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1. INTRODUCCION.

El aumento de la produccion de arroz en América Latina es una necesidad
prioritaria para asegurar el suministro del grano a la poblacion cada vez mayor.
Para garantizar la disponibilidad de este alimento basico a precios favorables
para todos los extractos sociales, se requiere que el agricultor cuente con
nuevas variedades, los conocimientos para mejorar la produccion, aumentar la

productividad y la rentabilidad del cultivo a nivel de campo.

El cultivo de arroz en nuestro pais es de gran importancia socioecondmica,
segun datos registrados se cultivan alrededor de 343.936 hectareas, la mayoria
de esta superficie estd en manos de pequefios productores que desarrollan el
cultivo mediante la aplicacién de diversas tecnologias, que estan en relacién
con la disposicion de recursos econdmicos, acceso a la capacitacién y al

incentivo de los precios del mercado®.

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, deben ser conocidas por el
productor agricola, ya que el crecimiento y desarrollo de los cultivos y la
cantidad y calidad de las cosechas estan en relacidn directa con los nutrimentos
y las caracteristicas de los suelos. El rendimiento de un cultivo es afectado por
diversos factores, entre los que ocupa un lugar importante la disponibilidad de
los nutrimentos esenciales para las plantas en el suelo. Cuando estos
nutrimentos no estan en cantidades adecuadas, hay necesidad de adicionar
fertilizantes quimicos o enmiendas para suplir las necesidades y corregir
condiciones adversas. Desde este punto de vista, el analisis quimico del suelo

puede suministrar informacion muy valiosa.

El principal problema de bajo rendimiento del cultivo de arroz es

indispensablemente por el desconocimiento de las cantidades de fertilizantes

L TII Censo Agropecuario Nacional. 2001



disponibles en el suelo, siendo asimilables por la planta y la escasa utilizacion de
variedades mejoradas.

Por las razones antes expuestas, se justifica la presente investigacién para
determinar los niveles de fertilizaciéon adecuados en la variedad de arroz Iniap

15 y dos lineas promisorias de arroz en la zona de Babahoyo.

Objetivo general.
Determinar el efecto de la fertilizacion quimica en base al analisis de suelo en la

variedad Iniap 15 y dos lineas promisorias de arroz en la zona de Babahoyo.

Objetivos especificos.

> Evaluar el efecto de la fertilizacion quimica en base al analisis de suelo en el
cultivo de arroz.

> Identificar el genotipo de mayor rendimiento.

» Analizar econdmicamente los tratamientos.



2. REVISION DE LITERATURA.

Medina y Navia (12), indican que el Ecuador figura entre los paises de
Latinoamérica como uno de los principales productores de arroz. Esto se debe a
que posee condiciones edafo-climaticas Optimas para el desarrollo de este
cultivo. Mayormente se lo cultiva en la zona de Daule y otros lugares de la

Cuenca Baja del rio Guayas.

Los agricultores que cultivan esta graminea lo hacen sin conocer la capacidad
de abastecimiento de nutrientes del suelo y de los requerimientos nutricionales
del cultivo; y en muchos casos la fertilizacion es solamente nitrogenada, sin
considerar requerimientos de fosforo (P), potasio (K) y elementos menores.
Esto ha resultado en bajos rendimientos, con promedios de 3.8 tn/ha de arroz

en cascara, en comparacion con otros paises como Colombia y Pera (12).

Alcivar y Mestanza (1), manifiestan que el arroz como todas las especies
vegetales para su crecimiento y nutricion, necesita disponer de una cantidad
adecuada y oportuna de nutrientes, suministrado por el suelo o0 mediante una
fertilizacion balanceada. Cada uno de los nutrientes juega un rol especifico en el
metabolismo vegetal (Ley de la esencialidad), ninguno puede ser remplazado
por otro, de tal manera que no importa que la planta disponga de suficiente
cantidad de todos ellos, si solo uno esta en cantidad o proporcidon deficiente;
ese es el que determina el crecimiento y rendimiento del cultivo (Ley del

minimo).

Segun Cano (2), la nutricién de las plantas es un factor de produccion que no
puede considerarse aisladamente. El empleo de abonos organicos y minerales
debe orientarse en la meta de produccion, la posible extraccidn de nutrientes

por el cultivo y la reserva de nutrientes en el suelo. En este contexto no solo



debe considerarse las necesidades del cultivo, sino también el balance de

nutrientes del conjunto de cultivos de rotacion.

Medina (11), informa que la fertilizacion debe estar en cantidades adecuadas y
en forma equilibrada, puesto que la falta de uno de ellos puede afectar el

crecimiento y rendimiento del cultivo (Ley del Minimo).

INIAP (7), sefala en su web que las condiciones quimicas son caracteristicas
determinantes del suelo. El conocerlas es importante porque permite planificar
la fertilizacién y prevenir los problemas que pueden ocasionar el exceso o
deficiencia de algunos de los elementos del suelo. La adecuacion del suelo para

arroz debe buscar conservarlas e incluso mejorarlas.

Segun Suquilanda (20), el mantenimiento de las condiciones quimicas de los
suelos propone el establecimiento de un equilibrio de los elementos minerales
con el propdsito de que estos estén disponibles, de manera oportuna y en

condiciones de aprovechabilidad para la nutricion de las plantas.

Los fertilizantes son sustancia quimica que se aplican al suelo o a la planta para
aumentar los rendimientos de las cosechas, al proporcionar uno o mas

nutrientes esenciales a la planta (4).

Steward (21), sefiala que una fertilizacion adecuada y balanceada tiene un
efecto muy importante en la proteccién ambiental, también no se puede olvidar
que el mal manejo de los nutrientes puede causar problemas. Es necesario
manejar el cultivo y los nutrientes utilizando practicas agrondmicas que

permiten un manejo seguro.

Practicas como el analisis del suelo, la adecuada localizacion y la aplicacion
oportuna de los fertilizantes son necesarias para maximizar el efecto de las
aplicaciones de nutrientes en el rendimiento y para minimizar el potencial de

dano del ambiente.



Rimache, citado por Cano (2), informa que el factor que influye en la
fertilizacion es la fuente del fertilizante, el comportamiento de un fertilizante
organico o inorganico varia tanto en las caracteristicas quimicas como en el
porcentaje de nitrégeno u otros elementos que posea el producto. El nitrégeno,
fésforo, potasio y zinc son los elementos mas frecuentes en el arroz, el azufre
se utiliza ocasionalmente. El nitrogeno se considera el elemento nutritivo que
repercute de forma mas directa sobre la produccién, pues aumenta el
porcentaje de espiguillas rellenas, incrementa la superficie foliar y contribuye

ademas el aumento de la calidad de granos.

La fertilizaciéon debe estar en cantidades adecuadas y en forma equilibrada,
puesto que la falta de uno de los nutrientes puede afectar el crecimiento y
rendimiento del cultivo. Si la planta cuenta con nutrientes en la germinacion,
hay mejor formacion de raices, mayor soporte, mejor absorcién de nutrientes y
mejor desarrollo de la plantula para competir con las malezas. Entre los
macronutrientes, el nitrogeno (N) es el elemento que mas influye en la
produccién, porque aumenta la superficie foliar y la calidad del grano, el fosforo
(P) influye en el desarrollo radicular, el macollamiento, floraciéon y maduracion y
el potasio (K) actla en la osmoregulacion, activacion de enzimas, regulacion del
pH y transporte de asimilados hacia el grano de arroz. En cuanto a los
micronutrientes se los ha ligado con la resistencia de la planta al estrés

abidtico, asi como de plagas y enfermedades (12).

Para Medina (11), los micronutrientes tienen la misma importancia que los
macronutrientes. Investigaciones recientes sobre fisiologia vegetal, muestran
que estan involucrados en la resistencia de la planta, al estrés abidtico, asi
como de plagas y enfermedades. Un nivel adecuado de micronutrientes,
estimula la absorcion eficiente del nitrogeno y fésforo. Los micronutrientes
pueden ser aplicados al suelo o al follaje, esta Ultima modalidad se la hace

cuando existe problemas de particulas sobre fijacion del suelo.



Nitrégeno (N).

Chonillo (5), aclara que el nitrdgeno es un elemento que influye
significativamente en el rendimiento de grano y demas caracteristicas
agrondmicas en las variedades de arroz, siendo indispensable la aplicacion de
este elemento para lograr incrementos en la cosecha. Indica también que este
elemento influye positivamente en la floracion y madurez fisioldgica, alargando
ligeramente el ciclo vegetativo lo que permite a la planta cumplir con

normalidad sus etapas fenotipicas.

INIAP (7), divulga que el arroz necesita asimilar nitrégeno durante todo su
periodo vegetativo. Es absorbido rapidamente durante las primeras etapas de
desarrollo hasta el final de la etapa pastosa, pero existen dos etapas de mayor
exigencia, durante el macollamiento y al inicio de la formacién de la panicula. Al
momento de la floracién, el nitrégeno tomado por la planta se encuentra
almacenado en las laminas y vainas de las hojas; en este momento se inicia su
traslocacion, de tal manera que cerca de la mitad del nitrogeno almacenado va
a los granos. La absorcion del otro 50% del nitrégeno contenido en el grano

ocurre después de la floracion.

El nitrdgeno es componente de las proteinas, mismas que son parte del
protoplasma, cloroplastos y enzimas. Participa activamente en la fotosintesis y

promueve la expansion de la lamina foliar.

Los efectos que el nitrégeno produce en el arroz son los siguientes: da un color
verde oscuro a las partes de la planta, estimula el crecimiento rapido (aumento
de la altura y formacion de renuevos, siendo esto Ultimo importante para
incrementar el rendimiento en grano), hace que aumente el tamafio de las
hojas y los granos, incrementa el contenido proteinico de los granos, mejora la
calidad de los cultivos y sirve de alimento a microorganismos, mientras se

descomponen materiales organicos de bajo contenido de nitrogeno.



Las plantas deficientes en nitrdgeno, son raquiticas y pocos macollos. Las hojas
jovenes son verdes, las demas son angostas, cortas, erectas y amarillentas. Se

presenta secamiento del apice a la base en las hojas inferiores (7).

El nitrdgeno es esencial para el crecimiento de las plantas; forma parte de
todas las células vivientes; el nitrdgeno es necesario para la sintesis de la
clorofila tiene un papel importante en el proceso de la fotosintesis. La falta de
nitrégeno y clorofila significa que el cultivo no utilizara luz del sol, fuente de
energia para llevar a cabo funciones esencial como la absorcién de nutrientes
(10, 14).

Cano (2), manifiesta que el nitrdgeno es el elemento nutritivo que esta
intimamente relacionado en el incremento de la produccion y la calidad al influir
positivamente sobre el crecimiento y desarrollo de la planta, la formaciéon de
clorofila en el proceso de fotosintesis, nUmero de macollos por planta, nimero

de espigas por panicula, el contenido proteico y densidad de grano.

Infoagro (6) en su webside, informa que gran parte del nitrogeno del suelo se
encuentra en formas organicas, formando parte de la materia organica y de los
restos de cosecha, pero la planta de arroz solo absorbe el nitrdgeno de la
soluciéon en forma inorganica. El paso de la forma organica del nitrogeno a las
formas inorganicas tiene lugar mediante el proceso de mineralizacién de la
materia organica, siendo los productos finales de este proceso distintos segun

las condiciones del suelo.

En un suelo anaerdbico, la falta de oxigeno hace que la mineralizacion del
nitrdgeno se detenga en la forma amdnica, que es la forma estable en los
suelos con estas condiciones. Esta forma de nitrogeno se encuentra en dos
maneras: disuelta en la solucién del suelo y absorbida por el complejo arcillo-
himico, formando ambas la fracciébn de nitrogeno del suelo facilmente

disponible para el arroz.



El nitrégeno se considera el elemento nutritivo que repercute de forma mas

directa sobre la produccién, pues aumenta el porcentaje de espiguillas rellenas,

incrementa la superficie foliar y contribuye ademas al aumento de calidad del

grano. El arroz necesita el nitrégeno en dos momentos criticos del cultivo:

> En la fase de ahijamiento medio (35-45 dias después de la siembra), cuando
las plantas estan desarrollando la vegetacion necesaria para producir arroz.

> Desde el comienzo del alargamiento del entrenudo superior hasta que este

entrenudo alcance 1.5-2.0 cm.

El nitrégeno se debe aportar en dos fases: la primera como abonado de fondo y
la segunda al comienzo del ciclo reproductivo. La dosis de nitrégeno depende
de la variedad, el tipo de suelo, las condiciones climaticas, manejo de los
fertilizantes, etc. En general la dosis de 150 kg de nitrégeno por hectarea
distribuida dos veces (75% como abonado de fondo, 25% a la iniciacion de la

panicula).

En el abonado de fondo conviene utilizar fertilizantes amonicos y enterrarlos a
unos 10 cm. de profundidad, antes de la inundacién, con una labor de grada. El
abonado de cobertera se aplicara a la iniciacion de la panicula, utilizando nitrato
amonico. Los abonos nitrogenados utilizados, son generalmente, el sulfato
amonico, la urea, o abonos complejos que contienen ademas del nitrdgeno,

otros elementos nutritivos (6).

Las plantas absorben la mayoria de nitrégeno en forma de iones de amoniaco
(NH4+) o nitrato (NO3-), estos iones son absorbidos directamente por las hojas
y las pequenas cantidades de N se obtienen de materiales como aminoacidos
solubles en agua. Con excepcion del arroz, los cultivos agricolas absorben la
mayoria de los N como Ion NO3-. Sin embargo estudios recientes han
demostrado que los cultivos usan cantidades apreciables de NH4+, si este esta

presente en el suelo.



Las funciones del N son: (10, 14)

» Imparten un color verde intenso a las plantas.

» Fomenta el crecimiento.

> Aumentan la produccion de hojas.

> Mejora el vigor de la planta.

> Aumenta el contenido proteinico en los cultivos de alimentos y forrajes.

> Alimenta a los microorganismos del suelo y favorece asi la descomposicion
de la materia organica fresca.

> Si se le suministra desbalanceados, con respectos a otros nutrientes, puede
retardar la floracion y fructificacion y favorecer a su susceptibilidad al ataque

de insectos - plagas y enfermedades.

Medina (11), menciona que en el cultivo de arroz, el nitrégeno es el elemento
que da el color verde caracteristico y es el que mas influye en la produccidn,
debido a que aumenta el porcentaje de espiguillas llenas, superficie foliar y

calidad del grano.

El Nitrdgeno favorece el desarrollo normal del arroz, ya que es un componente
de las proteinas. Participa activamente en la fotosintesis y promueve la
expansion foliar. La deficiencia de nitrogeno se presenta a menudo en etapas

criticas del crecimiento como el macollamiento y el inicio de la panicula.

Cuando la planta de arroz carece de nitrogeno presenta plantas amarillentas de
poco crecimiento y las hojas mas viejas o toda la planta presenta una
coloracion verde amarillenta. En las hojas jovenes presentan un secamiento

desde el apice hasta la base (11).

Snyder (18), recomienda: 1) Utilizar dosis apropiadas de N, en balance con otros
nutrientes esenciales, para optimizar los rendimientos del cultivo y proteger el
ambiente. Dosis excesivas pueden causar pérdidas al ambiente, reducir el
rendimiento e incrementar los costos; 2) Implementar planes para el manejo de

nutrientes que consideren las reservas de N en el suelo y la contribucién de

N9N



nutrientes de todas las fuentes utilizadas; 3) Identificar las dosis de N requeridas
para alcanzar la meta de rendimiento de acuerdo a las condiciones particulares del
sitio, 4) Después de la cosecha, calcular el factor parcial de productividad (FPP), el
balance parcial de nutrientes (BPN) y, en donde sea posible, determinar la
eficiencia agrondmica (EA) y la eficiencia de recuperacion de nitrogeno (ER); 5)
Emplear evaluaciones durante y después del ciclo para evaluar la suficiencia,

deficiencia o cualquier exceso en la nutricion con N de las plantas.

La eficiencia en el uso del nitrdgeno proveniente de los fertilizantes estan
generalmente influenciados por tres factores: 1) suministro del nitrdgeno del suelo,
fertilizante y otras entradas; 2) adquisicion del nitrégeno por el cultivo y 3) pérdidas
del sistema suelo — planta. Cada uno de estos factores esta afectado por el sistema
de manejo del cultivo y las condiciones ambientales. Ademas, el autor indica que el
manejo de nitrdgeno en los sistemas de produccién de cultivos se debe basar en
principios cientificos. Los principios fundamentales de la nutricién, fuente de
nitrdgeno, en las dosis, época y localizacidén correctas, debe de ser la base de cada
decision de uso de nutriente tanto en paises desarrollados como en paises en vias
de desarrollo (19).

Los sintomas de deficiencia de N en las plantas de arroz son los siguientes (13):

> Clorosis en las hojas causada por la disminuciéon del contenido de clorofila;
se inicia en las hojas viejas debido a la movilidad de N en la planta, este se
traslada a las hojas jovenes en crecimiento y consecutivamente es marcada
el sintoma de deficiencia en las hojas viejas.

» Clorosis generalizada, cuando la falta de N disponible es severa.

» Muestra raquitismo en las plantas y el macollamiento escaso.

Potasio (K).

Alcivar y Mestanza (1), sefialan que el potasio (K) constituye el cuarto elemento
de la demanda nutricional del arroz, después del C, H y O. El potasio (K) actta
en la apertura y cierre de los estomas, tiene que ver con el control de la

difusion del gas carbonico en los tejidos verdes. Es esencial en la actividad de
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las enzimas. La deficiencia de potasio reduce el macollamiento y las plantas
pueden sufrir de raquitismo moderado. A medida que las plantas crecen, las
hojas inferiores toman un color verde amarillento entre las venas y se inclinan.
Con el tiempo, las hojas inferiores se tornan de color marrén y la coloracion
amarillenta pasa a las hojas superiores.

Las plantas deficientes en potasio presentan problemas de acame, altos

porcentaje de espiguillas vanas o parcialmente llenas.

INIAP (7), informa que el potasio es absorbido de acuerdo con el crecimiento
de la planta hasta el final de la etapa lechosa y luego decrece. Este elemento se
acumula en las partes vegetativas donde sirve para su formacién y permanece
en el tallo hasta la cosecha. Alrededor del 90% del potasio absorbido del suelo

y/o del fertilizante permanece en la paja.

El potasio actla en la apertura y cierre de los estomas, tiene que ver con el
control de la difusién del gas carbonico en los tejidos verdes. Es esencial en la
actividad de las enzimas, hace al cultivo resistente a las enfermedades y a los
efectos adversos provocados por condiciones climaticas desfavorables, estimula

el desarrollo de renuevos e incrementa el tamafo y peso de los granos.

La deficiencia de potasio, reduce el macollamiento, las plantas pueden sufrir de
raquitismo moderado. A medida que las plantas crecen, las hojas inferiores

toman un color verde amarillento entre las venas y se inclinan (7).

Segun Infoagro (6), el potasio aumenta la resistencia al encamado,
enfermedades y condiciones climaticas desfavorables. La absorcion del potasio
durante el ciclo de cultivo transcurre de manera similar a la del nitrogeno. La
dosis de potasio a aplicar varian entre 80-150 kg de K,O/ha. Las cifras altas se

utilizan en suelos sueltos y cuando se utilicen dosis altas de nitrégeno.

El potasio (K) es un nutriente esencial de la planta. Es uno de los tres

nutrientes principales junto con el (N) y el fosforo (P) y los cultivos contienen
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aproximadamente la misma cantidad de K y de N, pero mas K que P. En
muchos cultivos de alto rendimientos, el contenido de K excede el contenido de
N (6).

El potasio juega un papel vital en la fotosintesis, el proceso por el cual la energia
del sol en combinacion con el agua y didxido de carbono se convierte en azlcares y
materia organica. Se ha demostrado también que el potasio juega un papel
fundamental en la activacion de mas de 60 sistemas enzimaticos en las plantas. En
contraste con otros elementos que estan envueltos en la formacion de estructuras
de la célula, el K funciona en el jugo celular. Su alta movilidad permite que se
traslade rapidamente de célula a célula, o de tejido viejo a tejido nuevo en
desarrollo, érganos de almacenamiento. La falta de potasio para cubrir las
necesidades de todos las partes de la planta disminuye el crecimiento y pone al
cultivo en condiciones indeseables como incremento de enfermedades,

rompimiento del tallo y susceptibilidad a otras condiciones de estrés (9).

Medina (11), indica que el potasio, actla en la osmo-regulacion, activacion de
enzimas, regulacion del pH y balance entre aniones y cationes en las células,
regulacién de la transpiracion por los estomas y trasplante de asimilados hacia

el grano de arroz.

El potasio es esencial en la actividad de las enzimas, fomenta el contenido de
lignina actla en la apertura y cierre de los estomas, la osmoregulacion,
transporte de asimilados producto de la fotosintesis. La deficiencia de potasio
reduce el macollamiento y la planta puede sufrir raquitismo moderado

presentando problemas de acame y porcentaje de espiguillas vanas.
La carencia de potasio presenta plantas con coloracién verde oscura con los

margenes de las hojas de color café amarillento o manchas necréticas de color

café oscuro en la punta de las hojas viejas (11).
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Scott (17), indica que el fosforo y el potasio son retenidos por el suelo y pueden,
por esta razon, impactar el rendimiento de los cultivos y la fertilidad del suelo por
varios anos después de su aplicacion. Este impacto se denomina efecto “residual”.

En consecuencia, la eficiencia de una aplicacion puede evaluarse para un solo ciclo
de cultivo o para varios. La evaluacion adecuada de los efectos residuales requiere

de pérdidas largas para capturar de forma adecuada el real impacto del proceso.

Papel de potasio en la planta.

Inpofos (8), agrega que el potasio (K) es absorbido (del suelo) por las plantas
en forma ionica (K+). A diferencia del N y del P, el K no forma compuestos
organicos en la planta. Su funcién principal esta relacionada fundamentalmente

con muchos y variados procesos metabdlicos.

El potasio es vital para la fotosintesis. Cuando existe deficiencia de K, la

fotosintesis se reduce y la respiracién de la planta se incrementa. Estas dos

condiciones (reduccion de la fotosintesis e incremento en la respiracion),

presentes cuando existe deficiencias de K, reducen la acumulacion de

carbohidratos, con consecuencias adversas en el crecimiento y produccion de la

planta. Otras funciones del K son:

> Es esencial para la sintesis de proteinas.

> Es importante en la descomposicion de carbohidratos, un proceso que
provee de energia a la planta para su crecimiento.

> Ayuda a controlar el balance idnico.

> Es importante en la traslocacion de metales pesados como el hierro (Fe).

> Ayuda la planta a resistir los ataques de enfermedades.

> Es importante en la formacién de fruta.

> Mejora la resistencia de la planta a las heladas.

> Esta involucrado en la activacién de mas de 60 sistemas enzimaticos que

regulan las principales reacciones metabdlicas de la planta.

Una funcidn importante del k en el crecimiento de las plantas es la influencia de

este nutriente en el uso eficiente del agua. El proceso de apertura y cerrado de
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los estomas de las hojas es regulado por la concentracién de K en las células
que rodean estos poros. La escasez de K no permite que los estomas se abran
totalmente y que sean rapida al cerrarse. Esta condicion hace que el estrés que

sufre la planta por la falta de agua sea mayor (8).

Las principales funciones del Potasio son (13):

> Las sintesis de proteina

> La activacion de muchas enzimas, entre ellas la sintetasa de la sacarosa y la
sintetasa de la glutamina.

> La actividad fotosintética, el potasio se acumula en la superficie de los
cloroplastos y penetra a su interior, donde neutraliza los acidos organicos
que se forman en la fotosintesis, manteniendo su pH adecuado para el
metabolismo foliar (15).

> Se ha determinado que el efecto téxico de la acumulacion de amoniaco
(NH4) en la planta por ausencia de K; otra funcién deducida, es que este
elemento contribuye al metabolismo del N participando en la sintesis de
aminoacidos, que evita la acumulacion del N como amoniaco.

> Participa en el macollamiento, formacion de paniculas, en la resistencia al
acame, en la aceleracion de la floracién y maduracion, y en el incremento
del tamaho y del peso del grano.

> Resistencia de la planta de arroz a varias enfermedades.

> Sintomas de deficiencias: se observa en las hojas viejas, estas presentan
una coloracién amarillenta que se inicia en su apice y avanza hacia su base;

en casos agudos se observan manchas necréticas en la lamina de las hojas.

Zinc.
INIAP (7), sefiala que el zinc probablemente tiene relacidén con la produccion de
auxinas, activa varias reacciones enzimaticas y esta estrechamente involucrado

en el metabolismo del nitrégeno.

La deficiencia de zinc trae como consecuencia la decoloracion de las hojas mas

bajas (puntos y manchas de color café), sintomas que aparecen dos o tres
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semanas después del trasplante; las plantas severamente afectadas se localizan
por lo comun en las partes mas bajas; la mayoria de las plantas afectadas se

recuperan, pero las que sufren la deficiencia mas severa mueren (7).

Medina (11), manifiesta que el Zinc es necesario para el metabolismo de las
auxinas, produccion de clorofila, activacion de enzimas y mantenimiento de la
membrana celular. La deficiencia de zinc hace que el crecimiento sea desigual,
en casos severos el macollamiento se reduce y hasta puede detenerse hasta la

madurez.

La deficiencia de zinc se presenta con manchas café en las hojas superiores de

plantas pequefas que aparecen entre 2 a 4 semanas después del trasplante

(11).

Importancia del Zinc en el cultivo de arroz (13).

Zinc (Zn), es esencial para la sintesis del citoplasma y nucledtidos, metabolismo
de las auxinas, produccion de clorofila, activacion de enzimas y mantenimiento
de la membrana celular. Las plantas deficientes en zinc son raquiticas aunque el
macollamiento puede ser normal. Las plantas adquieren una decoloracion
“herrumbrosa” la cual comienza en la lamina foliar unos centimetros mas
debajo de la punta de la hoja, y afecta tanto a las venas como al area

intervenosa.

La mayor disponibilidad de Zn se alcanza con pH bajo, forma parte del
triptéfano, aminoacido precursor del acido indol-acético (AIA), auxina de

crecimiento. Es estabilizador de la clorofila.

La baja disponibilidad de Zn, debido al bajo contenido, o por la acidez o
alcalinidad, alto contenido de materia organica, exceso de humedad o sequia,
temperaturas altas o alta luminosidad puede ocasionar sintomas de deficiencia
de Zn.
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Resultados de la experimentacion con fertilizantes.

CIAT (3), en investigaciones realizadas indica que el propdsito de una aplicacién
de fertilizantes, es suministrar una cantidad razonable de nutrientes cuando la
planta la demande durante sus diferentes etapas de desarrollo. Esta misma
institucion, manifiesta que la mayor o menor cantidad de granos, es el
resultado de la fotosintesis y la respiracion, estas son actividades que estan

influidas directa o indirectamente por el contenido de nutrientes.

INIAP (7), en su pagina web, informa en una investigacion acerca de los
efectos de los fertilizantes en arroz, que por lo general las Unicas respuestas
positivas, consistentes y econdmicas se logran con los fertilizantes
nitrogenados. En un estudio dentro del convenio INIAP-CIAT, acerca de las
respuestas del arroz cultivado bajo las condiciones del Ecuador, a la fertilizacién
quimica, se concluyd que de 20 practicas hechas por INIAP con fosforo y
potasio no se obtuvo respuesta a la fertilizacién con potasio en el 60% de los
ensayos realizados en el sistema de riego y en el 50% de los ensayos en
secano. En el caso de fosforo las cifras fueron 50% y 83%, para riego y secano

respectivamente.

En lo relativo a las respuestas del arroz a la fertilizacion nitrogenada, el estudio
mencionado indicé que de 61 practicas efectuadas en el sistema de riego y de
70 en el de secano, Unicamente en el 2.5% de los ensayos en el primer sistema
y en el 3.6 de ellos en el segundo, no se obtuvieron respuestas a la fertilizacion

nitrogenada.

Como puede verse, la proporcidon de ensayos en los que se obtuvo respuestas a
la fertilizacion fue mucho menor para los casos de fosforo y potasio que para el
de nitrégeno. A parte de esto, los incrementos de produccion que se lograron
por la fertilizacion con los dos primeros nutrientes fueron inferiores a los

conseguidos con nitrégeno. Lo indicado y ademas el hecho de que las dosis de
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fésforo y potasio fueron bien bajas, demuestran un buen suministro natural de
estos nutrientes desde el suelo (7).

Rojas (16), establecid un ensayo para evaluar los efectos de la fertilizacion organica
complementaria en presencia de varios niveles de fertilizacion quimica en el arroz
variedad Iniap 15; se determind que el rendimiento de grano se incrementd
significativamente conforme aumentaban los niveles de fertilizacion quimica. El
tratamiento 200 — 100 — 190 Kg/ha NPK, mas el programa organico, logrd el mayor
rendimiento de grano 9.129 Ton/ha; superando en un 97.91% en comparacion al
testigo sin fertilizar que produjo 4.075 Ton/ha. El programa de fertilizacién organica
produjo un incremento del 23.57% en el rendimiento de grano. El autor indica, que
el empleo del programa de fertilizacién organica debe ser en forma complementaria

al programa equilibrado de fertilizacién quimica.

Pacheco (15), estudid el comportamiento agrondmico de las variedades de arroz
Iniap 15 e Iniap 16 a la fertilizacion quimica; el mayor rendimiento de grano se
logré con el tratamiento 200 — 100 — 200Kg/ha N, P,0s, KO con 8.69 Ton/ha. Se
registraron incrementos del 15.85%; 25.5% y 12.4% en el rendimiento de grano al
incrementarse los niveles de fertilizacion quimica. Cabe indicar que el programa de
fertilizacion quimica utilizado por los agricultores 92 — 23 — 60 Kg/h N, P,0s, K50,

alcanzd el menor rendimiento de grano de 5.223 Ton/ha.

Toma de muestras de suelo.
INIAP (7), también indica que un buen analisis de suelo requiere que la
muestra sea representativa, se realice en un laboratorio de reconocida calidad y

sea correctamente interpretado.

Como el andlisis se realiza con base en una pequefia muestra y las
determinaciones para cada elemento se hacen de submuestras aun mas
pequefias (2 & 3 gramos son suficientes para la mayoria de las

determinaciones), la toma de la muestra adquiere una importancia primordial.
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Los elementos indispensables para tomar la muestra de suelo son: un barreno o
en su defecto una pala; una libreta para las anotaciones necesarias, fundas
plasticas para guardar las submuestras, un balde plastico para facilitar su
mezcla. Si se cuenta con un mapa de la finca es importante analizar y
determinar las diferentes areas representativas, con el fin de localizar en el
mapa los sitios en que se haran las tomas, evitando hacerlo cerca de canales,

caballones, cercas, arboles, caminos.

Una muestra representativa se compone de varias submuestras tomadas de un
area de caracteristicas similares; en caso de encontrar dentro de una parcela de
siembra diferencias evidentes en la coloracion del suelo es recomendable tomar

una muestra aparte, con el fin de identificar sus caracteristicas.

Es importante conservar una copia de la informacién de la muestra y del
analisis, junto con el registro de los rendimientos de la cosecha y las
aplicaciones de fertilizantes y cal. Se aconseja localizar en un mapa de la finca
los lotes y areas donde se han tomado las muestras claramente para conservar
los registros. Tal informacion permite entender mejor las respuestas a los
diferentes tratamientos y practicas de cultivo y puede servir de base para

aumentar la productividad de los suelos (7).

Interpretacion de analisis de suelo

Segun INIAP (7), el analisis quimico de suelos es el proceso mediante el cual se
determina la cantidad de nutrimentos y sales contenidas en una muestra
representativa de suelo. En el proceso se utilizan sustancias extractoras que

desarrollan una funcion similar a la de las plantas.

La importancia del analisis quimico radica en que constituye una fuente valiosa
de informacidén para establecer el estado nutricional de un suelo, hacer las
recomendaciones de fertilizantes, y con base en ellas tomar determinaciones

acertadas. Sin embargo, es importante evaluar los resultados del analisis con
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experimentos de campo, empleando diferentes dosis crecientes de un mismo

elemento, con el fin de establecer los mejores resultados.

Otra de las ventajas del analisis de suelo es que permite detectar problemas de
tipo nutricional, dificiles de diagnosticar a través de la sintomatologia en las
plantas. En el caso de fdsforo es necesario tener en cuenta que los resultados
del analisis no reflejan la situacion real del elemento bajo inundacién, ya que en
estas condiciones su solubilidad aumenta y puede entonces ser absorbido por la

planta.

Existen varios métodos de andlisis que se diferencian de acuerdo con las
sustancias extractoras empleadas en la determinacién del contenido de cada
elemento. Los niveles (alto, medio, bajo) dependen de la capacidad de
extraccion de la sustancia empleada; por ejemplo, si un extractante tiene baja
capacidad para extraer un nutrimento determinado, las cantidades obtenidas en
los resultados de laboratorio seran menores si se las compara con los
resultados obtenidos al utilizar una sustancia extractora con mayor capacidad

de extraccion (7).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del area experimental.
El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km 7 1>

de la via Babahoyo — Montalvo.

El terreno se encuentra en las coordenadas geograficas de 79° 32 Latitud Sur,
y 10 49" de Latitud Oeste, con una altura de 8 msnm, presenta un clima
tropical hiUmedo, con temperatura media anual de 25.5 °C, una precipitacion
media anual de 2329.00 mm, humedad relativa de 82% y 987.1 horas de
heliofania promedio anual.> El suelo es de topografia plana, textura franco

arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material de siembra.

Se utilizé la variedad de arroz Iniap 15 y dos lineas promisorias.

3.3. Factores estudiados.
Variable independiente: Variedad de arroz Iniap 15 y dos lineas promisorias

Variable dependiente: Fertilizacién quimica utilizando N, K;O y Zn.

3.4. Tratamientos y subtratamientos.
Se utilizaron tres tratamientos (material genético), cuatro subtratamientos
(niveles de fertilizacion) con cuatro repeticiones, las caracteristicas de los

tratamientos y subtratamientos estudiados se indican en el Cuadro 1.

2 Datos tomados en la estacién Agrometeoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Babahoyo. 2011
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Cuadro 1. Tratamientos y subtratamientos estudiados, en el efecto de la
fertilizacién quimica en base al analisis de suelo en la variedad Iniap
15 y dos lineas promisorias de arroz en la zona de Babahoyo. UTB,
FACIAG. 2012

Subtratamientos

Tratamientos N K>O Zn
(kg/ha) | (kg/ha) | (I/ha)

160 0 0

Iniap 15 160 % 0

160 90 2

100 (testigo) 0 0

160 0 0

Linea 160 90 0

GO 37647 160 90 2

100 (testigo) 0 0

160 0 0

Linea 160 90 0

GO 39845 160 90 2

100 (testigo) 0 0

Nitrdgeno:
Se utilizd como fuente nitrogenada la urea, fraccionada en dos partes: 60 % a

los 25 dias y 40 % a los 50 dias después de la siembra.
Potasio:
Se aplic6 muriato de potasio, en fracciones de 50 % + 50 % mezclado con

Urea a los 25 y 50 dias después de la siembra.

Zinc:
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Se empled Zinquell, mediante aspersiones foliares fraccionado en dos partes:

1.0 1 a los 40 dias y 1.0 | a los 60 dias después de la siembra.

3.5. Métodos.
Se utilizaron los métodos tedricos: induccién - deduccién y andlisis — sintesis y

el método empirico denominado experimental.
3.6. Diseio experimental.
Se utilizd el disefio Parcelas divididas, con tres tratamientos, cuatro

subtratamientos y cuatro repeticiones

Para la comparacion de los promedios de las variables, se utilizd la prueba de

Rangos Mdltiples de Duncan al 5% de probabilidad.

3.6.1. Analisis de varianza.

Fuente de variacion. Grados de libertad.

Repeticiones 3
Tratamientos 2
Error experimental 6
Total 11
Subtratamientos 3
Interaccién 6
Error Experimental 27
Total 47

3.6.2. Caracteristicas de la unidad experimental.

Parcela experimental neta 1 25mx4m
Area de la parcela : 48 m?
Parcela grande : 12mx4m
Parcela pequena : 3mx4m
Area total del experimento : 684 m?
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3.7. Manejo del ensayo.

Para el desarrollo de la investigacion se efectuaron las siguientes labores:

3.7.1.Analisis de suelo.
Previamente antes de la preparacion del terreno se realizd el respectivo analisis

de suelo.

3.7.2. Preparacion de suelo.
La preparaciéon del suelo se realizd mediante dos pases del tractor con gavias
(fangueo), con la finalidad de que el suelo quede preparado, para obtener una

buena germinacién de la semilla.

3.7.3. Siembra.
La siembra se efectud manualmente “al voleo” utilizando semilla proveniente
del INIAP, con una densidad de 100 kg de semilla/ha.

3.7.4. Control de malezas.
Para el control de malezas se aplicO en preemergencia Gamit en dosis de
800cc/ha; en postemergencia a los 10 dias después de la siembra se aplicd
Propanil, en dosis de 4 I/ha para la presencia de gramineas y a los 30 dias
después de la siembra, para la presencia de coquito y hoja ancha se aplicd
Checker en dosis 300 cc /ha.

3.7.5. Riego.
El ensayo se lo realizd con riego, aplicando una lamina de agua de
aproximadamente 10 cm, en intervalos semanales de acuerdo a los

requerimientos hidricos del cultivo.
3.7.6. Fertilizacion.

La fertilizacion se realizd de acuerdo a las dosis de nutrientes previamente

establecidos en el analisis de suelo.
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3.7.7.Control fitosanitario.

Se realizd inspecciones en forma periddica y se determind la presencia de
insectos, lo cual se controldé con Cypermetrina en dosis de 300 cc/ha.

3.7.8. Cosecha.

La cosecha se realizd en cada parcela experimental de forma manual cuando

los granos alcanzaron su madurez fisioldgica.

3.8. Datos evaluados.
Para estimar los efectos de los tratamientos y subtratamientos se tomaron los

siguientes datos:

3.8.1.Altura de planta a la cosecha.
A la cosecha, se midio la altura de la planta tomando la distancia comprendida
desde el nivel del suelo hasta el punto de insercidn de la panicula (nudo cilial),

en 10 plantas al azar por tratamiento, se expresd en cm.

3.8.2. Niumero de macollos/m?2.
Dentro del &rea (til de cada parcela se tomé al azar 1m? y se contd los

macollos a la cosecha.

3.8.3.Nimero de paniculas/m?.
En un metro cuadrado por parcela se determind el nimero de paniculas al

momento de la cosecha.

3.8.4. Dias a la floracion.
Para poder determinar el promedio de dias a floracion, se realizaron
inspecciones semanales a partir de los 60 dias, hasta lograr el 50 % mas uno

de floracion por parcela.

3.8.5. Dias a maduracion
El nimero de dias a maduracion, se registré semanalmente a partir de los 80

dias hasta que los granos presentaron madurez fisioldgica (cosecha).
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3.8.6. Longitud de la panicula.
Se tomd de 10 plantas al azar por tratamiento y se midié desde el punto de

insercién de la panicula, hasta el primer grano de la misma; se expres6 en cm.

3.8.7. Granos por panicula.
Se tomo diez plantas al azar por parcela y se determind el niUmero de granos

por panicula de cada planta en momento de la cosecha.

3.8.8. Peso de 1000 granos.
Se tomd al azar 1000 semillas por tratamiento y se pesd en una balanza de

precision, el valor se expreso en gr.

3.8.9. Rendimiento.
Los rendimientos se los tomd en Kilogramos por subparcelas los cuales se los

relaciond a Kilogramos por hectarea y a su vez a quintales por hectarea.

3.8.10. Calidad molinera.
El analisis de molinera se realizé en un molino experimental, determinandose el
porcentaje de arroz integral (descascarado), porcentaje de masa blanca,

porcentaje de polvillo, porcentaje de indice de pilada y porcentaje de arrocillo.
3.8.11. Analisis econdmico.

Se realiz6 basado en los costos de produccion, ingresos y costos de los

tratamientos. Adicionalmente se evaluo la relacion beneficio/costo.
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4. RESULTADOS

4.1. Altura de planta.

En el Cuadros 2, se encuentran los promedios de altura de planta la cosecha, el
andlisis de varianza mostro diferencias altamente significativas para material
genético y no detectd diferencias significativas para niveles de fertilizantes. El

coeficiente de variacion fue 8.63 %.

La mayor altura de planta a la cosecha (Cuadro 2), se observd en la linea
GO39845 (65.16 cm), superior estadisticamente a la linea GO37647 (60.20 cm)
e Iniap 15 (55.30 cm); para la fertilizacion, la aplicacién de 100 kg N (62.19
cm) presentd el mayor valor de altura de planta, con igualdad estadistica a 160
kg N+ 90 kg K;O + 2 1Zn (61.52 cm); 160 kg N + 90 kg K;O (60.12 cm) y
superiores a 160 kg N (57.05 cm)

Cuadro 2. Altura de planta a la cosecha (cm), en efecto de la fertilizacidn
quimica en base a los resultados del analisis de suelo en la variedad
Iniap 15 y dos lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo.
FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos

(Niveles de Fertilizacion) (Material Genético.) Media ™
N [€10) Zn Iniap 15 Linea Linea

(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 46.63 62.98 61.55 57.05 b
160 90 0 53.32 55.90 71.13 60.12 ab
160 90 2 56.59 61.86 66.10 61.52 ab

100 (testigo) 0 0 64.65 60.08 61.85 62.19 a

Media ** 55.30 ¢ 60.20 b 65.16 a 60.22

Coeficiente de variacion 8.63%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mdltiple de
Duncan.
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4.2. Macollos/m?2.
Los valores promedios de macollos/m? se encuentran en el Cuadro 3, el andlisis
de varianza no reporté diferencias significativas para material genético y niveles

de fertilizantes. El coeficiente de variacion fue 15.00 %.

El mayor promedio de macollos/m? se alcanzé en la linea promisoria GO37647
con 345.75 macollos y el menor valor Iniap 15 con 311.15 macollos; en cuanto
a los niveles de fertilizantes, la utilizacién de 160 kg N + 90 kg K>O con 343.75
macollos presentd el mayor valor y el menor valor 100 kg N, con 304.00

macollos.

Cuadro 3. Macollos/m?, en efecto de la fertilizacion quimica en base a los
resultados del andlisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas

promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacion) (Material Genético.) Media ™
N K,O Zn Iniap 15 Linea Linea

(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 329.50 343.50 323.50 332.17
160 90 0 352.50 358.50 320.25 343.75
160 90 2 332.50 323.00 328.75 328.08
100 (testigo) 0 0 230.50 358.00 323.50 304.00
Media ™ 311.25 345.75 324.00 327.00

Coeficiente de variacion 15.00%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mdltiple de
Duncan.

4.3. Paniculas/m?.
En el Cuadro 4, se muestran los promedios de paniculas/m?. El analisis de la
varianza reportd diferencias significativas para material genético y niveles de

fertilizantes. El coeficiente de variacion fue 12.26 %.
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El mayor promedio de paniculas/m? presentd la linea de arroz GO39845 con
302.13 paniculas, igual estadisticamente al promedio de la linea GO37647, con
295.39 paniculas y superiores a la variedad Iniap 15, con 256.31 paniculas. En
niveles de fertilizacion, la aplicacién de 160 kg N + 90 kg K,O presento el
mayor valor (305.83 paniculas/m?), igual estadisticamente a 160 kg N + 90 kg
KO + 2 | Zn (291.39 paniculas/m?); 100 kg N (280.18 paniculas/m?) y
superiores a 160 kg N (261.03 paniculas/m?).

Cuadro 4. Paniculas/m?, en efecto de la fertilizacidn quimica en base a los
resultados del andlisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas

promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos

(Niveles de Fertilizacion) (Material Genético.) Media *
N K,O Zn Iniap 15 Linea Linea

(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845

160 0 0 228.75 281.08 273.28 261.03 b
160 90 0 294.00 326.50 297.00 305.83 a
160 90 2 288.00 279.93 306.25 291.39 ab

100 (testigo) 0 0 214.50 294.05 332.00 280.18 ab

Media * 256.31 b 295.39 a 302.13 a 284.61

Coeficiente de variacion 12.26%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mlltiple de
Duncan.

4.4, Dias a floracion.

En el Cuadro 5, se encuentran los promedios de dias a floracidn, el analisis de
varianza mostro diferencias altamente significativas para material genético y no
detect6 diferencias significativas para niveles de fertilizantes. El coeficiente de

variacion fue 1.55 %.
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En cuanto a dias a floracién, se observd que la linea GO39845 (75.11 dias)
tardd en florecer, siendo superior estadisticamente a la linea GO37647 (71.91
dias) e Iniap 15 (69.56 dias); para la fertilizacion, la aplicacion de 160 kg N
(72.43 dias) tardo en florecer, mientras que la aplicacién de 160 kg N + 90 kg

K>O + 2 | Zn (72.08 dias), florecié precozmente.

Cuadro 5. Dias a floracién, en efecto de la fertilizacion quimica en base a los
resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas

promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacion) (Material Genético.) Media ™
N K>O Zn Iniap 15 Linea Linea
(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 70.00 71.80 75.50 72.43
160 90 0 69.50 71.60 76.00 72.37
160 90 2 68.75 72.75 74.75 72.08
100 (testigo) 0 0 70.00 71.50 75.50 72.33
Media ** 69.56 ¢ 7191 b 75.44 a 72.30

Coeficiente de variacion 1.55%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, seglin la Prueba de Rangos Mltiple de
Duncan.

4.5. Dias a maduracion.

Los promedios de dias a maduracién se presentan en el Cuadro 6. El analisis de
varianza mostro diferencias altamente significativas para material genético y no
detectd diferencias significativas para niveles de fertilizantes, el coeficiente de

variacion fue 0.85 %.

En esta variable se determind que la linea GO39845, con 128.19 dias tardd en
madurar, con superioridad estadistica a la linea GO37647 e Iniap 15, con

124.91 y 122.56 dias, respectivamente.
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En la fertilizacién, la aplicacion de 160 kg N, con 125.43 dias tardé en madurar,
mientras que la aplicacién de 160 kg N + 90 kg K,O + 2 | Zn, con 125.08 dias,

madurd en menor tiempo.

Cuadro 6. Dias a maduracién, en efecto de la fertilizaciéon quimica en base a los
resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas
promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacién) (Material Genético.) Media ™
N K>O Zn Iniap 15 Linea Linea

(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 123.00 124.80 128.50 125.43
160 90 0 122.50 124.60 128.50 125.20
160 90 2 121.75 125.75 127.75 125.08
100 (testigo) 0 0 123.00 124.50 128.00 125.17
Media ** 122.56 ¢ 12491 b 128.19 a 125.22

Coeficiente de variacion 0.85%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mlltiple de
Duncan.

4.6. Longitud de panicula.

En el Cuadro 7, se muestran los promedios de longitud de paniculas. El analisis
de varianza alcanzo diferencias altamente significativas para material genético
de arroz y no presentd diferencias significativas en niveles de fertilizantes. El

coeficiente de variacion fue 8.58 %.

El mayor promedio de longitud de paniculas obtuvo la linea promisoria
GO37647 (23.53 cm), superior estadisticamente al promedio de la linea
G0O39845 (21.81 cm) e Iniap 15 (19.09 cm). En niveles de fertilizacién, el
mayor promedio (22.18 cm) lo presentd la aplicacion de 160 kg N + 90 kg K;O
y el menor valor (20.55 cm), 100 kg N.
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Cuadro 7. Longitud de paniculas (cm), en efecto de la fertilizaciéon quimica en
base a los resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15y

dos lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,

UTB. 2012
Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacion) (Material Genético.) Media ™
N K,O Zn Iniap 15 Linea Linea
(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 15.20 26.20 21.83 21.08
160 90 0 21.14 23.28 22.13 22.18
160 90 2 21.11 23.23 21.95 22.10
100 (testigo) 0 0 18.89 21.40 21.35 20.55
Media ** 19.09 ¢ 23.53 a 2181 b 21.48

Coeficiente de variacion 8.58%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mlltiple de
Duncan.

4.7. Granos por panicula.
Los promedios de granos por panicula se presentan en el Cuadro 8, el andlisis
de varianza reporto diferencias significativas para material genético y niveles de

fertilizantes. El coeficiente de variacion fue 16.33 %.

El mayor nimero de granos por panicula se obtuvo en la linea GO37647 con
119.72 granos, igual estadisticamente a la linea GO39845, con 110.78 granos y
superiores a Iniap 15, con 96.08 granos; en niveles de fertilizacién, el mayor
promedio lo obtuvo la utilizacion de 100 kg N, con 117.59 granos, igual
estadisticamente a la aplicacion de 160 kg N + 90 kg KxO y 160 kg N + 90 kg
KO + 2 12Zn, con 115.42 y 104.96 granos, respectivamente.
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Cuadro 8. Granos/paniculas, en efecto de la fertilizacién quimica en base a los

resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas

promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos Tratamientos

(Niveles de Fertilizacién) (Material Genético.) Media *
N [€10) Zn Iniap 15 Linea Linea

(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845

160 0 0 79.35 126.90 86.18 97.48 b
160 90 0 105.63 121.50 119.13 11542 a
160 90 2 77.10 116.53 121.25 104.96 ab

100 (testigo) 0 0 122.25 113.95 116.58 117.59 a

Media * 96.08 b 119.72 a 110.78 a 108.86

Coeficiente de variacion 16.33%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Multiple de

Duncan.

4.8. Peso de 1000 granos.

En el Cuadro 9, se muestran los promedios de peso de 1000 granos. El analisis

de varianza alcanzd diferencias altamente significativas para material genético y

niveles de fertilizantes. El coeficiente de variacion fue 2.15 %.

El mayor peso de granos lo presentd la linea promisoria GO39845, con 26.70 g,

superior estadisticamente a los demas tratamientos, siendo Iniap 15 la de

menor valor, con 23.91 g. En niveles de fertilizacion, el mayor promedio con
27.21 g lo obtuvo el uso de 160 kg N + 90 kg K;O + 2 | Zn, superior

estadisticamente al resto de subtratamientos, presentandose en la aplicacion de

100 kg N el menor valor, con 24.00 g.
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Cuadro 9. Peso de 1000 granos (g), en efecto de la fertilizacion quimica en

base a los resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15y

dos lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG,

UTB. 2012
Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacién) (Material Genético.) Media **
N K,O Zn Iniap 15 Linea Linea
(kg/ha) (kg/ha) | (1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 23.57 23.91 23.36 24.61 c
160 90 0 23.88 25.31 26.72 2530 b
160 90 2 25.19 27.18 29.26 27.21 a
100 (testigo) 0 0 22.98 24.55 24.48 24.00 d
Media ** 2391 c 25.23 b 26.70 a 25.28

Coeficiente de variacion 2.15%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mdltiple de

Duncan.

4.9. Rendimiento.

En el Cuadro 10, se presentan los promedios del rendimiento de arroz, el

analisis de varianza determind diferencias altamente significativas tanto para el

material genético como para los niveles de fertilizacién. El coeficiente de

variacion fue 24.66 %.

En esta variable se reportd que la linea GO37647, obtuvo el mayor valor, con

4090.53 kg/ha, superior estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo

menor valor lo presentd Iniap 15, con 2107.27 kg/ha, mientras que en niveles

de fertilizacion, la aplicacién de 160 kg N + 90 kg K,O + 2 | Zn alcanzé el

mayor valor, con 3799.37 kg/ha, superior estadisticamente a los demas

subtratamientos, siendo el menor valor, con 2470.69 kg/ha, el uso de 100 kg N.

~ 33~




Cuadro 10. Rendimiento (kg/ha), en efecto de la fertilizacion quimica en base a
los resultados del anadlisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos

lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB.

2012
Subtratamientos Tratamientos
(Niveles de Fertilizacién) (Material Genético.) Media **
N K,O Zn Iniap 15 Linea Linea
(kg/ha) (kg/ha) |(1/ha) GO 37647 | GO 39845
160 0 0 2229.16 4109.84 2878.78 3072.59 bc
160 90 0 1676.13 4431.81 4182.19 3430.05 ab
160 90 2 3248.10 4667.06 3482.95 3799.37 a
100 (testigo) 0 0 1275.70 3153.41 2982.95 2470.69 c
Media ** 2107.27 c | 4090.53 a | 3381.72 b 3193.17

Coeficiente de variacion 24.66%

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Mlltiple de
Duncan.

4.11. Calidad molinera.
En el Cuadro 11, se presentan los valores de calidad molinera de los materiales

genéticos estudiados.

De acuerdo a arroz integral, el mayor valor lo obtuvo la linea GO39845, con 81
g, mientras que linea GO37647 e Iniap 15 reportaron 80 g, sin embargo para
arroz pilado, sobresalid la linea GO39845 con 68 g, seguida de GO37647, con
66 g e Iniap 15, 65 g.

La mayor cantidad de arrocillo lo reportd Iniap 15, con 5 g y el menor valor la
linea GO39845, con 3 g.

En cuanto a yelen, polvillo y tamo, los mayores promedios lo obtuvieron Iniap

15 y la linea GO37647 y los menores promedios la linea GO39845.
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Cuadro 11. Calidad molinera en 100 g de muestra, en efecto de la fertilizacion
quimica en base a los resultados del analisis de suelo en la variedad
Iniap 15 y dos lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo.
FACIAG, UTB. 2012

Calidad Tratamientos
molinera (g) | Iniap 15 Linea Linea
GO 37647 | GO 39845

Arroz Integral 80 80 81
Arroz Pilado 65 66 68
Arrocillo 5 4 3
Yelen 2 2 1.5
Polvillo 8 8 7.5
Tamo 20 20 19

4.12, Analisis economico.

En los Cuadros 12 y 13, se observan los costos fijos y el analisis econdmico/ha.
El costo fijo fue de $342.65 y el costo de produccidén varid de $838.33 a
$599.76 para los tratamientos de la linea GO37647 aplicando 160 kg N + 90 kg
KO + 2 1 Zn e Iniap 15, aplicando 100 kg N, respectivamente.

El Cuadro 13 presenta los valores de beneficio neto para cada uno de los
tratamientos y subtratamientos estudiados, en este caso se obtuvo el mayor
beneficio neto con la linea GO37647 aplicando 160 kg N + 90 kg K;O + 2 | Zn,
con $804.46.
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Cuadro 12. Costo fijo/ha, en efecto de la fertilizacién quimica en base a los
resultados del analisis de suelo en la variedad Iniap 15 y dos lineas

promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Descripcion Unidades | Valor Valor
Parcial | Total
$ $

Alquiler de terreno 1 ha 100.00 | 100.00
Preparacion de suelo
Fangueo 2u 25.00 50.00
Control de malezas
Gamit (300 cc/ha) 1It 27.00 27.00
Propanil (It) 41t 9.25 37.00
Checker (250 g) 2u 17.00 34.00
Aplicacion 6 jornal 7.00 42.00
Control fitosanitario
Cypermetrina (200cc/ha) |1 It 7.50 7.50
Aplicacién 2 jornal 7.00 14.00
Sub Total 311.50
Administracion (10%) 31.15
Total Costo Fijo 342.65
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Cuadro 13. Andlisis econdmico/ha, en efecto de la fertilizacion quimica en base a los resultados del andlisis de suelo en la variedad

Iniap 15 y dos lineas promisorias de arroz, en la zona de Babahoyo. FACIAG, UTB. 2012

Subtratamientos

Costo Variable

Costos

N K:0 Zn Rendimiento Valor del Costo Totales Beneficio
Tratamientos (kg/ha) (kg/ha) | (I/ha) rendimiento Costo Siembr Costo |, i Valor Fijos (Fijos + neto
(kg/ha) | (Sacas/ha) $ Semilla a Fertilizan pén cosecha Total Variables)
te + trans.
160 0 0 2229.16 24.52 784.65 64.00 14.00 136.00 28.00 85.82 327.82 342.65 670.47 114.18
160 90 0 1676.13 18.44 589.99 64.00 14.00 200.00 28.00 64.53 370.53 342.65 713.18 -123.19
Iniap 15
160 90 2 3248.10 35.73 1143.32 64.00 14.00 210.00 28.00 125.05 | 441.05 342.65 783.70 359.62
100 (testigo) 0 0 1275.70 14.03 449.04 64.00 14.00 102.00 28.00 49.11 257.11 342.65 599.76 -150.72
160 0 0 4109.84 45.21 1446.65 64.00 14.00 136.00 28.00 158.23 | 400.23 342.65 742.88 703.77
160 90 0 4431.81 48.75 1559.98 64.00 14.00 200.00 28.00 170.62 | 476.62 342.65 819.27 740.71
Linea GO 37647
160 90 2 4667.06 51.34 1642.79 64.00 14.00 210.00 28.00 179.68 | 495.68 | 342.65 838.33 804.46
100 (testigo) 0 0 3153.41 34.69 1109.99 64.00 14.00 102.00 28.00 121.40 329.40 | 342.65 672.05 437.93
160 0 0 2878.78 31.67 1013.32 64.00 14.00 136.00 28.00 110.83 352.83 342.65 695.48 317.84
160 90 0 4182.19 46.00 1472.12 64.00 14.00 200.00 28.00 161.01 467.01 342.65 809.66 662.45
Linea GO 39845
160 90 2 3482.95 38.31 1225.99 64.00 14.00 210.00 28.00 134.09 | 450.09 342.65 792.74 433.24
100 (testigo) 0 0 2982.95 32.81 1049.99 64.00 14.00 102.00 28.00 114.84 | 322.84 | 342.65 665.49 384.50

Costos

$ 7.00 = Jornal

$ 3.50 = Cosecha + transporte (Saca de 200 Ib)
$ 32.00 = venta (Saca de 200 Ib)
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Precio de insumo
INIAP 15 (50 kg) = $ 50.00
Urea (50kg): $ 34.0 = 46% de N

Muriato de Potasio (50kg): $ 32.0 = 60% K

Zinquel (1): $ 5.00




5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigaciones demuestran que se

encontrén diferencias significativas en algunas variables evaluadas.

La falta de significancia estadistica para el nimero de macollos, podria ser
ocasionado por el comportamiento genético de los materiales estudiados; es
decir, durante la fase inicial de crecimiento al tener disponible una porcién de
nutrientes en forma natural parece que no modificd el comportamiento de las
plantas, hecho que ratifica para esta variable la falta de diferencia debido a la
fertilizacion. En altura de plantas se encontré diferencias altamente
significativas solo para genotipos, en este caso, podemos inferir que el
comportamiento de los nuevos materiales en estudio tenian mayor vigor y
crecimiento en relacion a la variedad Iniap-15 que alcanzo la menor altura de
55.3 cm., probablemente debido a que aprovechd en menor intensidad el
efecto de la fertilizacion, como demostraron los promedios alcanzados en

rendimientos.

La floracion y la longitud de paniculas presentaron diferencias significativas al
1% de probabilidades solo para el material, mas no al efecto de la fertilizacion.
Resultados similares se han observado en otras investigaciones (1). Similares
resultados mostraron los materiales en su ciclo vegetativo o maduraciéon. En

este caso natural sus diferencias por provenir de progenitores diferentes (2).

El nimero de gramos por panicula, ponen de manifiesto las diferencias que
ocasiona, tanto los genotipos, como la aplicacién de fertilizantes; hecho que se
puede atribuir a que durante el desarrollo del cultivo tuvo poco efecto la
fertilizacidén, probablemente debido a que estos suelos disponian de cantidades
apreciables de nutrientes para el crecimiento inicial del cultivo y a medida que
avanza a la formacién de granos, ya no son suficiente los nutrientes nativos y
las plantas aumentaron sus requerimientos y absorbieron los elementos que se

incluian en cada tratamiento de fertilizacion, razén por la que su respuesta
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mostrd en el peso de los gramos por paniculas y el peso de 1000 granos. Hay
que resaltar en este Ultimo parametro su diferencia fue altamente significativa
en todos los casos, hecho que va a manifestarse mas ampliamente en el

rendimiento por unidad de superficie.

Para el rendimiento de gramo se alcanzaron diferencias significativas, tanto
para material genético como para las dosis de fertilizantes utilizados. Estos
resultados ratifican que existen amplias diferencias y se puede sefialar que la
linea GO37647 fue la que alcanzd el mayor rendimiento con un promedio de
4.09 ton/ha; mientras que cuando se aplicd N, K,O y Zn su rendimiento fue de
4.67 ton/ha. Estos resultados ratifican los encontrados por otros investigadores
(1). También se observa el comportamiento mas estable de esta material frente
a cualquier tratamiento de fertilizacién. El hecho que su rendimiento haya
alcanzado 3.15 ton/ha en el tratamiento testigo, (sin fertilizantes) podria
explicarse que probablemente su sistema radicular fue mas profundo y estuvo
en contacto con mayor volumen de suelo y permitié extraer mayor cantidad de
nutrientes en relacion especialmente a la variedad Iniap-15 que mostré 1.27

tn/ha en el testigo.

También observamos que la adicion de N, K y Zn originaron el mayor
incremento de la variedad Iniap-15 y la linea GO37647, hecho que ratifica que
la nutricion de las plantas mejora sustancialmente cuando se utilizan los

servicios del analisis quimico de suelos.

Probablemente la menor produccidon observada especialmente en la variedad
Iniap-15 podria manifestarse que la época de lluvias que fue atipica durante los
meses del estudio. Similares resultados se observaron en los demas
tratamientos aunque son superiores a la Iniap-15, se esperaban rendimientos
superiores a 6 ton/ha que se alcanzan con una época de lluvia normal o cuando
se manejan adecuadamente laminas de agua. En especial la mas afectada se
observd la variedad en el campo experimental. Se conoce que una lamina de

agua alta afecta principalmente al macollamiento y el sistema de raices,
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probablemente la intensidad y frecuencia corta la precipitacion podrian haber
afectado el buen crecimiento y rendimiento del cultivo en las condiciones donde

se realizo este estudio.

La calidad de gramos nos permitié determinar que la linea GO39845 alcanzé el
mayor porcentaje de arroz pilado equivalente al 68% y el menor el 65% para
Iniap-15, hecho que ratifica que existe diferencias importantes en la conversion
del grano al pilado. Este resultado debe ser analizado muy cuidadosamente en
nuevos experimentos y puede ser una caracteristica importante de seleccion de

nuevos materiales.

El andlisis econdmico determinado con este estudio sefiala que el mayor
beneficio neto se obtuvo en la linea GO37647 con aplicaciones de fertilizacién
basadas en el analisis quimico del suelo y fue de USD$ 804.46; es decir, la
combinacién de un buen genotipo y su nutricidn seran responsables en la

economia de los productores arroceros.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados alcanzados en el presente estudio, se presentan las

siguientes conclusiones:

> Para altura de plantas, longitud de paniculas, floracién y maduracién del
cultivo, se obtuvo alta significacion estadistica solo para el material

genético.

> Para el nimero de macollos por m2 y granos por panicula fueron
significativo al 95% de probabilidades, tanto para material genético, como

para fertilizacion.

» Los promedios de peso pero de 1000 granos y rendimiento de arroz paddy

por hectarea, resultaron con alta significacion estadistica.

> El mayor rendimiento de arroz paddy se obtuvo en la linea GO37647 con
4.09 ton/ha, seguido de la linea GO39845 con 3.38 ton/ha y el menor valor
de 2,11 ton/ha en Iniap-15.

> La fertilizacién origind los valores mas altos para N, K, y Zn, seguido de N y
K con 3,43 ton/ha; mientras que el testigo sin fertilizacion alcanzé solo 2.47
ton/ha.

> El suelo presentd déficit principalmente de nitrégeno y en menor intensidad
de Ky Zn.

> En calidad de grano sobresalié la linea GO39845 con 68% de arroz pilado;
es decir, presentd la mayor conversion; mientras INIAP-15 mostré el menor
valor (65%) es decir, presentd la mayor conversion; mientras que INIAP-15

mostro el menor valor con 65% en la linea GO37647.
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> El mayor beneficio se obtuvo en la linea GO37647 mediante la fertilizacion
con N, K,O y Zn, que alcanz6 a USD$ 804.46.

> El analisis quimico del suelo constituyd una buena herramienta para la

fertilizacion del cultivo de arroz.

En base a los resultados obtenidos se hacen las siguientes recomendaciones:

> Realizar otras investigaciones en diferentes ambientes con las lineas
estudiadas y aplicaciones de fertilizantes en base a resultados de analisis

quimico del suelo.

> En los programas de fertilizacién se deben incluir aspersiones con Zinc (Zn)

en dosis de 2 I/ha.

> Las recomendaciones de programas fertilizacion deben respaldarse en

resultados del analisis del suelo.
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7. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el Km 7 1>
de la via Babahoyo — Montalvo, cuyos objetivos planteados fueron: evaluar el
efecto de la fertilizacion quimica en base al analisis de suelo en el cultivo de
arroz; identificar el genotipo de mayor rendimiento y analizar econémicamente

los tratamientos.

Se utilizaron tres tratamientos (material genético), como Iniap 15, Lineas

GO 37647, GO 39845 y cuatro subtratamientos (niveles de fertilizacion), a base
de nitrégeno (urea), potasio (muriato de potasio) y Zinc (Zinquell), con cuatro
repeticiones. Se utilizd el disefio Parcelas divididas, con tres tratamientos,
cuatro subtratamientos y cuatro repeticiones. Para la comparacién de los
promedios de las variables, se utilizd la prueba de Rangos Multiples de Duncan
al 5% de probabilidad.

Para el desarrollo de la investigacion se efectuaron las siguientes labores, como
analisis de suelo, preparacion de suelo, siembra, control de malezas, riego,
fertilizacion, control fitosanitario y cosecha. Para estimar los efectos de los
tratamientos y subtratamientos se tomaron los siguientes datos, como Altura de
planta a la cosecha, niimero de macollos/m?, nimero de paniculas/m?, dias a la
floracion, dias a maduracién, longitud de la panicula, granos por panicula, peso

de 1000 granos, rendimiento, calidad molinera y analisis econdmico.

En base a los resultados alcanzados en el presente estudio, se concluye que
para altura de plantas, longitud de paniculas, floracién y maduracién del cultivo,
se obtuvo alta significacion estadistica solo para el material genético; para el
nimero de macollos por m2 y granos por panicula fueron significativo al 95%
de probabilidades, tanto para material genético, como para fertilizacion; los

promedios de peso pero de 1000 granos y rendimiento de arroz paddy por
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hectarea, resultaron con alta significacion estadistica; el mayor rendimiento de
arroz paddy se obtuvo en la linea GO37647 con 4.09 ton/ha, seguido de la linea
GO39845 con 3.38 ton/ha y el menor valor de 2,11 ton/ha en Iniap-15; la
fertilizacion origino los valores mas altos para N, K, y Zn, seguido de N y K con
3,43 ton/ha; mientras que el testigo sin fertilizacion alcanzd solo 2.47 ton/ha; el
suelo presentd déficit principalmente de nitrdgeno y en menor intensidad de Ky
Zn; en calidad de grano sobresalié la linea GO39845 con 68% de arroz pilado;
es decir, presentd la mayor conversion; mientras INIAP-15 mostré el menor
valor (65%) es decir, presentd la mayor conversion; mientras que INIAP-15
mostro el menor valor con 65% en la linea GO37647; el mayor beneficio se
obtuvo en la linea GO37647 mediante la fertilizacion con N, K,O y Zn, que
alcanzé a USD$ 804.46 y el analisis quimico del suelo constituyé una buena
herramienta para la fertilizacion del cultivo de arroz. Por lo expuesto se
recomienda realizar otras investigaciones en diferentes ambientes con las lineas
estudiadas y aplicaciones de fertilizantes en base a resultados de analisis
quimico del suelo; en los programas de fertilizacion se deben incluir aspersiones
con Zinc (Zn) en dosis de 2 I/ha y las recomendaciones de programas

fertilizacion deben respaldarse en resultados del analisis del suelo.
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8. SUMMARY

The present investigation work was carried out in the Ability of Agricultural
Sciences of the Technical University of Babahoyo, located in the Km 7 2 of the
road Babahoyo - Montalvo whose outlined objectives were: to evaluate the
effect of the chemical fertilization based on the floor analysis in the cultivation
of rice; to identify the genotype of more yield and to analyze the treatments

economically.

Three treatments were used (genetic material), as Iniap 15, Lines

GO 37647, GO 39845 four subtratamientos (fertilization levels), with the help of
nitrogen (urea), potassium (muriato of potassium) and Zinc (Zinquell), with four
repetitions. The design divided Parcels was used, with three treatments, four
subtratamientos and four repetitions. For the comparison of the averages of the
variables, the test of Multiple Ranges was used from Duncan to 5% of
probability.

For the development of the investigation the following works were made, as
floor analysis, floor preparation, siembra, control of overgrowths, watering,
fertilization, control fitosanitario and it harvests. To estimate the effects of the
treatments and subtratamientos they took the following data, as plant Height to
the crop, macollos/m2 number, paniculas/m2 number, days to the floracidn,
days to maturation, longitude of the panicula, grains for panicula, weight of

1000 grains, yield, quality molinera and economic analysis.

Based on the results reached study presently, you concludes that it stops height
of plants, paniculas longitude, floracion and maturation of the cultivation, alone
high statistical significance it was obtained for the genetic material; for the
macollos number for m2 and grains for panicula went significant to 95% of
probabilities, so much stops genetic material, like it stops fertilization; the
averages of weight but of 1000 grains and yield of rice paddy for hectare, they

were with high statistical significance; the biggest yield of rice paddy was
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obtained in the line GO37647 with 4.09 ton/ha, followed by the line GO39845
with 3.38 ton/ha and the smallest value of 2,11 ton/ha in Iniap-15; the
fertilization originated the highest values for N, K, and Zn, followed by N and K
with 3,43 ton/ha; while the witness without fertilization reached single 2.47
ton/ha; the floor presented deficit mainly of nitrogen and in smaller intensity of
K and Zn; in grain quality the line stood out GO39845 with 68% of pounded
rice; that is to say, it presented the biggest conversion; while INIAP-15 showed
the smallest value (65%) that is to say, it presented the biggest conversion;
while INIAP-15 showed the smallest value with 65% in the line GO37647; the
biggest benefit was obtained in the line GO37647 by means of the fertilization
with N, K?0 and Zn that it reached USD $804.46 and the chemical analysis of
the floor constituted a good tool for the fertilization of the cultivation of rice.
For that exposed it is recommended to carry out other investigations in
different atmospheres with the studied lines and applications of fertilizers based
on results of chemical analysis of the floor; in the fertilization programs
aspersions should be included with Zinc (Zn) in dose of 2 I/ha and the
recommendations of programs fertilization should be supported in results of the
analysis of the floor.
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