 E | 0,29A | 3,24A | 0,74A | 0,26 A 27A | 8D | 186 A | 286 A | 15A
Sistema chorro continuo 0-0-0 |3,1A|0,27A |3,28A | 0,73A | 0,24A 30A | 8D | 188A | 286 A | 14A
Sistema chorro continuo | 30-20-2 | 3,0A | 0,27A | 3,09A | 0,77A | 0,27 A 29A | 8D | 181 A | 279A | 16 A
Sistema chorro continuo | 60-40-4 | 3,6E | 0,33E | 3,19A | 0,78A | 0,31E 27A | 9D | 185A | 285A | 16 A

4.12. Evaluacion econdmica

El analisis econdmico del rendimiento de grano versus costos de

produccion, se presentan en el Cuadro 14.

Se observa que las utilidades variaron de $661,03 correspondiente al
tratamiento sistema de siembra en voleo semilla seca mas 60 kg/ha de P + 40

kg/ha Mg + 4 kg/ha B a $21,61 del tratamiento sistema de siembra en voleo con
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semilla pregerminada mas 30 kg/ha de P + 20 kg/ha Mg + 2 kg/ha B. Cabe

mencionar que las plantas tratadas con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B

obtuvieron mayores utilidades.

Cuadro 14. Analisis econdmico de los tratamientos. Babahoyo, 2018.

Costo | Utilidad
Tratamiento Dosis kg/ha | Kg/ha | Ingreso| C1 C2 C3 C4 Total Neta | B/C
P |Mg| B

Sistema voleo seco 0| 0 |0,0]|4463,67]|1350,85|827,20(176,00( 0,00 |117,47|1120,7| 230,18 |1,21
Sistema voleo seco 30(20)2,0]5580,33]|1688,78(827,20(176,00( 91,52 | 146,85 |1241,6| 447,21 | 1,36
Sistema voleo seco 60 | 40 | 4,0|6613,00(2001,30(827,20|176,00| 163,04 | 174,03 | 1340,3| 661,03 | 1,49
Sistema voleo pregerminado | 0 | 0 |0,0(4238,67|1282,76|864,70|176,00| 0,00 |111,54|1152,2| 130,51 |1,11
Sistema voleo pregerminado [ 30 | 20 12,0(4176,00|1263,79|864,701176,00| 91,52 | 109,89 |1242,1| 21,67 |1,02
Sistema voleo pregerminado | 60 | 40 | 4,0(5856,00(1772,21|864,70|176,00| 163,04 | 154,11 | 1357,8| 414,36 | 1,31
Sistema chorro continuo 0| 0 |0,0/5162,00|1562,18|837,20(176,00( 0,00 |135,84|1149,0| 413,14 |1,36
Sistema chorro continuo 30|20 (2,0[5161,33|1561,98|837,20(176,00| 91,52 | 135,82 |1240,5| 321,44 |1,26
Sistema chorro continuo 60 | 40 | 4,0|6334,33|1916,97| 837,20 176,00 163,04 | 166,69 | 1342,9| 574,03 | 1,43

C1: Costo Fijos agroquimicos
C2: Costo Fertilizacion
C3: Costo Tratamiento
C4: Costo de cosecha
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V. DISCUSION

El trabajo realizado demostré un efecto positivo entre uso de un sistema
de siembra adecuado y las aplicaciones de fdsforo, magnesio y boro, en
diferente dosis, sobre el comportamiento agronomico y produccioén de grano de

arroz, segun el manejo realizado.

Las variables relacionadas con la parte vegetativa como: altura de planta,
namero de macollos y numero de paniculas, presentaron significancia
estadistica, tanto en el sistema de siembra utilizado como en las dosis de
fertilizacion empleadas. Entre los sistemas de siembra se presentd oposiciones
entre el sistema de siembra al voleo con semilla seca contra el sistema de
siembra en chorro continuo. El programa de fertilizacion 60 kg/ha de P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B, incentivo a las plantas tratada a expresar un mejor
comportamiento agronémico. Esto concuerda Penonomé (2011) quien sostiene
que una cobertura adecuada del cultivo de arroz, se logra con 150 a 300 plantas
de arroz por metro cuadrado. Pueden obtenerse rendimientos satisfactorios de
grano con una menor cobertura o un ndmero menor de plantas por m? la
cantidad de semilla a utilizar en un area determinada dependera entonces el
método de siembra y la fertilidad del suelo. Ademas Franquet (2018) menciona
gue la fertilizacion resulta fundamental para el desarrollo del cultivo sobre todo
en los macronutrientes que si se recomiendan de forma obligatoria durante la
siembra como el fésforo (P.0Os), en dosis de 100%, lo que significa que se
aplicara en su totalidad y no se reservaran unidades fertilizantes para realizar

aplicaciones posteriores.

En lo referente a las variables de fenologia como dias a la floracion y dias a
cosecha, no se encontré diferencias significativas, por lo que se considera que el
uso de sistemas de siembra mas fertilizacibn con P-Mg-B no influye sobre esta
variable, al ser estas mas influencias por condiciones atmosféricas. Esto lo
corrobora Jiménez et al. (2009) al indicar que el uso de densidades de siembra
superiores a los 140 kg/ha de semilla, trae consigo problemas relacionados con la
competencia dentro del cultivo mismo, al final del ciclo de cultivo. Sin embargo

contradice lo encontrado por Medina (2017), quien dice que el uso de un
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programa de Nutricion de Alto Rendimiento complementario a la fertilizacion

guimica en arroz tuvo floracion mas temprana y maduré en menor tiempo.

Las variables longitud de panicula, nimero de granos y peso de granos,
mostraron una alta actividad positiva cuando se empleé el sistema de siembra
en chorro continuo mas un programa nutricional complementario 60 kg/ha de P
+ 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B. Esto corrobora con lo encontrado por Olmos (2006),
guien menciona que el uso de Fosfato Di amodnico junto con la siembra en la
misma linea a una dosis de 100 Kg/ha, cumplen determinados requisitos
nutricionales iniciales en la planta. De la misma manera Parrefio et al. (2018)
encontraron que las aplicaciones de programas de Boro, estimulan a la planta a
generar respuestas positivos en los procesos de formacién de grano, siendo el
rendimiento 6381,1 kg/ha en arroz bajo riego.

Los sistemas de siembra de chorro continuo y voleo con semilla seca,
tuvieron comportamientos parecidos en el rendimiento. El uso del programa de
fertilizacion 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha presenté una mejor
respuesta, logrando su mejor eficiencia cuando se utilizé junto con el sistema de
siembra en chorro continuo. En el comparativo entre sistemas de siembra no se
presenté cambios a relacion entre las dosis de fertilizacién en donde se encontrd
un 36 % de diferencia entre la aplicacion de 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4
kg/ha, sobre el testigo no tratado. Esto lo corroboran Deambrosi y Méndez,
(2007), al decir que la productividad potencial en una determinada situacion,
estard asociada al nimero de unidades que se puedan obtener dentro de cada
uno de los distintos componentes del rendimiento: panojas por unidad de
superficie, tamafio (nimero total de granos), porcentaje de fertilidad y el peso
final de los granos. En general, la cantidad de tallos/m? se ve incrementada por
el aumento de la densidad de siembra y también por el suministro de nutrientes

a comienzos de macollaje.

El mejor promedio de produccién se determind con el sistema de siembra
al voleo con semilla seca fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B
(6613,00 kg/ha), adecuado para la zona y manejo planteado (SINAGAP-MAGAP,
2017).
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En nitrégeno se reportd niveles adecuados en los tratamientos, con
excepcion de sistema de siembra en chorro continuo y sistema de voleo
pregerminada, fertilizados con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B, donde
fue excesivo. El andlisis presentd niveles adecuados en fésforo y Magnesio, sin
embargo, estos fueron excesivos en el sistema de siembra en chorro continuo
mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B. Los casos de potasio, calcio, zinc,
hierro, y manganeso, no mostraron niveles fuera de los recomendados. El cobre

se presento deficiente en todos los tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:

1. La altura de planta presentd mayor variacion estadistica con el uso del
sistema de siembra a chorro continuo, fertilizado con 60 kg/ha de P + 40

kg/ha Mg + 4 kg/ha B y sus interaccion.

2. El nimero de macollos y paniculas por metro cuadrado, fueron
estadisticamente diferentes en el sistema de siembra al voleo con semilla
seca, con una fertilizacion 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B, al

igual que su interaccion.

3. Mayor longitud de panicula se obtuvo con el uso del sistema de siembra a
chorro continuo, fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B y

Su interaccion, estadisticamente diferentes.

4. El conteo de granos dio mayor significancia con el uso del sistema de
siembra a chorro continuo, fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4

kg/ha B y su interaccién.

5. No se tuvo significancia en las variables dias a floracion y dias a cosecha,
logrando mayor cantidad el sistema de voleo con semilla seca, sin

fertilizacion P-Mg-B, con su interaccidén y cosechandose mas pronto.

6. El peso de grano fue estadisticamente superior aplicando 60 kg/ha P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B, sin embargo no influy6 el sistema de siembra y sus

interaccion.

7. El mayor rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento sistema de
siembra al voleo con semilla seca fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha
Mg + 4 kg/ha B con 6613,00 kg/ha.

8. La dosis del fertilizante 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B ocasiono

incrementos del 36 % en el rendimiento de grano.

9. El analisis foliar reportd niveles adecuados en todos los tratamientos, con

excepcion del cobre que fue deficiente.
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10.Las plantas sembradas en el sistema al voleo con semilla seca, tratadas
con mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha, tuvieron la mejor utilidad
con $661,03.

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. Emplear el sistema de siembra al voleo con semilla seca, aplicando 250
kg/ha de urea y 100 kg/ha de muriato de potasio mas 60 kg/ha de P + 40
kg/ha Mg + 4 kg/ha B, con el fin de maximizar la produccién de grano.

2. Evitar el uso de semilla pregerminada en el cultivo de arroz de secano, por
presentarse variacion en el régimen de lluvias.

3. Realizar trabajos de investigacion con otras variedades de arroz, fuentes
nutricionales y dosis de campo, bajo diferentes manejos agronémicos y

localidades agroecologicas.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo se ejecuto en los predios de la finca “Linda Maria”, propiedad
del sefior Raul Paredes Solano, ubicada en el Recinto “La Guadalupe” del Cantén
Montalvo, Provincia de Los Rios. Fueron utilizados nueve tratamientos y tres
repeticiones. La investigacion tuvo como objetivo evaluar sistemas de siembra en
combinacion con fertilizantes a base de magnesio, fésforo y boro, en la

produccion de arroz.

La siembra del arroz se hecha con la variedad F-09 en unidades experimentales
de 20 m® Todos los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de parcelas
divididas. Para la evaluacién de medias se utilizd la prueba de Tukey al 5 % de
significancia. Al final del ciclo se evalu6: altura de planta, nimero de macollos y
paniculas por metro cuadrado, dias a floracion y cosecha, longitud de paniculas,
numero de granos por panicula, peso de 1000 granos, rendimiento de grano por

hectérea, relacion grano-paja y analisis econémico.

Los resultados obtenidos mostraron mayor variacion estadistica con el uso del
sistema de siembra a chorro continuo, fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg
+ 4 kg/ha B y sus interaccion. No se tuvo significancia en las variables dias a
floracion y dias a cosecha, logrando mayor cantidad el sistema de voleo con
semilla seca, sin fertilizacion P-Mg-B, con su interaccion y cosechandose mas
pronto. El mayor rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento sistema de
siembra a chorro continuo fertilizado con 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B
con 6334,33 kg/ha. La dosis del fertilizante 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha
B ocasion6 incrementos del 36 % en el rendimiento de grano. El analisis foliar
reporto niveles adecuados en todos los tratamientos, con excepcion del cobre que
fue deficiente. Las plantas sembradas en el sistema al voleo con semilla seca,
tratadas con mas 60 kg/ha de P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha, tuvieron la mejor utilidad
con $661,03.

Palabras Claves: Nutricion, Sistemas de produccion, macroelementos, microelementos.
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VIll. SUMMARY

The present work was executed in the properties of the farm "Linda Maria",
property of Mr. Raul Paredes Solano, located in the enclosure "La Guadalupe" of
the canton Montalvo, County of Los Rios. Nine treatments and three repetitions
were used. The investigation had as objective to evaluate crops systems in
combination with fertilizers with phosphorus, magnesium and boron, in the

production of rice.

The siembra of the rice you made with the variety F-09 in experimental units of 20
m® All the treatments were distributed in a design of divided parcels. For the
evaluation of stockings the test was used from Tukey to 5 % significance. At the
end of the cycle it was evaluated: plant height, macollo number and panicule for
square meter, days to flowering and harvests, panicule longitude, number of
grains for panicule, weight of 1000 grains, grain yield for hectare, relationship

grain-straw and economic analysis.

The obtained results showed bigger statistical variation with the use from the crops
system to continuous jet, fertilized with 60 kg/ha of P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B
and their interaction. One didn't have significancia in the variable days to flowering
and days to crop, achieving bigger quantity the system of voleo with dry seed,
without fertilization P-Mg-B, with their interaction and being harvested sooner. The
biggest grain yield was obtained with the treatment crop system to continuous jet
fertilized with 60 kg/ha P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B with 6334,33 kg/ha. The dose
of the fertilizer 60 kg/ha of P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha B caused increments of 36
% in the grain yield. The analysis to foliate reported levels adapted in all the
treatments, except for the copper that was faulty. The plants sowed in the system
to voleo with dry seed, tried with more 60 kg/ha of P + 40 kg/ha Mg + 4 kg/ha, they
had the best utility with $661,03.

Key Words: Nutrition, Systems of production, Macroelements, Microelements.
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Anexo 1. ANDEVA ALTURA DE PLANTA 30 DIAS

Datos Generales

Al1B1 18,6 18,2 18,4 55,2 18,4
A1B2 18,8 18,2 18 55 18,33
A1B3 18,4 18,8 18,8 56 18,67
A2B1 17 17,6 18,2 52,8 17,6
A2B2 18,6 18,2 18,2 55 18,33
A2B3 19 18,4 18 55,4 18,47
A3B1 18 18,2 18,4 54,6 18,2
A3B2 18,8 17,8 18,6 55,2 18,4
A3B3 19,4 18,4 18,2 56 18,67

Sumatoria Total: 495,20 CV(a): 1,22%

cV(b): 2,56%

Media: 18,34

Bloque 0,45 2 0,23 (4,6 * 3,63 6,23
FA 0,59 2 0,3|6ns 6,94 18
Error(a) 0,2 4 0,05

FB 1,29 2 0,65 | 2,95 ns 3,89 6,93
IAB 0,54 4 0,14 | 0,64 ns 3,26 5,41
Error(b) 2,68 12 0,22

Total 5,75 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B3 18,67 A
A3B3 18,67 A
A2B3 18,47 A
A3B2 18,4 A
Al1B1 18,4 A
A2B2 18,33 A
A1B2 18,33 A
A3B1 18,2 A
A2B1 17,6 A

Rangos para el factor F(A)

Al 18,47 A
A3 18,42 A
A2 18,13 A

Rangos para el factor F(B)

B3 18,6 A
B2 18,36 A
Bl 18,07 A
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Anexo 2. ANDEVA ALTURA DE PLANTA 75 DIAS

AlB1 79,4 79,6 81,6 240,6 80,2
A1B2 69,8 78,2 77,2 225,2 75,07
A1B3 79 77,8 77,8 234,6 78,2
A2B1 81,4 79,4 84,2 245 81,67
A2B2 85,2 87,8 78,6 251,6 83,87
A2B3 84 79,6 80,2 243,8 81,27
A3B1 81,6 82,6 86 250,2 83,4
A3B2 90,6 73,4 91,8 255,8 85,27
A3B3 90,4 93,2 89,6 273,2 91,07

Sumatoria Total: 2220,00 CV(a): 5,07%

cV(b): 5,67%

Media: 82,22

Bloque 13,51 2 6,76 | 0,39 ns 3,63 6,23
FA 345 2| 172,5|/9,93* 6,94 18
Error(a) 69,47 4| 17,37

FB 23 2 11,5/0,53 ns 3,89 6,93
I1AB 124,83 4 31,21|1,44ns 3,26 5,41
Error(b) 260,78 12| 21,73

Total 836,59 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A3B3 91,07 A
A3B2 85,27 A
A2B2 83,87 A
A3B1 83,4 A
A2B1 81,67 A
A2B3 81,27 A
AlB1 80,2 A
A1B3 78,2 A
A1B2 75,07 A

Rangos para el factor F(A)

A3 86,58 A
A2 82,27 A B
Al 77,82 B

Rangos para el factor F(B)

B3 83,51 A
B1 81,76 A
B2 81,4 A
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Anexo 3. DIAS COSECHA

AlB1 118 118 121 357 119
A1B2 120 119 120 359 119,67
A1B3 121 118 119 358 119,33
A2B1 118 120 118 356 118,67
A2B2 119 121 120 360 120
A2B3 120 121 118 359 119,67
A3B1 119 119 119 357 119
A3B2 121 118 120 359 119,67
A3B3 120 119 120 359 119,67

Sumatoria Total: 3224,00 CV(a): 1,56%

CV(b): 0,82% Media

:119,41

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Bloque 0,52 2 0,26 | 0,07 ns 3,63 6,23
FA 0,08 2 0,04 | 0,01 ns 6,94 18
Error(a) 13,92 4 3,48

FB 3,85 2 1,93 2,01 ns 3,89 6,93
I1AB 0,59 4 0,15/0,16 ns 3,26 5,41
Error(b) 11,56 12 0,96

Total 30,52 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A2B2 120 A
A1B2 119,67 A
A2B3 119,67 A
A3B2 119,67 A
A3B3 119,67 A
A1B3 119,33 A
AlB1 119 A
A3B1 119 A
A2B1 118,67 A

Rangos para el factor F(A)

A2 119,44 A
A3 119,44 A
Al 119,33 A

Rangos para el factor F(B)

B2

119,78

B3

119,56
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Anexo 4. DIAS FLORACION

Al1B1 84 84 84 252 84

A1B2 83 83 84 250 83,33

A1B3 84 83 84 251 83,67

A2B1 82 84 82 248 82,67

A2B2 83 82 83 248 82,67

A2B3 84 82 83 249 83

A3B1 83 84 83 250 83,33

A3B2 84 83 84 251 83,67

A3B3 82 83 82 247 82,33
Sumatoria Total: 2246,00 CV(a): 0,61% CV(b):0,95% Media: 83,19

Bloque 0,07 2 0,04 0,15 ns 3,63 6,23
FA 3,63 2 1,82 |7* 6,94 18
Error(a) 1,04 4 0,26

FB 0,51 2 0,26 | 0,41 ns 3,89 6,93
IAB 3,26 4 0,82|1,3 ns 3,26 5,41
Error(b) 7,56 12 0,63

Total 16,07 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B1 84 A
A1B3 83,67 A
A3B2 83,67 A
A3B1 83,33 A
A1B2 83,33 A
A28B3 83 A
A28B2 82,67 A
A2B1 82,67 A
A3B3 82,33 A
Rangos para el factor F(A)

Al 83,67 A
A3 83,11 AB
A2 82,78 B
Rangos para el factor F(B)

B1 83,33 A
B2 83,22 A
B3 83 A
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Anexo 5. GRANO PAJA

AlB1 1,49 1,42 1,48 4,39 1,46
A1B2 1,41 1,47 1,45 4,33 1,44
A1B3 1,5 1,49 1,51 4,5 1,5
A2B1 1,42 1,45 1,47 4,34 1,45
A2B2 1,51 1,41 1,44 4,36 1,45
A2B3 1,5 1,51 1,49 4,5 15
A3B1 1,47 1,43 1,41 4,31 1,44
A3B2 1,49 1,48 1,44 4,41 1,47
A3B3 1,48 1,52 1,49 4,49 1,5

Sumatoria Total: 39,6300 CV(a): 1,8025%

cV(b): 2,2596%

Media: 1,4678

Bloque 0,0006 2| 0,0003|0,4286 ns 3,63 6,23
FA 0,0001 2| 0,0001|0,1429 ns 6,94 18
Error(a) 0,0026 4| 0,0007

FB 0,0133 2| 0,0067 | 6,0909 * 3,89 6,93
I1AB 0,0021 4| 0,0005 | 0,4545 ns 3,26 5,41
Error(b) 0,0126 12| 0,0011

Total 0,0313 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B3 1,5 A
A2B3 1,5 A
A3B3 1,5 A
A3B2 1,47 A
Al1B1 1,46 A
A2B2 1,45 A
A2B1 1,45 A
A1B2 1,44 A
A3B1 1,44 A

Rangos para el factor F(A)

Al 1,47 A
A2 1,47 A
A3 1,47 A

Rangos para el factor F(B)

|

B3 1,5
B2 1,46
B1 1,45
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Anexo 6. LONGITUD DE PANICULA

Al1B1 26 25,8 26,2 78 26

A1B2 27,6 24,6 26,8 79 26,33

A1B3 28,2 27,8 28,4 84,4 28,13

A2B1 28 27 27,8 82,8 27,6

A2B2 27 27,2 24,6 78,8 26,27

A2B3 28 28,4 28,6 85 28,33

A3B1 28,2 28,2 28,6 85 28,33

A3B2 28,2 28,4 27,2 83,8 27,93

A3B3 28,8 28 28,8 85,6 28,53
Sumatoria Total: 742,40 CV(a): 2,72% CV(b):2,95% Media: 27,50

Bloque 1,21 2 0,61 1,09 ns 3,63 6,23
FA 9,51 2 4,76 | 8,5 * 6,94 18
Error(a) 2,22 4 0,56

FB 10,44 2 5,22 | 7,91 ** 3,89 6,93
IAB 4,61 4 1,15|1,74 ns 3,26 5,41
Error(b) 7,96 12 0,66

Total 35,95 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A3B3 28,53 A
A3B1 28,33 A
A28B3 28,33 A
A1B3 28,13 A
A3B2 27,93 A
A2B1 27,6 A
A1B2 26,33 A
A2B2 26,27 A
A1B1 26 A
Rangos para el factor F(A)

A3 28,27 A
A2 27,4 AB
Al 26,82 B
Rangos para el factor F(B)

B3 28,33 A
B1 27,31 AB
B2 26,84 B
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Anexo 7. NUMERO DE GRANOS

AlB1 118 127 129 374 124,67
A1B2 149 127 154 430 143,33
A1B3 158 154 163 475 158,33
A2B1 155 133 146 434 144,67
A2B2 154 149 122 425 141,67
A2B3 167 169 165 501 167
A3B1 174 142 176 492 164
A3B2 181 176 148 505 168,33
A3B3 207 186 209 602 200,67

Sumatoria Total: 4238,00 CV(a): 7,52%

CV(b): 8,10%

Media: 156,96

Bloque 555,63 2| 277,82/1,99ns 3,63 6,23
FA 6151,18 2| 3075,59 | 22,07 ** 6,94 18
Error(a) 557,48 4| 139,37

FB 4755,85 2| 2377,93 | 14,71 ** 3,89 6,93
I1AB 509,26 4| 127,32|0,79 ns 3,26 5,41
Error(b) 1939,56 12| 161,63

Total 14468,96 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A3B3 200,67 A
A3B2 168,33 A
A2B3 167 A
A3B1 164 A
A1B3 158,33 A
A2B1 144,67 A
A1B2 143,33 A
A2B2 141,67 A
Al1B1 124,67 A

Rangos para el factor F(A)

A3 177,67 A
A2 151,11
Al 142,11

Rangos para el factor F(B)

B3 175,33 A
B2 151,11
B1 144,44
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Anexo 8. NUMERO DE MACOLLOS

A1B1 544 527 534 1605 535
A1B2 547 560 551 1658 553
A1B3 634 690 623 1947 649
A2B1 390 401 450 1241 414
A2B2 390 350 321 1061 354
A2B3 570 411 423 1404 468
A3B1 450 321 334 1105 368
A3B2 420 335 341 1096 365
A3B3 421 440 402 1263 421
Sumatoria Total: 12380 CV(a): 9% CV(b):9% Media: 459

Error(a) 7239 4 1810

FB 40610 2| 20305 |11 **

I1AB 7484 4 1871 | 1ns

Error(b) 21287 12 1774

Total 285197 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B3 649 A
A1B2 552,67 A
A1B1 535 A
A28B3 468 A
A3B3 421 A
A2B1 413,67 A
A3B1 368,33 A
A3B2 365,33 A
A2B2 353,67 A
Rangos para el factor F(A)

Al 579 A
A2 412

A3 385

Rangos para el factor F(B)

B3 513 A
B1 439

B2 424
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Anexo 9. NUMERO DE PANICULAS

Al1B1 501 489 491 1481 493,67
A1B2 503 515 507 1525 508,33
A1B3 583 635 573 1791 597
A2B1 359 369 414 1142 380,67
A2B2 359 322 295 976 325,33
A2B3 524 378 389 1291 430,33
A3B1 414 295 307 1016 338,67
A3B2 386 308 314 1008 336
A3B3 387 405 370 1162 387,33

Sumatoria Total: 11392,00 CV(a): 9,39%

cv(b): 9,16%

Media: 421,93

Bloque 8143,41 2| 4071,71|2,59ns 3,63 6,23
FA 169318,29 2| 84659,15| 53,9 ** 6,94 18
Error(a) 6282,82 4| 1570,71

FB 34190,74 2| 17095,37 | 11,45 ** 3,89 6,93
IAB 6128,15 4| 1532,04|1,03ns 3,26 5,41
Error(b) 17914,44 12| 1492,87

Total 241977,85 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B3 597 A
A1B2 508,33 A
AlB1 493,67 A
A2B3 430,33 A
A3B3 387,33 A
A2B1 380,67 A
A3B1 338,67 A
A3B2 336 A
A2B2 325,33 A

Rangos para el factor F(A)

Al 533 A
A2 378,78
A3 354

Rangos para el factor F(B)

B3 471,56 A
B1 404,33
B2 389,89
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Anexo 10. PESO DE GRANO

Al1B1 28 29 30 87 29

A1B2 30 31 31 92 30,67

A1B3 33 34 33 100 33,33

A2B1 28 29 29 86 28,67

A2B2 30 30 31 91 30,33

A2B3 34 34 33 101 33,67

A3B1 30 29 29 88 29,33

A3B2 30 31 30 91 30,33

A3B3 32 33 33 98 32,67
Sumatoria Total: 834,00 CV(a):1,52% CV(b):2,07% Maedia: 30,89

Bloque 1,56 2 0,78 | 3,55 ns 3,63 6,23
FA 0,23 2 0,12|0,55ns 6,94 18
Error(a) 0,88 4 0,22

FB 82,89 2| 41,45|101,1** 3,89 6,93
IAB 2,22 4 0,56 (1,37 ns 3,26 5,41
Error(b) 4,89 12 0,41

Total 92,67 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A28B3 33,67 A
A1B3 33,33 A
A3B3 32,67 A
A1B2 30,67 A
A3B2 30,33 A
A28B2 30,33 A
A3B1 29,33 A
A1B1 29 A
A2B1 28,67 A
Rangos para el factor F(A)

Al 31 A
A2 30,89 A
A3 30,78 A
Rangos para el factor F(B)

B3 33,22 A
B2 30,44

B1 29
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Anexo 11. RENDIMIENTO

AlB1 4138 4503 4750 13391 4463,67
A1B2 5621 5069 6051 16741 5580,33
A1B3 6384 6982 6473 19839 6613
A2B1 4207 4127 4382 12716 4238,67
A2B2 4147 4030 4351 12528 4176
A2B3 6843 5430 5295 17568 5856
A3B1 5403 5009 5074 15486 5162
A3B2 5240 5201 5043 15484 5161,33
A3B3 6408 6215 6380 19003 6334,33

Sumatoria Total: 142756,00 CV(a): 7,11%

cv(b): 7,35%

Media: 5287,26

Bloque 192643,63 2 96321,82| 0,68 ns 3,63 6,23
FA 3797452,08 2| 1898726,04 | 13,43 * 6,94 18
Error(a) 565534,15 4| 141383,54

FB 13533879,19 2| 6766939,6 | 44,76 ** 3,89 6,93
IAB 1591488,59 4| 397872,15|2,63ns 3,26 5,41
Error(b) 1814175,55 12 151181,3

Total 21495173,19 26

Ubicacion de Rangos Tratamientos

A1B3 6613 A
A3B3 6334,33 A
A2B3 5856 A
A1B2 5580,33 A
A3B1 5162 A
A3B2 5161,33 A
Al1B1 4463,67 A
A2B1 4238,67 A
A2B2 4176 A

Rangos para el factor F(A)

A3 5552,56 A
Al 5552,33 A
A2 4756,89

Rangos para el factor F(B)

B3 6267,78 A
B2 4972,56
B1 4621,44




Anexo 12. COSTO CHORRO CONTINUO

COSTO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD |[VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
Preparacion de suelos
Rastrada Ha 35,00 2,00 70,00
Arada Ha 30,00 1,00 30,00
100,00
Siembra
Semilla SACO 2,00 75,00 150,00
Siembra jornal 10,00 2,00 20,00
170,00
SUBTOTAL 270,00
Control de malezas
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Butaclor It 10,00 5,00 50,00
Pirasulfuron 300g 25,00 1,00 25,00
Bispiriubac 100 cc 24,00 1,00 24,00
Metsulfuron 169 13,00 2,00 26,00
Cyhalafob jornal 70,00 1,00 70,00
Desyerba jornal 10,00 5,00 50,00
SUBTOTAL 281,00
Control de plagas
Cypermetrina It 12,00 2,00 24,00
Karate It 64,00 0,30 19,20
Silvacur It 78,00 1,00 78,00
Kasugamicina It 20,00 0,50 10,00
Aplicacion Jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 151,20
Fertilizacion Foliar
Agrostemin 200g 7,50 2,00 15,00
Aplicacién jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 35,00
Cosecha
EGRESOS 837,20
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Anexo 13. COSTO VOLEO PREGERMINADO

COSTO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD |[VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
Preparacion de suelos
Rastrada Ha 35,00 2,00 70,00
Arada Ha 30,00 1,00 30,00
100,00
Siembra
Semilla SACO 2,50 75,00 187,50
Siembra jornal 10,00 2,00 20,00
207,50
SUBTOTAL 307,50
Control de malezas
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Butaclor It 10,00 4,00 40,00
Pirasulfuron 300g 25,00 1,00 25,00
Bispiriubac 100 cc 24,00 1,00 24,00
Metsulfuron 169 13,00 2,00 26,00
Cyhalafob jornal 70,00 1,00 70,00
Desyerba jornal 10,00 5,00 50,00
SUBTOTAL 271,00
Control de plagas
Cypermetrina It 12,00 2,00 24,00
Karate It 64,00 0,30 19,20
Silvacur It 78,00 1,00 78,00
Kasugamicina It 20,00 0,50 10,00
Aplicacion Jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 151,20
Fertilizacion Foliar
Agrostemin 200g 7,50 2,00 15,00
Aplicacién jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 35,00
Cosecha
EGRESOS 864,70
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Anexo 14. COSTO VOLEO SECO

COSTO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD |[VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
Preparacion de suelos
Rastrada Ha 35,00 2,00 70,00
Arada Ha 30,00 1,00 30,00
100,00
Siembra
Semilla SACO 2,00 75,00 150,00
Siembra jornal 10,00 2,00 20,00
170,00
SUBTOTAL 270,00
Control de malezas
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Butaclor It 10,00 4,00 40,00
Pirasulfuron 300g 25,00 1,00 25,00
Bispiriubac 100 cc 24,00 1,00 24,00
Metsulfuron 169 13,00 2,00 26,00
Cyhalafob It 70,00 1,00 70,00
Desyerba jornal 10,00 5,00 50,00
SUBTOTAL 271,00
Control de plagas
Cypermetrina It 12,00 2,00 24,00
Karate It 64,00 0,30 19,20
Silvacur It 78,00 1,00 78,00
Kasugamicina It 20,00 0,50 10,00
Aplicacion Jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 151,20
Fertilizacion Foliar
Agrostemin 200g 7,50 2,00 15,00
Aplicacién jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 35,00
Cosecha
EGRESOS 827,20
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Aplicacion de los tratamientos.

Figura 2. Siembra del cultivo.
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Figura 3. Germinacion de tratamientos.

Figura 4. Efectos de los tratamientos.
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Figuras 5. Colocacion de rotulacion.

Figuras 6. Peso de granos.
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Figuras 7. Toma de datos.

Figura 8. Conteo de 1000 granos.
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