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I. INTRODUCCION

El Arroz (Oryza sativa L.). es un cereal perteneciente a la familia Poaceae. De
mucha importancia en el mundo, porque es un producto de alimentacion bésica en la dieta
humana. Ademas, por constituirse en una fuente de empleo para los sectores rurales de
Asia (continente con mayor produccién de arroz), aunque también el arroz es

ampliamente cultivado en Africa y América’.

En el Ecuador el cultivo de esta graminea se realiza en dos ciclos productivos:
secano Y bajo riego. Historicamente se ha sembrado una superficie anual de alrededor de
400 000 hectareas, principalmente en las provincias de Guayas y Los Rios. Existe un
excedente de produccion en el ciclo productivo de invierno, el pico de cosecha se presenta

en los meses de abril y mayo. El rendimiento promedio por hectarea bordea las 3,6 t.

Ademas de Nitrogeno, Fésforo y Potasio, las plantas necesitan de otros elementos
del suelo y materia organica para su desarrollo, los cuales son requeridos en mayor o
menor cantidad segun su etapa fenoldgica. Entre ellos, los mas utilizados son el Calcio
(Ca), el magnesio (Mg) y el azufre (S), ademas de microelementos que pueden ser
incorporados al suelo, los cuales regulan ciertos procesos quimicos y fisiologicos de la

planta, y en ciertos casos mejorando las condiciones de mineralizacion de otros.

En Ecuador el cultivo de arroz uno de los problemas mas criticos es la deficiencia
del nitrégeno y de materia organica de los suelos cultivados. El uso generalizado de
fertilizantes de sintesis quimica tipo urea, como fuente de nitrogeno, si bien esta
sosteniendo la labor arrocera, por otro lado estd provocando problemas
medioambientales, incluyendo aplamazamiento del terreno, cambios de la actividad

microbiologica y quimica del suelo y contaminacion del agua.

La aplicacion de nutrientes sobre los suelos es de vital importancia en los métodos
de produccion modernos de cultivos. El contenido de estos elementos es fundamental ya

que muchos de ellos son claves en el desarrollo de tejidos especificos, variando mucho

! Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca - MAGAP. Anuario 2017



dependiendo en cada uno de los suelos debido principalmente a las condiciones

climaticas, practicas de cultivos, rotacion de las cosechas y residuos de cosechas.

La no utilizacidon de elementos en el cultivo de arroz puede influir directamente
sobre la aparicion de las inflorescencias y en especial sobre la formacion de las
espiguillas, los cual repercutiria sobre la produccion general del cultivo, afectando la

rentabilidad del mismao.

Por la razén antes expuesta, se justifica la presente investigacion para determinar
los diferentes niveles de fertilizacion adecuados, mediante la utilizacion de los elementos

en variedades de arroz.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar fertilizantes de sintesis quimicas, en cultivares de arroz

(Oryza sativa L.). en la zona de Pueblo viejo.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Evaluar el comportamiento agrondmico de los cultivares de arroz a la aplicacion
de fertilizantes de sintesis quimica.
e Determinar el mejor tratamiento y dosis de aplicacion.

e Realizar un analisis econdmico con relacion al beneficio/ costo.



1. MARCO TEORICO

El arroz es una graminea domesticada y es a la vez un cultivo milenario, se tiene
evidencia de que en algunos paises del continente asiatico se cultiva desde hace unos
8,000 afios. En términos de la produccion mundial de los cereales, el arroz ya supera al
trigo. (SAG,2003)

SAG (2003) el boténico Vavilov, consider6 que el arroz cultivado tiene su origen
en la India de donde paso a la China y después al resto del mundo. Aproximadamente el
90 % del arroz que se cosecha en el mundo, se produce en las zonas templadas y solo el
10 % en las zonas tropicales. En las zonas templadas donde el rendimiento de grano es
bastante alto, debido a una mayor cantidad de horas luz, asimismo gran parte del arroz
que se produce en estas zonas templadas, es bajo riego controlado.

El arroz es una especie importante en la dieta alimenticia de la mitad de la
poblacion mundial, especialmente en las zonas densamente pobladas de los tropicos y
subtrdpicos. La produccién total de arroz en el mundo, s6lo es superada por la del trigo,
el cual es considerado como un alimento basico para la tercera parte de la humanidad. El
arroz aporta e 114,5 % de las calorias y e 112,7 % de la ingesta total de proteinas, ademas

es una de las principales fuentes de carbohidratos en el pais. (Alberto Frye et al., 1991).

SAG (2003) el arroz es una planta monocotiledénea que pertenece a la familia de
las Gramineas, a la sub-familia de las Panicoideas y a la tribu Oryzae. EI nombre
cientifico es Oryza sativa. Evolutivamente se acepta que la forma perenne del Oryza
perennis y para otros, el Oryza rufipogon, es el antecesor comun, tanto del arroz cultivado
como del arroz rojo. Aunque el arroz rojo, no se origino directamente del arroz cultivado,
es frecuente el uso de O. sativa f. spontanea como el nombre cientifico del arroz rojo. El
numero de cromosomas de la especie O. sativa, es 2n=24 y n=12. Recientemente se ha
informado que se ha descifrado el genoma del arroz, que dentro de las gramineas
cultivadas es uno de los menos complicados. El estudio publicado indica que el genoma
del arroz esta constituido por unos 50 mil de genes y que las bases de estos genes suman

unos 430 millones de pares de bases de ADN.



CIAT (2005) el arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos
compuestos por nudos y entrenudos, hojas de ld&mina plana unidas al tallo por la vaina y
su inflorescencia es en panicula. El tamafio de la planta varia de 0,4 m (enanas) hasta mas
de 7,0 m (flotantes).

CIAT (2010) menciona que el arroz tiene un papel importante como alimento
béasico, y los sistemas agricolas con que se produce arroz son esenciales para la seguridad
alimentaria, la disminucion de la pobreza y el mejoramiento del estilo de vida de una
poblacion. El arroz se convirtié en un producto agricola importante y en un cultivo
generador de ingresos a lo largo del siglo XX. Evoluciono desde un cultivo pionero,
principalmente de secano, en las fronteras agricolas durante la primera mitad de ese siglo
hasta convertirse en un cultivo altamente tecnificado y productivo, en el que ha

predominado, en las Ultimas décadas del sistema de riego.

CIAT (2010) en la zona tropical de este sud continente, el arroz se ha establecido
como un producto agricola que genera buenos ingresos. Esto ha ocasionado quizés una
tendencia alcista notoria en el consumo total durante los ultimos 15 afios en paises
altamente consumidores como Ecuador, Republica Dominicana, Perd, Brasil y Colombia.
El arroz es también la fuente principal de caloria y proteinas en zonas urbanas como Sao

Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre, Panama, Barranquilla y Guayaquil.

Segun la (FAO, 2004) indica que en muchas regiones del mundo el arroz es el
componente mas importante del réegimen Alimentario humano de manera que es necesario

que ese tazon diario de arroz sea seguro y de calidad aceptable para el consumidor.

CIAT (2010) el arroz se ha convertido gradualmente en un alimento basico de la
dieta de consumidores del trépico latinoamericano. EI consumo per cépita de arroz blanco
paso de menos de 10 kg de los afios 20 a cerca de 30 kg en los 90. Aunque se ha presentado
mejoras significativas en la produccion del arroz.

SAG (2003) para una mayor productividad, el arroz requiere de temperaturas
relativamente altas y de suficiente radiacion solar, asi como de un suministro suficiente
de agua, durante toda la temporada de desarrollo del cultivo que varia de 3 a 5 meses. La
temperatura, la radiacion solar y la precipitacion pluvial afectan directamente los procesos

fisioldgicos de la planta de arroz, que de una u otra manera inciden en la produccion de
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grano e indirectamente inciden en la presencia de plagas y enfermedades del cultivo.
Aparte de lo anterior los suelos deben ser aptos para el cultivo, con caracteristicas que

permitan una adecuada retencion de agua y disponibilidad de nutrientes.

CIAT (2010) la productividad del sector arrocero, en general, aumento en forma
significativa en los 4 continentes. EI cambio mas grande ocurrié en América, donde el

rendimiento aumento en 1,8 TM/ha.

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Si el
suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente creceran mejor
y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun 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, 1992).

Anffe, (2008) Se sabe que el hombre comenzo a cultivar las tierras desde hace miles
de afios, pero la historia de la fertilizacion se inicié cuando los agricultores primitivos
descubrieron que determinados suelos dejaban de producir rendimientos aceptables si se
cultivaban continuamente, y que al afiadir estiércol o residuos vegetales se restauraba la
fertilidad. El origen de la industria mundial de fertilizantes se inicié a mediados del siglo

XIX, periodo en el que se empezaron a comercializar diversos tipos de fertilizantes.

INIA (2000) la fertilizacion es una practica milenaria que busca restituir los
elementos que extraen la cosecha y evitar asi el empobrecimiento de los suelos. La
fertilizacion del arroz es practica fundamental para obtener mejores rendimientos. Los
requerimientos del cultivo en este sentido varian en funcion de las condiciones y
caracteristicas del medio de produccion; por ello, las recomendaciones respectivas se
hacen atendiendo a las necesidades regionales donde se explota el cereal.

Arévalo y Castellano, (2009) Los conocimientos actuales acerca de las plantas
permiten asegurar que en su totalidad (entre el 94 y el 99.5%) se compone tan sélo de tres
elementos: carbono, hidrégeno y oxigeno. La mayor parte del carbono y el oxigeno lo
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obtienen directamente del aire por fotosintesis, mientras que el hidrogeno lo obtienen,
directa o indirectamente, del agua que se encuentra en el suelo. Sin embargo, Las plantas
no pueden vivir ni desarrollarse solamente sobre la base de aire y agua, sino que contienen
y necesitan cierto nimero de elementos quimicos que, por lo general, les son
proporcionados a expensas de las sustancias minerales del suelo, absorbidas por medio

del sistema radicular.

CIA, (2003) La aplicacidon de fertilizantes en la agricultura se realiza con el objeto de
suministrarle a la planta aquellos elementos que el suelo por su naturaleza o por

agotamiento de los mismos no tiene capacidad de suministrar.

Ramirez.R, (1991) EI fertilizante es vital para la produccion de alimentos,
especialmente en suelos de baja 0 mediana fertilidad, pero es muy importante que este
fertilizante este permanentemente disponible para la planta durante todo su ciclo, de
manera que sea utilizado en forma eficiente. Solo asi se podran disminuir los costos de

produccién y mantener o conservar la fertilidad del recurso suelo.

Molina, (2003) Los fertilizantes son materiales que contienen nutrientes para las
plantas y que son agregados generalmente a través del suelo, el agua o aspersiones
foliares. Los fertilizantes ejercen diversos efectos favorables sobre las plantas, como
incrementar el crecimiento y productividad de los cultivos, mejorar la calidad de la
cosecha y la sanidad de la planta. También tienen un efecto positivo sobre el suelo
mediante el mejoramiento y restitucion de la fertilidad. Los fertilizantes se encuentran
entre los principales insumos utilizados en la agricultura debido al impacto que tienen

sobre la produccion.

SAG (2003) el efecto de una nutricién 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 absorcidn 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 circulacion de agua en el suelo.



SAG (2003) la decision 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.

Romero etal., (1991) El éxito del cultivo radica en el buen manejo de todos los factores
involucrados en la produccion. EI manejo racional de los fertilizantes es uno de los méas
importantes, ya que su adecuada utilizacion puede incrementar los rendimientos del
cultivo, siempre y cuando se apliquen teniendo un conocimiento previo de las necesidades
fisioldgicas de las plantas y de las carencias nutricionales del suelo. Para lograr este
objetivo, inicialmente se estudia los requerimientos nutricionales de la planta de arroz y
los sintomas de deficiencia; luego se describen las caracteristicas de los suelos arroceros
del Ecuador y finalmente se hace las recomendaciones para el uso racional de los

fertilizantes.

Rodriguez (1999) una parte importante de los productores de arroz manejan la
fertilizacion principalmente con N, P, K, Sy Zn, en donde las fuentes y épocas dependen
de los tipos de suelo, asi como las condiciones del clima. Para definir el manejo
nutricional de una variedad determinada se debe tener un claro entendimiento de las
diferentes etapas de crecimiento y desarrollo, y las necesidades nutricionales para cada
una de estas etapas.

Los fertilizantes que contienen nitrégeno como el sulfato de amonio o la urea son
mas adecuados para ser utilizados después de la germinacion y durante el desarrollo del
cultivo. Estas fuentes que contienen amonio o que son formadoras de amonio como la
Urea, deben utilizarse en forma fraccionada, para procurar la disponibilidad de nitrégeno
en algunas etapas del cultivo, por ejemplo: para promover el macollamiento, al inicio de
la formacion de primordio floral, etc. Cuando las aplicaciones de fertilizantes son
apropiadas, el arroz crece y desarrolla muy bien, obteniéndose buenos rendimientos y una
adecuada humedad del suelo para una alta productividad del cultivo. (SAG, 2003).

Syngenta, (2015)En las ultimas décadas los fertilizantes de nitrégeno han sido
esenciales para incrementar la productividad en el campo. Han ayudado a los agricultores

a cultivar siembras mas saludables y fuertes que alimentan a la poblacion creciente. Sin
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embargo, muchos nutrientes se quedan sin usar debido a que la mayoria de plantas solo

puede absorber parte del nitrégeno en el fertilizante.

Quinteros, (s.f) menciona que los nutrientes nitrégeno (N), foésforo (P), potasio
(K) y zinc (Zn) frecuentemente son deficitarios. El nitrogeno es el elemento mas limitante
y que debe ser aplicado de manera generalizada para alcanzar altos rendimientos. EI K 'y
el Zn se presentan deficientes en algunas situaciones, sobre todo en suelos de pH
ligeramente alcalino con exceso de calcio. Es menos frecuente la deficiencia de P dado
que los suelos tienen gran capacidad de liberarlo cuando se inunda. Sin embargo, en
suelos de baja materia organica y pH mayor a 6,5 la disponibilidad es baja y limita el

rendimiento.

Los fertilizantes o formulas que contienen el P (P20s5) y el K (K20), es
recomendado aplicarlos al momento de la siembra o un poco antes de la siembra. Sin
embargo en siembras bajo riego, estos nutrientes se pueden aplicar un poco después de la
siembra, cuando ya las plantulas estan establecidas. O sea que en general las aplicaciones
de formulas que contengan fésforo y potasio suelen aplicarse al suelo antes o al momento
de la siembra. En el caso de arroz con riego por inundacion o en siembras por trasplante,

la formula puede aplicarse después de la siembra (SAG, 2003).

INIA (2000) el nitrégeno es el elemento clave para la productividad de todos los
cereales y en arroz reviste mayor importancia desde el punto de vista de su
aprovechamiento o eficiencia de utilizacion por la planta, de no manejarse
adecuadamente, ya que en todo caso la eficiencia con que la plata utiliza el fertilizante
nitrogenado esta 20 y 40 % del nitrégeno aplicado. El nitrégeno es el componente esencial
de la clorofila, impulsa el rapido crecimiento de la planta, favorece el macollamiento,

aumenta el tamario de las hojas y granos el contenido de proteinas en el grano.

La deficiencia de nitrégeno en arroz conlleva a retardo del crecimiento. Reduccién
del ahijamiento y eventualmente las hojas adquieren una tonalidad amarillenta. La mayor
proporcién de nitrégeno que absorbe la plata hasta la floracion se acumula en la hoja.
Luego, aproximadamente, 50 % del nitrégeno de toda la estructura vegetal se trasloca
rapidamente hacia la formacion del grano. La absorcion de la otra mitad del nitrégeno
acumulado en el grano se produce después de la floracion.



La principal fuente de nitrogeno para el arroz es el que esta contenido en la materia
organica. Este es derivado del agua de lluvia, el agua de riego o fijado por organismo
autotrdficos (algas veediazules), heterotroficos (Azotobacter, Clotridium), simbidticos
(asociaciéon de Azolla y Anabaena azollae) y nitrégeno aplicado como fertilizante o

residuos organicos.

Entre las formas de nitrogeno presentes en el suelo o como componentes del
fertilizante y bajo las cuales es mayormente absorbido por la planta, se conocen dos tipos:
la forma amoniacal (NH) y la forma nitrica o de nitrato (NO). El nitrégeno contenido en
la urea, el sulfato de amonio o el fosfato diamonico corresponde a la forma amoniacal y

a las formas nitricas correspondiente el nitrato de amonio.

FAO (1992) es importante notar que todos los nutrientes, ya sean necesarios en
pequefias o grandes cantidades, cumplen una funcion especifica en el crecimiento de la
planta 'y en la produccion alimentaria, y que un nutriente no puede ser sustituido por otro.
En suelos inundados el nitrégeno amoniacal es relativamente mas estable y efectivo, en
comparacién con la forma nitrica, de gran susceptibilidad a perderse por lixiviacion; razén
que explica el uso mas frecuente de la urea y el sulfato de amonio en la fertilizacion del

arroz.

Riascos, (s.f) Los requerimientos nutricionales de un cultivo seran directamente
proporcionales al rendimiento. Se ha determinado, en términos generales, que un cultivo
de arroz que renda 6 t/ha necesitara extraer mas nutrientes que aquel que rinda solamente
3 t/ha. Por consiguiente, la dosis de fertilizacion dependera del potencial de produccion o

rendimiento esperado, el cual a su vez esta determinado por:

Potencial genético

La mayor o menor productividad de una especie o variedad cultivada depende de
su potencial genético de produccion. En la agricultura contemporanea este componente
tiene su expresion en el uso crecimiento de variedades mejoradas de alta productividad.
Consecuentemente, las variedades mejoradas de alta productividad tienen requerimientos
nutricionales mas altos que las variedades de bajo rendimiento y en la determinacion de

la dosis del fertilizante se debe tomar en cuenta este factor.



La estabilidad de las fuentes de nitrogeno tiene relacion, en buena medida, con el
efecto de oxidacion a que son sometidas por la accién de grupos especificos de
microorganismos del suelo. En suelos inundados, el estudio del perfil destaca la existencia
de una capa muy delgada (1 cm, aproximadamente), inmediata y por debajo de la ldmina
de inundaciodn, en la cual hay presencia de oxigeno y gran actividad de microorganismos.

La fertilizacion balanceada promueve el desarrollo del cultivo, permitiendo un
mejor desarrollo de raices mayor absorcion de nutrientes, tolerantes a condiciones
adversas como la sequia, etc. El objetivo del proyecto fue el de fertilizar para evaluar el

rendimiento y calidad de la planta del arroz (Molinos y Cia, 2002).

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Si el suministro de
nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente creceran mejor y produciran
mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno de los nutrientes necesarios es escaso, el
crecimiento de las plantas es limitado y los rendimientos, los fertilizantes son necesarios
para proveer a los cultivos con los nutrientes del suelo que estan faltando. De los
fertilizantes, los rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse 0 mas
triplicarse (FAO, 1992).

11l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del sitio experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd en la finca “5 hermanos”

perteneciente al Recinto Las Guaijas 2, de la parroquia Puerto Pechiche del Canton

Pueblo Viejo, en el Kilometro 35,3 de la Via Puerto Pechiche-Pueblo Viejo.

La zona presenta un clima tropical, segun la clasificacién de Holdribge es Bosque
humedo tropical, con temperatura anual de 24,8° C, una precipitacion de 1845 mm/afio,
humedad relativa de 75% y 811,2 horas de heliofania de promedio anual. Coordenadas
geogréficas de longitud Oeste 79° 32', latitud sur 01°49, altitud 9 msnm?. El suelo es de

topografia plana, textura franco arcillosa y drenaje regular®.

2 Datos tomados de la estacion experimental meteorologica Ventanas- INAHMI. 2017
3 Fuente: Mapa de suelos FACIAG. Departamento de Suelos y Agua, MAGAP. 2016.
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3.2. Métodos
En este trabajo de campo se utilizaron los metodos: deductivo, inductivo y

experimental.

3.3. Variables en estudio

Variable dependiente: Comportamiento del cultivo del arroz.
Variable independiente: Dosis de fuentes de fertilizantes de mezcla quimica.

3.4. Material genético
Como material de siembra se utilizd las variedades de arroz INIAP-16, F-12 y FL-01,

que presentan las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas de la variedad INIAP-16, F-12 y FL-01

Caracteristicas INIAP-16 F-12 FL-01
Ciclo vegetativo (Dias) 106 — 120 116 — 125 108 — 117
Altura de planta(cm) 91 -110 90 -114 95 -109
Numero de panicula / planta 14 - 25 12 - 23 14 -21
Longitud de grano (mm) 7.7 7.5 7.5
Resistencia a enfermedades Tolerante Tolerante Tolerante
Rendimiento de grano 4,5-8 t/ha 5-8 t/ha 6-8 t/ha

3.5. Tratamientos

Las parcelas grandes fueron las variedades de arroz y las parcelas pequefias las fuentes

de fertilizantes de mezcla quimica.

Tabla 2. Materiales de siembra, programa de fertilizacién y dosis.

xztigl%ﬂﬁz Programa fertilizacion (*) Ego/ﬂz
Tl MANUCHAR ARROZ 400
T2 INIAP-16 FERTIANDINO ARROZ 400
T3 FERTISA ARROZ 400
T4 Urea-DAP-Muriato 250-100-150
T5 MANUCHAR ARROZ 400
T6 F.12 FERTIANDINO ARROZ 400
T7 FERTISA ARROZ 400
T8 Urea-DAP-Muriato 250-100-150
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T9 MANUCHAR ARROZ 400
T10 FL-01 FERTIANDINO ARROZ 400
T11 FERTISA ARROZ 400
T12 Urea-DAP-Muriato 250-100-150

3.6. Disefio experimental
En este trabajo se realizd la investigacion utilizara el disefio experimental parcelas

divididas con tres parcelas grandes (variedades) seis tratamientos y cuatro parcelas

pequefias (tratamiento) y tres repeticiones.

3.6.1 Andlisis de varianza ( Andeva)
Tabla 3: Andeva:

Fuente de variacion Grados de libertad
Unidad

Bloques 2
A (Hibridos) 2
Error a 4
Subtotal unidad 8
Subunidad

B (tratamientos) 3
AB 6
Error b 18
Subtotal subunidad 27
Total AXBxC -1 35

3. 7. Manejo del Ensayo

Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron las préacticas agricolas, necesarias

para el normal desarrollo del cultivo.

3.7.1 Preparacion de terreno

La preparacion del suelo consistio en dos pases de Rome-plow en sentido cruzado

y posteriormente dos de rastra, dejando el suelo en condiciones de siembra.

3.7.2 Andlisis de suelo
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Antes de la preparacién del terreno se tom6 una muestra compuesta del suelo del lote

experimental, para el analisis quimico y fisico del mismo.

3.7.3 Siembra

Se realizé la siembra al voleo, utilizando una cantidad de 90 kg/ha de semilla.

Esta previamente se las coloco a pre-germinar por 24 horas para facilitar su germinacion.

3.7.4 Control de malezas

Después de la siembra se aplicé los herbicidas pre-emergentes Pendimentalin y
Butaclor, en dosis de 2 y 4 L/ha. A los 30 dias después de la siembra Bispiribac sodium
en dosis de 100 cc/ha y Metsulfuron en dosis de 15 g/ha. Para la aplicacion se utiliz un

aspersor de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 Ib con boquilla para cobertura de 2 m.

3.7.5 Fertilizacion

La aplicacion de los fertilizantes se realiz6 segin el cuadro de tratamientos
planteados para el ensayo. El nitrégeno (Urea) se aplico en tres partes iguales 20-35-55
dias después de la siembra. El fosforo se aplic6 (DAP) al momento de la siembra. El
potasio (muriato de potasio) se lo aplico al momento de la siembra y 20 dias después de
la misma. El azufre se aplic6 (Sulfato de amonio) fraccionando la aplicacion en dos partes
a los 20 y 35 dias después de la siembra, siendo aplicados los fertilizantes de manera

manual (al voleo).

La fertilizacion completa con Manuchar, Fertiandino y Fertisa, se hizo a la
siembra (40 %), 20 dias después (30 %) y a los 35 dias (30 %). De la misma manera
distribuido al voleo.
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3.7.6 Riego

El ensayo se realizO bajo condiciones de secano, pero se realizaba riego por

gravedad cada vez que fuera necesario durante todo el ciclo del cultivo.

3.7.7 Control de plagas

Se aplico Lamdacihalotrina para el control de masticadores y barrenadores
(Rupella albinella y Spodoptera frujiperda) en el cultivo en dosis de 0,5 L/ha, 10-35-60
dias después de la siembra.

3.7.8 Control de enfermedades

Para el control de enfermedades se utilizd6 Amista Top en dosis de 0,35 L/ha a los
45y 70 dias después de la siembra.

3.7.9 Cosecha

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

granos llegaron la madurez fisioldgica.

3.8 Datos evaluados
3.8.1 Altura de Planta

Se tomo al azar en un metro cuadrado diez plantas de cada unidad experimental y
su lectura sera registrada en centimetros. La altura se tomo desde el nivel del suelo hasta

el apice la panicula méas sobresaliente. Se evalu6 a la cosecha del cultivo.
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3.8.2 Numero de macollos por metro cuadrado

Se tom6 al azar en un metro cuadrado dentro del area Util de cada unidad

experimental, contando los macollos presentes en el momento de la cosecha.

3.8.3 Numero de paniculas por metro cuadrado

Dentro del mismo metro cuadrado que se utilizo para evaluar el nimero macollos,

se contabilizo las paniculas al momento de la cosecha.

3.8.4 Longitud de panicula

Se tomaron al azar en 10 paniculas de cada parcela experimental y su longitud fue
expresada en centimetros. Esta longitud estuvo definida por la distancia comprendida

entre el nudo ciliar y el &pice de la panicula.

3.8.5 Numero de granos por panicula

Se escogi6 al azar 10 paniculas de cada parcela experimental y se realiz6 el conteo

del nimero de granos llenos presentes en la misma.

3.8.6 Peso de 1000 granos

Se tomo de cada parcela experimental 1000 granos, los mismos que estuvieron en
buen estado sin defectos. Posteriormente se pesaron en una balanza de precision y su

promedio fue expresado en gramos.

3.8.7 Dias a la floracién
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Se contabilizo los dias desde la siembra, hasta cuando las plantas presentaron el

50 % de paniculas emergidas.

3.8.8 Dias a maduracion fisioldgica

El nimero de dias a maduracion, se registraron semanalmente a partir de los 90

dias hasta que los granos presentaron madurez fisiologica (cosecha).

3.8.9 Rendimiento por Hectérea

El peso de los granos provenientes del area Util de cada unidad experimental, fue
tomado. Este valor se ajusto al 14 % de humedad y su peso se transformo a kilogramos

por hectérea. Para el efecto se utilizé la siguiente formula de ajuste de pesos*:

Pu= Pa (100 - ha) / (100 - hd)

Pu= Peso uniformizado
Pa= Peso actual
ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada

3.9.10 Anélisis Econémico

4 Azcon-Bieto, J., Talon M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGrawHill.
Espafia. 625p.
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El analisis econdmico, se realizé en funcion del nivel de rendimiento de grano en

kg/ha., respecto del costo econdémico de los tratamientos en relacion al beneficio/costo.

3.9.11 Anélisis foliar

Se tomd 200 g de hojas debajo de la hoja bandera dentro del area de tratamiento,
antes de la floracion. Estas se enviaron al Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuarias (INIAP) para determinar la cantidad de macro nutrientes en el tejido de la
planta

IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

En la tabla 4 muestra los promedios de altura de planta obtenidos en el trabajo, el
andlisis de varianza no detecto significancia en variedades e interacciones, observandose
significancia en los programas de fertilizacién. El coeficiente de variacion fue 6,89 %. La
variedad F-12 con 110,5 cm tuvo mas altura. El programa de fertilizacion con Fertiarroz
Andino 400 kg/ha con 112,22 cm fue estadisticamente igual a la aplicacion de Urea 250
kg/ha (109,22 cm), pero superior al resto de tratamiento. La variedad F-12 fertilizada con
Urea 250 kg/ha present6 mejor promedio (118,33 cm).

Tabla 4. Altura de planta con la aplicacién de programas de fertilizacion, sobre el
rendimiento de variedades de arroz. Pueblo viejo, 2018.
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Variedad Fertilizacién Dosis Altura (cm)
(Factor A) (Factor B) kg/ha
INIAP 16 107,42 ™
F-12 110,50
FL-01 104,92
Manuchar 400 101,89 ¢
Fertiandino Arroz 400 112,22 a
Fertiarroz 400 107,11 b
Urea 250 109,22 ab
INIAP 16 Manuchar 102,00 ™
INIAP 16 Fertiandino Arroz 115,00
INIAP 16 Fertiarroz 110,00
INIAP 16 Urea 102,67
F-12 Manuchar 106,67
F-12 Fertiandino Arroz 114,00
F-12 Fertiarroz 103,00
F-12 Urea 118,33
FL-01 Manuchar 97,00
FL-01 Fertiandino Arroz 107,67
FL-01 Fertiarroz 108,33
FL-01 Urea 106,67
Promedio general 107,61
Factor A Ns
Significancia estadistica Factor B *
Interaccion Ns
.. L 6,89 (a)
Coeficiente de variacion (%) 5.55 (b)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
N.s.: no significante

**= altamente significativo

4.2. Nimero de macollos/m?

El nidmero de macollos/m? se detalla en la tabla 5. El analisis de varianza

determinG diferencias altamente significativas para variedades y programas de

fertilizacion, no existiendo para las interacciones. El coeficiente de variacion fue 2,27 %.

La variedad INIAP-16 tuvo 515,58 macollos/m?, estadisticamente superior a los

otros materiales evaluados. La aplicacion del programa Manuchar 400 kg/ha con 522,89

macollos/m?, fue estadisticamente superior a los programas colocados. La variedad F-12

tratada con Manuchar 400 kg/ha se presentd estadisticamente superior a los demas

tratamientos, siendo la variedad INIAP-16 fertilizada con Fertiandino Arroz 400 kg/ha

quien tuvo menor promedio (500,67 macollos/m?).

4.3. Numero de paniculas/m?
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Los promedios de nimero de paniculas/m?, realizado el analisis de varianza no

presentaron significancia estadistica para los factores e interacciones, con un coeficiente
de variacion de 7,59 % (Tabla 5).

La variedad INIAP-16 con 463,67 paniculas/m? fue mayor a los otros materiales

probados. La plantas fertilizadas con: Manuchar 400 kg/ha presentaron mayor cantidad

de paniculas (464,22 /m?). En las interacciones INIAP-16 tratado con Manuchar 400

kg/ha (473,0 paniculas/m?) presentaron mayor cantidad de paniculas, siendo el menor

valor para la variedad F-12 tratada con Urea 250 kg/ha.

Tabla 5.NUumero de macollos y paniculas/m2 con la aplicacién de programas de
fertilizacion, sobre el rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo, 2018.

Variedad Fertilizacion Dosis Macollos Paniculas
(Factor A) (Factor B) kg/ha

INIAP 16 515,58 a 463,67 ™
F-12 480,75 b 441,92
FL-01 485,33 b 443,92

Manuchar 400 522,89 a 464,22 ™
Fertiandino Arroz 400 476,78 b 447,22
Fertiarroz 400 490,67 b 453,22
Urea 250 485,44 b 434,67

INIAP 16 Manuchar 510,00 ™ 473,00 ™
INIAP 16 Fertiandino Arroz 500,67 470,67
INIAP 16 Fertiarroz 524,67 467,67
INIAP 16 Urea 527,00 443,33
F-12 Manuchar 534,00 458,67
F-12 Fertiandino Arroz 452,33 433,67
F-12 Fertiarroz 472,33 447,33
F-12 Urea 464,33 428,00
FL-01 Manuchar 524,67 461,00
FL-01 Fertiandino Arroz 477,33 437,33
FL-01 Fertiarroz 475,00 444,67
FL-01 Urea 464,33 432,67
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Promedio general 493,89 449,83

Factor A wx Ns
Significancia estadistica Factor B ** Ns
Interaccion Ns Ns

2,27 (a) 7,59 (a)

Coeficiente de variacion (%) 182 (b) 5.9 (b)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin Tukey 95 %.
**= altamente significativo N.s.: no significante

4.4, Longitud de paniculas/m?
Los valores de longitud de panicula/m? se detallan en la tabla 6. EI analisis de
varianza mostr6 diferencias significativas para los programas de fertilizacion, no

habiendo en las variedades e interacciones, con coeficiente de variacion 10,34 %.

Las paniculas obtenidas en la variedad F-12 fueron mas largas que en los otros
materiales con 23,25 cm. Con la aplicacion de Fertiandino Arroz (22,22 cm), Fertiarroz
(22,00 cm) y Manuchar 400 kg/ha (24,87 cm) se logré mayor tamafio de paniculas; siendo
estadisticamente iguales entre si y superiores a Urea 250 kg/ha. En las interacciones
INIAP-16 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha dio mayor longitud, observandose menor
promedio en INIAp-16 tratado con Urea 250 kg/ha.

4.5. Numero de granos/paniculas
El analisis de varianza tuvo diferencias altamente significativas para las
variedades evaluadas, no reportandose para los programas de fertilizacién e interacciones,

con un coeficiente de variacion 5,52 % (Tabla 6).

La variedad INIAP-16 presentdé 137 granos/panicula, siendo estadisticamente
superior al resto de variedades, el menor valor lo tuvo F-12 con 117,00 granos/panicula.
En programa de fertilizacion con Manuchar 400 kg/ha (126,78 granos/panicula) fue
mayor y el menor valor lo tuvieron las plantas tratadas con Urea 250 kg/ha (124,22
granos/panicula). En las interacciones la variedad INIAP-16 fertilizada con Manuchar
400 kg/ha (137,0 granos/panicula) tuvo mayor promedio, teniendo la variedad F-12 con

Fertiandino Arroz 400 kg/ha el menor promedio.
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Tabla 6. Longitud de paniculas y nimero de granos por panicula, con la aplicacion de
programas de fertilizacion, sobre el rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo,

2018.
4.6. Dias a floracion
Variedad Fertilizacion Dosis Longitud Granos
(Factor A) (Factor B) kg/ha (cm)
INIAP 16 22,25 137,00 a
F-12 23,25 117,00 b
FL-01 22,42 121,92 b
Manuchar 400 24,87 a 126,78 ™
Fertiandino Arroz 400 22,22 a 125,44
Fertiarroz 400 22,00 a 124,78
Urea 250 21,56 b 124,22
INIAP 16 Manuchar 26,33 ™ 141,67™
INIAP 16 Fertiandino Arroz 21,33 135,67
INIAP 16 Fertiarroz 21,33 133,67
INIAP 16 Urea 20,00 137,00
F-12 Manuchar 22,67 118,00
F-12 Fertiandino Arroz 23,33 110,67
F-12 Fertiarroz 22,00 116,67
F-12 Urea 25,00 122,67
FL-01 Manuchar 22,00 119,00
FL-01 Fertiandino Arroz 22,00 124,00
FL-01 Fertiarroz 22,67 124,00
FL-01 Urea 23,00 120,67
Promedio general 22,64 125,31
Factor A Ns *x
Significancia estadistica Factor B * Ns
Interaccion Ns Ns
Coeficiente de variacion (%) igfg 8; iii ggg

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
N.s.: no significante

Los valores de dias a floracion no presentaron diferencias significativas, para los

elementos estudiados e interacciones. EI C.V. fue 2,14 % (Tabla 7).

Las variedades INIAP-16, F-12 y FL-01 presentaron un comportamiento similar,

sin embargo FL-01 florecié mas temprano con 76,17 dias. La aplicacion de programas

nutricionales presentd un periodo de floracion parejo en las plantas, sin embargo al

Fertiandino Arroz 400 kg/ha se produjo menos tiempo (76,11 dias). Las interacciones

dieron menor tiempo a la floracién en la variedad FI-01 (75,31 dias), con comportamiento

parecido en los otros tratamientos.

4.7. Dias a maduracion
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El reporte del andlisis de varianza mostro alta diferencias significativas para las
variedades estudiadas, no observandose entre los programas de fertilizacion e

interacciones. El coeficiente de variacion fue 0,49 %.

Los promedios de la variedad INIAP-16 (118,0 dias) y FL-01 (117,33 dias) fueron
estadisticamente superiores a los obtenidos en F-12, floreciendo mas tardiamente. Al
utilizar el programa de fertilizacion Manuchar 400 kg/ha la plantas tuvieron menor tiempo
en florecer (116,44 dias). En las interacciones la variedad F-12 fertilizada con Manuchar
400 kg/ha (115,67 dias) tuvo menor tiempo a floracion, mientras que la variedad FL-01

tratada con Urea 250 kg/ha tuvo mayor tiempo (119,33 dias).

4.8. Peso de 1000 granos

Los promedios del peso de 1000 granos se detallan en la tabla 8. Realizado el
andlisis de varianza las variedades y los programas de fertilizacién presentaron alta
significancia estadistica, no observandose este comportamiento en las interacciones, con

un coeficiente de variacion de 4,97 %.

Tabla 7. Dias a floracién y cosecha, con la aplicacion de programas de fertilizacion, sobre
el rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo, 2018.

Variedad Fertilizacion Dosis Dias Dias
(Factor A) (Factor B) kg/ha Floracion cosecha
INIAP 16 76,75 " 117,33 a
F-12 76,25 116,42 b
FL-01 76,17 118,00 a
Manuchar 400 76,78 ™ 116,44 ™
Fertiandino Arroz 400 76,11 117,11
Fertiarroz 400 76,33 117,56
Urea 250 76,33 117,89
INIAP 16 Manuchar 77,00 117,00 ™
INIAP 16 Fertiandino Arroz 76,33 117,33
INIAP 16 Fertiarroz 77,67 117,33
INIAP 16 Urea 76,00 117,67
F-12 Manuchar 76,67 115,67
F-12 Fertiandino Arroz 76,67 116,33
F-12 Fertiarroz 75,33 117,00
F-12 Urea 76,33 116,67
FL-01 Manuchar 76,67 116,67
FL-01 Fertiandino Arroz 75,31 117,67
FL-01 Fertiarroz 76,00 118,33
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FL-01 Urea 76,67 119,33

Promedio general 76,39 117,25
Factor A Ns wx

Significancia estadistica Factor B Ns Ns
Interaccion Ns Ns

2,14 (a) 0,49 (a)

Coeficiente de variacion (%) 1.49 (b) 0.79 (b)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin Tukey 95 %.
**= altamente significativo ~ N.s.: no significante

El material INIAP-16 presento el mayor peso (32,17 g), estadisticamente superior
a las otras variedades, obteniéndose el menor peso en FL-01 29,08 g. El programa de
fertilizacion con Manuchar 400 kg/ha (30,78 g) fue estadisticamente igual a Fertiandino
Arroz 400 kg/ha (29,89 g) y Fertiarroz 400 kg/ha (30,56 @), pero superior a Urea 250
kg/ha. En las interacciones INIAP-16 fertilizado con Manuchar 400 kg/ha (33,67 g) tuvo
mayor peso, teniendo F-12 tratado con Fertiandino Arroz el menor promedio (22,88 g).

4.9. Rendimiento
Los resultados del rendimiento de grano se presentan en la tabla 8. El analisis de
varianza alcanz6 alta significancia para las variedades, no existiendo para los programas

de fertilizacion e interacciones. El coeficiente de variacion encontrado fue 12,57 %.

La variedad INIAP-16 tuvo mayor rendimiento (5729,43 kg/ha) estadisticamente
superior a los otros materiales plantados, menor rendimiento en F-12. EIl programa de
fertilizacion mas influyente fue Manuchar 400 kg/ha (4999,93 kg/ha), siendo mayor
tratamiento Urea (4571,94 kg/ha). En las interacciones la variedad INIAP-16 con la
aplicacion de Manuchar 400 kg/ha (6163,3 kg/ha), fue mayor a los demas tratamientos,
encontrandose en la variedad F-12 tratada con Fertiandino Arroz 400 kg/ha el menor
rendimiento (3717,33 kg/ha).

Tabla 8. Peso de grano y rendimiento por hectarea, con la aplicacién de programas de
fertilizacion, sobre el rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo, 2018.
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Variedad (Factor A) Fertilizacion (Factor B) Dosis Peso (g) kg/ha
kg/ha
INIAP 16 32,17 a 5729,43 a
F-12 29,33 b 4256,62 b
FL-01 29,08 b 4409,83 b
Manuchar 400 30,78 a 4999,93"
Fertiandino Arroz 400 29,89 ab 4761,27
Fertiarroz 400 30,56 ab 4861,34
Urea 250 29,65 b 4571,94
INIAP 16 Manuchar 33,67™ 6163,30™
INIAP 16 Fertiandino Arroz 33,00 6037,90
INIAP 16 Fertiarroz 31,33 5501,47
INIAP 16 Urea 30,67 5215,03
F-12 Manuchar 29,33 4456,67
F-12 Fertiandino Arroz 27,33 3717,33
F-12 Fertiarroz 30,00 4393,43
F-12 Urea 30,33 4459,03
FL-01 Manuchar 29,33 4505,23
FL-01 Fertiandino Arroz 29,00 4403,17
FL-01 Fertiarroz 30,33 4689,13
FL-01 Urea 27,67 4041,77
Promedio general 30,19 4798,62
Factor A * il
Significancia estadistica Factor B * Ns
Interaccion Ns Ns
- . 4,97 (a) 12,57 (a)
Coeficiente de variacion (%) 3.02 (b) 8,52 (b)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin Tukey 95 %.

**= altamente significativo

N.s.: no significante

4.10. Evaluacién econdmica

En la tabla 9 se especifican los ingresos y egresos presentados en el ensayo,

realizando el andlisis econémico de los mismos.

La variedad INIAP-16 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha reporté el mayor

beneficio economico ($767,73), generandose el menor ingreso en la variedad F-12 tratada

con Fertiandino Arroz con $52,27.

Tabla 9. Analisis econdmico de los tratamientos con la aplicacion de programas de

fertilizacion, sobre el rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo, 2018.

Costo Costos Costos  Costo
Tratamientos kg/ha Ingreso  Produccién fertilizacion cosecha Total  Utilidad
INIAP 16 Manuchar  6163,3  1898,49 697,245 264 169,51 1130,75 767,73
INIAP 16 Fertiandino 6037,9  1859,86 697,245 268 166,06 1131,30 728,56
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INIAP 16 Fertiarroz  5501,47
INIAP 16 Urea 5215,03
F-12 Manuchar  4456,67
F-12 Fertiandino 3717,33
F-12 Fertiarroz  4393,43
F-12 Urea 4459,03
FL-01 Manuchar  4505,23
FL-01 Fertiandino 4403,17
FL-01 Fertiarroz  4689,13
FL-01 Urea 4041,77

1694,62
1606,39
1372,79
1145,05
1353,31
1373,52
1387,75
1356,31
1444,40
1244,99

697,245
697,245
722,545
722,545
722,545
722,545
706,445
706,445
706,445
706,445

288
246
264
268
288
246
264
268
288
246

151,31
143,43
122,57
102,24
120,83
122,64
123,91
121,10
128,96
111,16

1136,55
1086,67
1109,12
1092,78
1131,38
1091,18
1094,35
1095,54
1123,41
1063,60

558,07
519,72
263,68
52,27

221,94
282,34
293,40
260,77
320,99
181,38

Costo saca de arroz: $28

Costo Manuchar: $28 saco

Costo Fertiandino arroz: $28,5 saco

Costo Fertiarroz: $31 saco

4.11. Andlisis foliar

En la tabla 10 se detallan los valores obtenidos en el analisis foliar realzado al

cultivo.

Los promedios muestran deficiencias de Potasio y Cobre en todos los tratamientos

aplicados. Los valores de Manganeso, Hierro, Zinc y Calcio fueron altos en las muestras

tomadas. Existio niveles variables en los registros de Nitrdgeno, Fosforo y Magnesio.

Tabla 10. Andlisis foliar con la aplicacion de programas de fertilizacion, sobre el
rendimiento de variedades de arroz. Pueblo Viejo, 2018.

(%) (Ppm)

Identificacion P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn

TRATAMIENTO 1 3,7E 0,27 A 215D | 0,85A | 0,21 A | 2TA | 9D | 188A | 288 A
TRATAMIENTO 2 37E 0,31E 201D | 093A | 0,22A | 24E | 9D | 211A | 289 A
TRATAMIENTO 3 38E 0,28 A 198D 091A | 0,19A | 23A 8D 185A | 281 A
TRATAMIENTO 4 2,1D 0,08 D 203D | 095A | 0,09D | 38A | 8D | 187 A | 284 A
TRATAMIENTO 5 30A 0,26 A 157D | 096A | 0,16 A | 39A | 8D | 187 A | 289 A
TRATAMIENTO 6 31A 0,27 A 1,73D 091A | 0,22A | 26 A 8D 188 A | 286 A
TRATAMIENTO 7 30A 0,27 A 194D | 0,90A | 0,22A | 22A | 7D | 187 A | 284 A
TRATAMIENTO 8 22D 0,11D 167D | 091A | 006D | 21A | 6D | 177A | 268 A
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se pudo
determinar que la aplicacion de un programa de fertilizacion quimica edéafica, influyen

sobre el rendimiento de grano de arroz, bajo las condiciones del ensayo.

La FAO (1992) menciona que si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio,
los cultivos probablemente crecerdn mejor y producirdn mayores rendimientos. Sin
embargo, si aun 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 0 mas aun triplicarse. Al
respecto, los resultados obtenidos muestran que el programa de fertilizacion con
Manuchar 400 kg/ha obtuvo 126,78 granos/panicula, el cual fue mayor comparados con

plantas tratadas solo con Urea 250 kg/ha obteniendo 124,22 granos/panicula.
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La variedad INIAP-16 con 463,67 paniculas/m? fue mayor a los otros materiales
probados. La plantas fertilizadas con Manuchar 400 kg/ha presentaron mayor cantidad de
paniculas (464,22 /m?). En las interacciones INIAP-16 tratado con Manuchar 400 kg/ha
(473,0 paniculas/m?) presentaron mayor cantidad de paniculas, siendo el menor valor para
la variedad F-12 tratada con Urea 250 kg/ha. Esto corrobora lo manifestado por Alberto
Frye et al.(1991) que indica que el conocimiento de cémo contribuyen los nutrientes ha
aumentado los rendimientos a través de las etapas de desarrollo es importante, porque
permite un uso eficiente de los fertilizantes; el proceso de absorcion de los nutrientes a
través de cada etapa es una funcion de las propiedades del suelo, de la cantidad de

fertilizante aplicado, de la variedad de arroz y del sistema de cultivo.

El material INIAP-16 present6 el mayor peso (32,17 g), estadisticamente superior
a las otras variedades, obteniéndose el menor peso en FL-01 29,08 g. El programa de
fertilizacion con Manuchar 400 kg/ha (30,78 g) fue estadisticamente igual a Fertiandino
Arroz 400 kg/ha (29,89 g) y Fertiarroz 400 kg/ha (30,56 @), pero superior a Urea 250
kg/ha. En las interacciones INIAP-16 fertilizado con Manuchar 400 kg/ha (33,67 g) tuvo
mayor peso, teniendo F-12 tratado con Fertiandino Arroz el menor promedio (22,88 Q).
Concordando con Acevedo et al.(2011) quienes mencionan que  en arroz, la
productividad de granos esta en funcién del potencial genético del cultivar y de las
condiciones ambientales (manejo). La fertilizacidn se considera una practica fundamental
para obtener mayores rendimientos de granos. Los requerimientos del cultivo varian
segun las condiciones y caracteristicas del sistema de produccién. La cantidad de N
requerida por la planta varia de acuerdo a la fase de desarrollo y de las condiciones

ambientales.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

» Los programas de fertilizantes completos aplicados generaron incrementos de

rendimiento en el cultivo de arroz, 25 % mayor a la Urea

> No existio diferencias en las variedades en la altura de planta, siendo el programa
Fertiandino quien logré mayor altura, sin embargo, la interaccion de la variedad

INIAP-12 fertilizada con Manuchar mostré mayores promedios.
> La variedad INIAP-16 presentdé mayor nimero de macollos, la fertilizacion

completa con Manuchar logré el mismo objetivo. La interaccion de la variedad

INIAP-12 mas Manuchar 400 kg/ha, dio mayor namero.
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La variedad INIAP-16 presentd mayor numero de paniculas, la fertilizacion
completa con Manuchar logro el mismo objetivo. La interaccion de la variedad

INIAP-12 méas Manuchar 400 kg/ha, dio mayor nimero.

Las paniculas tuvieron mayor tamafio en la variedad INIAP-16 fertilizada con
Manuchar 400 kg/ha.

Se tuvo mayor cantidad de grano en las plantas fertilizada con Manuchar 400
kg/ha en la variedad INIAP-16.

Todos los tratamientos presentaron tiempo parecidos durante el proceso de

floracion.

La variedad FL-01 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha demord mas tiempo para

florecer, en relacion a los demas tratamientos.

Mayor peso de grano se obtuvo en la variedad INIAP-16 fertilizada con Manuchar
400 kg/Ha.

El mayor rendimiento de grano se presentd en la variedad INIAP-16 fertilizada
con Manuchar 400 kg/ha con 6163,3 kg/ha.

El cultivo presento niveles bajos de Potasio y Cobre, altos en Manganeso, Hierro,

Zinc y Calcio; siendo variables en Nitrogeno, Fosforo y Magnesio.

La variedad INIAP-16 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha presento la mayor
utilidad neta $787,73.

RECOMENDACION:
Emplear en el programa de fertilizacion completo para arroz con Manucahr 400
kg/ha en las épocas planteadas en el ensayo, con el fin de incrementar la
produccion de grano.
Sembrar la variedad de arroz INIAP-16 por su adecuado comportamiento

agronomico en la zona estudiada.
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> Establecer programas de investigacion con diversas fuentes de fertilizantes

completos, dosis y en diferentes zonas agroecoldgicas productoras de arroz.

VIil. RESUMEN

La aplicacion de nutrientes sobre los suelos es de vital importancia en los métodos de
produccion modernos de cultivos. Este proyecto evalu6 el comportamiento agronémico
de los cultivares de arroz a la aplicacion de fertilizantes de sintesis quimica, determind el
mejor tratamiento y dosis de aplicacion, ademas tuvo un andlisis econdémico con relacion
al beneficio/costo. El presente trabajo de investigacion se realizo en la finca “5 hermanos”
perteneciente al Recinto Las Guaijas 2, de la parroquia Puerto Pechiche del Cantén
Pueblo Viejo, en el Kilometro 35,3 de la Via Puerto Pechiche-Pueblo Viejo. Como
material de siembra se utilizd las variedades de arroz INIAP-16, F-12 y FL-01. Los
tratamientos fertilizantes fueron con MANUCHAR ARROZ, FERTIANDINO ARROZ,
FERTISA ARROZ y Urea-DAP-Muriato. En este trabajo se realizé la investigacion
utilizando el disefio experimental parcelas divididas con tres parcelas grandes y cuatro
parcelas pequefas, en tres repeticiones. Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron las
practicas agricolas, necesarias para el normal desarrollo del cultivo. Las variables

evaluadas fueron: altura de plantas, nimero de macollos por m?, granos por panicula,
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longitud de paniculas, nimero de paniculas m?, dias a floracion, dias a cosecha, nimero
de granos por panicula, peso 1000 semillas, rendimiento por hectarea, andlisis foliar y
analisis econdmico. Los resultados indican que los programas de fertilizantes completos
aplicados generaron incrementos de rendimiento de grano en el arroz, 25 % mayor a la
Urea. La interaccion de la variedad INIAP-12 mas Manuchar 400 kg/ha, dio mayor
numero de macollos y paniculas. Las paniculas tuvieron mayor tamafio en la variedad
INIAP-16 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha, se tuvo mayor cantidad de grano en las
plantas fertilizada con Manuchar 400 kg/ha en la variedad INIAP-16. Todos los
tratamientos presentaron tiempo parecidos durante el proceso de floracion y cosecha. El
mayor rendimiento de grabo se presentd en la variedad INIAP-16 fertilizada con
Manuchar 400 kg/ha con 6163,3 kg/ha. El cultivo presentd niveles bajos de Potasio y
Cobre, altos en Manganeso, Hierro, Zinc y Calcio; siendo variables en Nitrégeno, Fésforo
y Magnesio. La variedad INIAP-16 fertilizada con Manuchar 400 kg/ha present6 la mayor
utilidad neta $787,73.

Palabras Claves: Fertilizantes Completos, Arroz, Produccion, Nutrientes.

ViIl. SUMMARY

The application of nutrients to soils is of vital importance in modern crop production
methods. This project evaluated the agronomic behavior of rice cultivars to the
application of chemical synthesis fertilizers, determined the best treatment and dosage of
application, and had an economic analysis in relation to the benefit / cost. The present
research work was carried out in the farm "5 Hermanos" belonging to the Las Guaijas 2
Campus, in the Puerto Pechiche parish of Pueblo Viejo Canton, at Kilometer 35.3 of the
Puerto Pechiche-Pueblo Viejo Road. The rice varieties INIAP-16, F-12 and FL-01 were
used as the sowing material. Fertilizer treatments were with MANUCHAR ARROZ,
FERTIANDINO ARROZ, FERTISA ARROZ and Urea-DAP-Muriato. In this work, the
research was carried out using the experimental design divided plots with three large plots
and four small plots, in three replications. During the development of the trial, the
agricultural practices necessary for the normal development of the crop were used. The
variables evaluated were: height of plants, number of tillers per m2, grains per panicle,

length of panicles, number of panicles m2, days to flowering, days to harvest, number of
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grains per panicle, weight 1000 seeds, yield per hectare, foliar analysis and economic
analysis. The results indicate that the applied fertilizer programs generated increases in
grain yield in rice, 25% higher than Urea. The interaction of the variety INIAP-12 plus
Manuchar 400 kg / ha, gave greater number of tillers and panicles. The panicles were
larger in the INIAP-16 variety fertilized with Manuchar 400 kg / ha, there was more grain
in the plants fertilized with Manuchar 400 kg / ha in the INIAP-16 variety. All the
treatments presented similar time during the flowering and harvesting process. The
highest recorded yield was presented in the INIAP-16 variety fertilized with Manuchar
400 kg / ha with 6163.3 kg / ha. The crop presented low levels of Potassium and Copper,
high in Manganese, Iron, Zinc and Calcium; being variable in Nitrogen, Phosphorus and
Magnesium. The INIAP-16 variety fertilized with Manuchar 400 kg / ha presented the
highest net profit of $ 787.73.

Key Words: Complete Fertilizers, Rice, Production, Nutrients.
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APENDICES

Apéndice 1. Andeva Altura de planta
Datos Generales

AlB1 111 90 105 306 102
AlB2 110 115 |120 345 115
AlB3 122 100 |108 330 110
AlB4 105 101 |102 308 102.67
A2B1 110 110 |100 320 106.67
A2B2 111 116|115 342 114
A2B3 105 103 |101 309 103
A2B4 116 121 |118 355 118.33
A3B1 96 100 |95 291 97
A3B2 98 110 |115 323 107.67
A3B3 116 105 |104 325 108.33
A3B4 109 106 105 320 106.67

Sumatoria Total: 3874,00 CV(a): 6,89% CV(b):5,55% Media: 107,61

Resultados Eara el Andlisis de Varianza iADEVAi

Bloque 44.06 2 2203 |0,4ns 3.49 5.85
FA 187.73 |2 93.87 [1,71ns 6.94 18
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Error(a) 219.77 |4 54.94

FB 511.67 |3 170.56 (4,78 * 3.16 5.09
IAB 525.16 |6 87.53 [2,45ns 2.66 4.01
Error(b) 642.17 |18 35.68

Total 2130.56 |35

Rangos para el factor F(A)

A2 1105 A

Al 107.42 A

Ranﬁos iara el factor FiBi

B2 112.22 A
B4 109.22 A
B3 107.11 A
Bl 101.89 A

Apéndice 2. Andeva Dias a cosecha
Datos Generales

AlB1 118 116 117 351 117
Al1B2 117 118 117 352 117.33
A1B3 116 118 118 352 117.33
AlB4 118 118 117 353 117.67
A2B1 116 115 116 347 115.67
A2B2 117 117 115 349 116.33
A2B3 118 117 116 351 117
A2B4 116 116 118 350 116.67
A3B1 117 117 116 350 116.67
A3B2 117 118 118 353 117.67
A3B3 118 119 118 355 118.33
A3B4 119 119 120 358 119.33
Sumatoria Total: 4221,00 CV(a): 0,49% CV(b):0,79% Media: 117,25

Resultados para el Andlisis de Varianza (ADEVA)

FA

15.17

2

7.59

23 **

6.94

18

Error(a)

1.33

4

0.33
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FB 10.53 3 3.51 4,13* 3.16 5.09
IAB 4.38 6 0.73 0,86 ns |2.66 4.01
Error(b) 15.34 18 0.85

Total 46.75 35

Rangos para el factor F(A)

A3 118 A
Al 117.33 A
A2 116.42 B

Rangos para el factor F(B)

B4 117.89 A
B3 117.56 A
B2 117.11 A
Bl 116.44 A

Apéndice 3. Andeva Dias a floracion
Datos Generales

AlB1 77 78 76 231 77

AlB2 77 78 74 229 76.33
AlB3 77 78 78 233 77.67
AlB4 74 76 78 228 76

A2B1 76 77 77 230 76.67
A2B2 78 76 76 230 76.67
A2B3 75 76 75 226 75.33
A2B4 76 76 77 229 76.33
A3B1 78 7 75 230 76.67
A3B2 76 75 75 226 75.33
A3B3 77 75 76 228 76

A3B4 78 76 76 230 76.67

Sumatoria Total: 2750,00 CV(a): 2,14% CV(b): 1,49% Media: 76,39
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA 2.39 2 1.2 0,45ns |6.94 18
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Error(a) 10.67 4 2.67

FB 2.12 3 0.71 0,55ns |3.16 5.09
IAB 10.05 6 1.68 1,29ns | 2.66 4.01
Error(b) 23.33 18 1.3

Total 48.56 35

Rangos para el factor F(A)

Al 76.75 A
A2 76.25 A
A3 76.17 A

Rangos para el factor F(B)

Bl 76.78 A
B3 76.33 A
B4 76.33 A
B2 76.11 A

Apéndice 4. Andeva Longitud de la panicula
Datos Generales

AlB1 20 18 22 60 20
AlB2 20 20 24 64 21.33
AlB3 18 22 24 64 21.33
AlB4 26 27 26 79 26.33
A2B1 22 20 26 68 22.67
A2B2 28 20 22 70 23.33
A2B3 20 22 24 66 22
A2B4 26 24 25 75 25
A3B1 22 20 24 66 22
A3B2 22 24 20 66 22
A3B3 20 22 26 68 22.67
A3B4 24 22 23 69 23

Sumatoria Total: 815,00 CV(a): 14,34% CV(b):10,19% Media: 22,64
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA 6.89 2 3.45 0,33ns |6.94 18
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Error(a) 42.17 4 10.54

FB 56.98 3 18.99 3,57* 3.16 5.09
IAB 30.44 6 5.07 0,95ns |2.66 4.01
Error(b) 95.83 18 5.32

Total 232.31 35

Rangos para el factor F(A)

A2 23.25 A
A3 22.42 A
Al 22.25 A

Rangos para el factor F(B)

B4 24.78 A
B2 22.22 A
B3 22 A
Bl 21.56 A

Apéndice 5. Andeva Numero de granos
Datos Generales

AlB1 136 134 137 407 135.67
AlB2 138 144 143 425 141.67
AlB3 123 133 145 401 133.67
AlB4 141 134 136 411 137
A2B1 111 123 120 354 118
A2B2 109 108 115 332 110.67
A2B3 109 117 124 350 116.67
A2B4 123 125 120 368 122.67
A3B1 118 114 125 357 119
A3B2 123 123 126 372 124
A3B3 121 131 120 372 124
A3B4 119 120 123 362 120.67

Sumatoria Total: 4511,00 CV(a): 5,52% CV(b):4,14% Media: 125,31
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA 2606.72 2 1303.36 | 27,27 ** 6.94 18
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Error(a) 191.17 4 47.79

FB 32.75 3 1092 |0,4ns 3.16 5.09
IAB 3475 6 5792 [2,15ns 2.66 4.01
Error(b) 485.5 18 26.97

Total 3663.64 35

Rangos para el factor F(A)

Al 137 A
A3 121.92 B
A2 117 B

Rangos para el factor F(B)

B4 126.78 A
B2 125.44 A
B3 124.78 A
Bl 124.22 A

Apéndice 6. Andeva Numero de macollo
Datos Generales

AlBl1 510 509 511 1530 510
AlB2 500 501 501 1502 500.67
AlB3 523 524 527 1574 524.67
AlB4 526 531 524 1581 527
A2B1 530 534 538 1602 534
A2B2 452 441 464 1357 452.33
A2B3 467 481 469 1417 472.33
A2B4 453 471 469 1393 464.33
A3B1 518 522 534 1574 524.67
A3B2 478 481 473 1432 477.33
A3B3 478 474 473 1425 475
A3B4 468 439 486 1393 464.33

Sumatoria Total: 17780,00 CV(a): 2,27% CV(b): 1,82% Media: 493,89
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA 8597.73 2

4298.87 |34,13** [6.94 18
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Error(a) 503.83 4 125.96

FB 10973.56 3 3657.85 |45,42 ** |3.16 5.09
IAB 8852.94 6 1475.49 | 18,32 ** | 2.66 4.01
Error(b) 1449.5 18 80.53

Total 30377.56 35

Rangos para el factor F(A)

Al 515.58 A
A3 485.33 B
A2 480.75 B

Rangos para el factor F(B)

Bl 522.89 A
B3 490.67 B
B4 485.22 B
B2 476.78 B

Apéndice 7. Andeva Numero De Panicula
Datos Generales

AlBl1 508 467 444 1419 473

AlB2 487 478 447 1412 470.67
AlB3 431 501 471 1403 467.67
AlB4 442 456 432 1330 443.33
A2B1 431 432 513 1376 458.67
A2B2 431 419 451 1301 433.67
A2B3 432 468 442 1342 447.33
A2B4 405 440 439 1284 428

A3B1 509 433 441 1383 461

A3B2 441 440 431 1312 437.33
A3B3 431 478 425 1334 444.67
A3B4 421 431 446 1298 432.67

Sumatoria Total: 16194,00 CV(a): 7,59% CV(b):5,99% Media: 449,83
Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA 3468.5 2

1734.25 11,49 ns 6.94 18
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Error(a) 4667.5 4 1166.88

FB 4098.33 3 1366.11 | 1,88 ns 3.16 5.09
IAB 700.17 6 116.7 [0,16 ns 2.66 4.01
Error(b) 13058.5 18 725.47

Total 25993 35

Rangos para el factor F(A)

Al 463.67 A
A3 443.92 A
A2 441.92 A

Rangos para el factor F(B)

Bl 464.22 A
B3 453.22 A
B2 447.22 A
B4 434.67 A

Apéndice 8. Andeva Peso De Granos
Datos Generales

AlBl 32 35 34 101 33.67
Al1B2 33 34 32 99 33
AlB3 31 31 32 94 31.33
AlB4 30 32 30 92 30.67
A2B1 29 29 30 88 29.33
A2B2 28 28 27 83 27.67
A2B3 29 30 31 90 30
A2B4 30 30 31 91 30.33
A3B1 29 29 30 88 29.33
A3B2 28 28 31 87 29
A3B3 30 30 31 91 30.33
A3B4 29 27 27 83 27.67
Sumatoria Total: 1087,00 CV(a):4,97% CV(b): 3,02% Media: 30,19

Resultados para el Andlisis de Varianza (ADEVA)
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FA 70.39 2 35.2 1564 * [6.94 18
Error(a) 9 4 2.25

FB 8.75 3 2.92 3,52 * 3.16 5.09
IAB 325 6 5.42 6,53 ** |2.66 4.01
Error(b) 15 18 0.83

Total 135.64 35

Rangos para el factor F(A)

Al 32.17 A
A2 29.33 B
A3 29.08 B

Rangos para el factor F(B)

Bl 30.78 A
B3 30.56 A
B2 29.89 A
B4 29.56 A

Apéndice 9. Andeva Rendimiento Por Hectérea
Datos Generales

I

AlB1 6190.3 6132.6 |[5790.8 18113.7 6037.9

AlB2 6209.8 6552.8 |5727.3 18489.9 6163.3

AlB3 4601.5 5783.7 |6119.2 16504.4 5501.47
AlB4 5235 54749 14935.2 15645.1 5215.03
A2B1 3884.4 43146 |5171 13370 4456.67
A2B2 3683.2 3547.8 3921 11152 3717.33
A2B3 3823.5 4599.5 |4757.3 13180.3  |4393.43
A2B4 4184.5 4620 4572.6 13377.1 4459.03
A3B1 4877 4008.2 |4630.5 13515.7 4505.23
A3B2 4252.7 4243 4713.8 13209.5 | 4403.17
A3B3 4380.7 5259.9 [4426.8 14067.4  |4689.13
A3B4 4068 3910 4147.3 12125.3  |4041.77

Sumatoria Total: 172750,40 CV(a): 12,57%

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

FA

15735925.36

7867962.68 | 21,63 **

CV(b): 8,52%

Media: 4798,62

6.94
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Error(a) 145522248 |4 363805.62

FB 875146.44 |3 29171548 |1,75ns |3.16 5.09
IAB 276425291 |6 460708.82 |2,76* | 2.66 4.01
Error(b) 3007261.41 |18 167070.08

Total 23837808.6 |35

Rangos para el factor F(A)

Al 5729.43 A
A3 4409.83 B
A2 4256.62 B

Rangos para el factor F(B)

Bl 4999.93 A
B3 4861.34 A
B2 4761.27 A
B4 4571.94 A

Apéndice 10. Analisis foliar

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durin Tambo
Yaguachi = Ecuador  Teléfono: 217119 Fax: 2717260
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

@?@g

TG Rac s

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA EL USO DEL LABORATORIO
Nombre : JUANA VERA Nombre : HCDA LA GUAUA Cultivo : CICLO CORTO
Direccion : FACIAG Provincia : LOS RIOS N°® de Reporte : 05345
Cindad : BABAHOYO-LOS RIOS Cantéon  : BABAHOYO Fecha de Muestreo @ 25/10/2018
Teléfono : 09995013010 Parroquia : BABAHOYO Fecha de Ingreso @ 28/10/2018
Fax : NIE Ubicacién : VIA BABAHOYO - SAN JUAN Fecha de Salida : 30112018

N° Muest. Datos del Lote (k3] (ppm)
Laborat. Identificacion Area N P K Ca Mg S || Zn | Cu Fe Mn B Mo Na
33496 TRATAMIENTO 1 400 m2 IZE | 028A 24D | 084A 0224 28A | 8D | 1894 | 287 A
33497 TRATAMIENTO 2 400 m2 38E 034 E 204D | 0924021 A 26E | BD | 210A | 288 A
33498 TRATAMIENTO 3 400 m2 3I6E | 029 199D [090A | 0,18 A A |7TD| 186 A | 287 A
33499 TRATAMIENTO 4 400 m2 200 | 006D | 201D |09 A ] 007D 39A |7TD | 188 A | 286 A
334% TRATAMIENTO § 400 m2 3,00 | 0284 IL38D | 093A ] 0,18 A 37A | 7D | 188 A | 286 A
33491 TRATAMIENTO 6 400 m2 32A | 02BA L79D | 093A ] 028 A 24A (7D 189 A | 288 A
334902 TRATAMIENTO 7 400 m2 3,00 | 028A 193D [092A]021 A 23A | 7D 184 A | 289A
33493 TRATAMIENTO 8 400m2 | 2,1 | 010D L6ID [090A 007D 20A 7D I79A | 265 A
INTERPRETACION
D = Deficiente
A = Deficente
£ = Deficiente

Responsable T énico del Laboratorio
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ANEXOS
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Figura 1. Preparacion del terreno

Figura 2. Semilla pre-germinacion
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Figura 3. Siembra manual (al VVoleo)
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Figura 4. Control quimico para la maleza, plagas y enfermedades

Figura 5. Desarrollo del cultivo
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Figura 6. Toma de datos (Altura de planta)
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Figura 7. Evaluacion longitud de panicula

Figura 8. Colocacion de rotulacion
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