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|. INTRODUCCION

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la poblacion
mundial, como lo menciona (Mendoza, et al . 2011), ocupa el segundo
lugar después del trigo si se considera la superficie cosechada, pero si
se considera la importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona

mas calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales.

En la actualidad el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es considerado una
graminea de mucha importancia por ser el alimento basico de millones
de habitantes en todas las regiones del mundo. Si bien, la produccién
arrocera se ha incrementado paulatinamente, ésta no basta para cubrir
las necesidades de las poblaciones en continuo crecimiento. Este déficit
hace que las naciones se preocupen constantemente en mejorar sus
conocimientos agricolas mediante estudios y transferencia de
tecnologias, para que de esta forma, sus territorios puedan aumentar su

productividad y ser mas eficientes con el paso de los afios (L6pez, 2002).

Segun la productos de cultivos transitorios, por ocupar mas de la tercera
parte de la superficie en sus cultivos Organizacién de las Naciones
Unidas para la agricultura (FAO), la produccion de arroz en el Ecuador
ocupa el puesto N° 26 a nivel mundial (2010), ademas de considerarnos
uno de los paises mas consumidores de arroz dentro la Comunidad
Andina, agregando que en nuestro pais para el afio 2010, el consumo de
arroz fue de 48kg por persona (FAO, 2010).

La produccion de arroz en el Ecuador depende de la estacion climatica,
las zonas de cultivo y los grados de tecnificacion. Ademas, debido a las
caracteristicas climatoldgicas la produccion se suele dividir en dos ciclos:
Epoca lluviosa (Enero-Abril) y época seca (Mayo-Diciembre). En el 2010
se sembraron 394454 hectareas, con un rendimiento 3.4 TM/ha. Del afio



2011, por efecto de sequia, no se pueden sacar conclusiones validas para
el rendimiento (MAGAP, 2010).

En el cantdon Rocafuerte, este cultivo es de gran importancia, pero
enfrenta hoy en dia una decreciente produccién a causa de varios
factores tantos bidticos y abidticos, acompafiado por un mal manejo

agronémico.

En las areas arroceras de este sector, los niveles de productividad
estan decreciendo debido a la sobre explotacion de los suelos que han
desmejorado su capacidad productiva, como consecuencia del
desconocimiento de nuevas variedades que son mas productivas y la
aplicaciéon de una adecuada fertilizacion para mejorar la calidad del
grano, tanto para la alimentacién como para la molineria, que permitan
prioritariamente mejorar el nivel de conocimientos de los agricultores
arroceros y satisfacer las exigencias de los diversos mercados y por ende
de los consumidores.

El arroz como todas las especies vegetativas cultivables, necesita de
nutricién para su crecimiento, la misma que puede ser suministrada al
suelo por medio de una fertilizacion balanceada. Todos los nutrientes
tienen un rol importante en metabolismo, por lo cual la planta tiene que

disponer suficiente cantidad de ellos (INIAP, 2007).

Como indica (Rodriguez, 1999), la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados juega un papel muy primordial debido a que es muy
necesario para el desarrollo de la planta, porque forma parte de la
estructura molecular de las proteinas, de la clorofila, de los éacidos

nucleicos (ADN y ARN) de los citocromos y las coenzimas

Uno de los principales problemas para los productores de arroz, es el uso

de fertilizantes nitrogenados aplicados en forma indiscriminada y sin



ninguan criterio técnico, lo que ha ocasionado la degradacion de los
suelos, contaminacién del medio ambiente, y por ende superando costo

de produccién por unidad de superficie.

En base a lo descrito es necesario el empleo de variedades
mejoradas como la INIAP FL- 01 y un uso racional de fertilizantes entre
los cuales se destacan los nitrogenados, con el propésito de
incrementar la produccion y que mejoren los ingresos del agricultor

arrocero.

Esta investigacion pretende determinar la factibilidad técnica 'y econémica
de los diferentes fertilizantes nitrogenados y dosis con una variedad de
alta capacidad productiva como es la INIAP FL-01 de buena calidad de
grano para mejorar la produccion y el nivel de ingreso de los productores

de la zona de Rocafuerte.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Incrementar la produccion y productividad del arroz mediante la utilizacion

de fuentes y dosis de fertilizantes nitrogenados.

1.1.2. Objetivos Especificos

1 Evaluar el comportamiento agronémico de la variedad de arroz INIAP

FLO1 a la aplicacion de fuentes y dosis de fertilizantes nitrogenados.

2 Identificar el mejor tratamiento en base al rendimiento y calidad de

grano.

3 Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

Como indica (MAG, 2006), el cultivo del arroz comenzé hace casi 10.000
afios, en muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical.
Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por primera vez el arroz
debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el desarrollo
del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas.
Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los

arroces de Asia a otras partes del mundo.

La produccion de arroz tiene sus inicios en nuestro pais en el siglo XVIII,
pero se fortalecié su consumo y comercializacion en el siglo XIX, este
cultivo se desarrollé en un principio en las provincias del Guayas, Manabi,
y Esmeraldas, con el tiempo este logré extenderse y comercializarse en
la region Sierra. Su fase de industrializacion es decir la implementacion
de piladoras (1895) se asent6é en Daule, Naranjito y Milagro (Guayas). En
términos de comercio internacional, nuestro primer pais destino de
exportacion fue Colombia, y por el lado de las importaciones, en un

principio, el consumo de arroz lo demandabamos de Peru (Blogs, 2012).

2.2. Taxonomia
De acuerdo con Andrade y Hurtado (2007), el arroz esté clasificado de

la siguiente manera:

Clase: Monocotiledonea
Orden: Glumiflora
Familia: Graminea
Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae



Subtribu: Oryzineas
Geénero: Oryza

Especie: sativa

2.3. Generalidades

El arroz es una graminea que presenta tallos redondos huecos y
compuestos por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana que se unen
al tallo por medio de una vaina y su macollamiento es en forma de

candelabro.

(ECURED, 2015), indica que:

e Raices: son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de
raices: seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza
temporal y las raices adventicias secundarias, que tienen una libre
ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven.

e Tallo: cilindrico con nudos y entrenudos, glabro y de 60-120 cm. de
longitud.

e Hojas: lineales, alternas, envainadoras, el apice agudo. En el punto de
reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida
y erguida.

e Flores: hermafroditas de color verde blanquecino dispuestas en
espiguillas cuyo conjunto constituye una panoja grande, terminal, estrecha
y colgante después de la floracion.

e Inflorescencia: es una panicula determinada que se localiza sobre el
vastago terminal, siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste
en dos lemmas estériles, la raquilla y el flésculo.

e Grano: el grano de arroz es el ovario maduro.

2.4. Caracteristicas agrondmicas del arroz INIAP-FL-01
El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias,
(INIAP), desarrolld la variedad de arroz INIAP-FL-01, como lo indican en



la presentacion realizada (INIAP, 2014) donde se dio a conocer que esta

es una variedad con rendimientos que varian de 6.2 a 10.5 t ha’;

(EDIFARM, 2014),

recomienda que se siembre segun

la zona

agroecologica, época de siembra y manejo del cultivo; y a la vez indica

gue es tolerante a: Pyricularia grisea (Qquemazdén), Sarocladium oryzae

(pudricion de vaina), Complejo Hongos-Bacterias (manchado de grano),

Rhizoctonia solani (tizon del tallo), VHB (hoja blanca), Ustilaginidea virens

(falso carbon) y al acame; posee buena calidad molinera y culinaria.

Cuadro 1: Caracteristicas de la Variedad INIAP-FL-01

CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD INIAP-FL-01

VARIABLES

VALORES Y/O CLASIFICACION

Rendimiento riego (t ha-1) 1/
Rendimiento secano (t ha-1) 1/
Ciclo vegetativo (dias)
Alt

ura de planta (cm)

Numero de paniculas por sitio 2/
Longitud de grano descascarado (mm) 3/

Ancho de grano (mm)
Granos por panicula
Vaneamiento (%)
Longitud de panicula (cm)
Peso de 1000 granos (g)
Grano entero al pilar (%)
Hoja Blanca

Pyricularia grisea (Sacc.)
Sarocladium oryzae
Rhizoctonia solani
Tagosodes orizicolus (Muir)
Acame de plantas

Latencia de la semilla en semanas

6.0 a 10.5
58a94
120 a 140

94 a 115

18 a 22
8.0

2.22
200
12
30
31
64
M. R.
Tolerante
Tolerante
Tolerante
Tolerante
Resistente
4 -6.

Fuente: (EDIFARM, 2014)



1/ Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad

2/ Considerando 16 sitios por m2

3/ Grano extra largo (EL) mas de 7,5 mm

M. R.= Moderadamente resistente

Por decision del MAGAP, el INIAP es miembro del Fondo Latinoamericano
de Arroz de Riego, FLAR, desde el 2008, afio en que se introdujo 194
lineas, las mismas que a partir del afio 2009 fueron evaluadas en ensayos
de Observacion y Rendimiento en Yaguachi, Santa Lucia, Daule y
Samborondén en Guayas; Rocafuerte en Manabi; Babahoyo (Febres
Cordero) y Puebloviejo (San Juan) en los Rios; Arenillas en El Oro y
Macaréa en Loja, entre las que sobresalio la linea G0-38417 (INIAP-FL-01)

por sus excelentes caracteristicas agronomicas. (EDIFARM, 2014)

2.5 Requerimientos climaticos y edafolégicos

Las principales zonas arroceras se cultivan por debajo de los 10 msnm; el
92% del area se encuentra en las provincias de Guayas y Los Rios. La
planta de arroz en su desarrollo y crecimiento reacciona positiva o
negativamente, en funcién de los factores de clima; en consecuencia, el
cultivo necesita que estos factores se presenten dentro de un rango que

esté acorde a las necesidades del mismo (Andrade y Hurtado, 2007).

2.5.1 Temperatura

Las temperaturas criticas para la planta de arroz estan generalmente por
debajo de 20 °C y superiores a 30 °C, varian de acuerdo con el estado de
desarrollo de la planta. Cuando se somete la planta a una temperatura por
debajo de 20 °C en el estado de floracion, normalmente se induce a un
alto porcentaje de esterilidad. Esta generalmente es atribuida a efectos de
la temperatura baja durante la noche, pero una temperatura alta en el dia

puede contrarrestar el efecto de la noche (Andrade y Hurtado, 2007).



2.5.2. Luminosidad

Las necesidades de radiacién solar para el cultivo del arroz varian con los
diferentes estados de desarrollo de la planta. Una baja radiacion solar
durante la fase vegetativa afecta muy ligeramente los rendimientos y sus
componentes, mientras que en la fase reproductiva existe una marcada
disminucién en el nimero de granos. Por otro lado, durante el periodo de
llenado a maduracion del grano, se reducen drasticamente los
rendimientos por disminucion en el porcentaje de granos llenos (Andrade
y Hurtado, 2007).

Una radiacion de 300 cal/cmz2 por dia durante el estado reproductivo hace
posible rendimientos de 5 t/ha. Desde el punto de vista con el cual coincide
la mayoria de los investigadores, es que una temperatura alta y abundante
radiacion solar son necesarias para el arroz, sin embargo, un concepto
universal es que una alta disponibilidad de agua es el requisito mas critico
en su produccion (Andrade y Hurtado, 2007).

2.5.3. Suelo

La caracteristica mas importante que debe tener el suelo es su capacidad
de absorcion y retencion de agua. También hay otras condiciones que
deben conocerse, como las caracteristicas fisicas y quimicas, capas
duras, profundidad de la capa arable y en qué medida es erosionable.
Para el cultivo de arroz son preferibles los suelos de textura arcillosa, por
su poca permeabilidad; éstos y los suelos ligeros deben tener una capa
limitativa con un indice maximo de permeabilidad de 0.5 mm por hora. Los
suelos de textura arenosa tienen muy poca capacidad de retencion de
agua (Andrade y Hurtado, 2007).



2.5.4. Agua

El agua es indispensable para la vida de la planta de arroz. El riego por
inundacion es favorable para un mejor crecimiento, desarrollo vy
rendimiento; es de anotar que este sistema de irrigacion contribuye al
control de malezas. La calidad del agua de riego es un factor de gran
importancia. Debe realizarse un analisis del agua para establecer si ésta
contiene minerales en concentraciones que puedan ser toxicas a la planta
(Andrade y Hurtado, 2007).

Las aguas salinas causan desérdenes fisiolégicos en la planta de arroz;
los sintomas son iguales a los causados por la salinidad de suelos. La
temperatura del agua también es importante para la planta de arroz,
cuando ésta es baja (menos de 15 °C) es necesario drenar
frecuentemente el terreno para evitar que se produzcan paniculas vanas
0 estériles. Aguas muy calientes afectan la nutricion; un promedio de
requerimiento de agua en arroz varia entre 800 mm a 1.240 mm durante
el ciclo (Andrade y Hurtado, 2007).

2.5.5. Riego

En un cultivo normal los requisitos de agua varian con las condiciones
climaticas, las condiciones fisicas del suelo, el manejo del cultivo y el
periodo vegetativo de la variedad. Los 6 periodos de mayores
requerimientos de humedad son en el establecimiento de las plantas, el
macollamiento y, desde la diferenciacion hasta el llenado del grano.
Situaciones de “stress” inicial inciden sobre la poblacion del cultivo y el
numero de macollos por planta, mientras que en la fase reproductiva
pueden afectar al nimero de paniculas, al momento en que el agua falte
(Andrade y Hurtado, 2007).
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2.6. Fertilizacion del Arroz

Segun (Lavecchia, 1991) la respuesta del cultivo de arroz a la aplicacion
de nitrogeno esta condicionada por diferentes factores (temperatura,
radiacion solar, riego, tipo de suelo e historia previa de chacra) que
interactdan con la dosis de nitrogeno y fésforo aplicada.

Se debe realizar previo un andlisis de suelo para determinar las

necesidades del suelo.

Aplicaciones de fertilizantes a realizar de acuerdo al suelo de cultivo

Kg/ha
N P20s5 K20
Bajo 120 100 60
Mediano 100 30 30
Alto 80 0 0

Fuente: (Carrillo et al. 2008)

En base a lo indicado por (Carrillo et al. 2008), con siembra directa se
debe aplicar fertilizante nitrogenado en 2 fracciones a los 20 y 40 dias de
edad del cultivo; en trasplante 10 dias después de este y la segunda 20

dias después de la primera aplicacion.

La Guia Tecnoldégica (2009), sefiala que la primera aplicacion de abono
se la debe efectuar al inicio dela etapa del ahijamiento, es decir, entre 17
y 22 dias después de la germinacion del arroz. El nitrégeno se debe
aplicar después del control y limpiado de malezas, y en un suelo con alto

grado de humedad.

Estudios realizados por Mora (2007), en donde probo varios niveles

Crecientes de nitrogeno usando como fuente urea, encontré que con

11



200kg/ha de N se obtuvo el mayor rendimiento.

2.7. Importancia de la fertilizacion nitrogenada

El nitrogeno es el elemento que esta mas directamente relacionado con
el incremento de la produccion y la calidad al influir positivamente en el
namero de hijos de la planta, numero de granos por panicula, peso y
contenido proteinico del grano (Rico et al. 1992).

Yoshida (1981), indica que una de las maneras mas comunes de
expresar la eficiencia del fertilizante nitrogenado, es en kilos de arroz
producido por kilo de fertilizante aplicado

Quintero et al. (2009), los que indican que la aplicacion del Nitrogeno
(N), La fuente y la dosis es importante, pero que sin embargo el
momento mas apropiado para su aplicacién es algo muy controvertido
debido a:

e A el desconocimiento de las caracteristicas de absorcion de N en las
variedades de arroz;

e hacia Cambio de las variedades antiguas las modernas resistentes al
vuelco y de alto rendimiento;

e Desconocimiento de la cantidad y aporte de N por parte del suelo

e Manejo del agua.

Segun Vargas (2002), la planta de arroz requiere de gran cantidad de
este elemento en todo el ciclo, pero hay dos etapas de mayor exigencia:
durante el macollamiento y al inicio de formacién de panicula. El
nitrégeno es un componente de las proteinas, las que a su vez son
constituyentes  del protoplasma, cloroplastos y enzimas, entre los
principales beneficios del nitrégeno en el cultivo destacan los siguientes:

v' Aumenta el macollamiento y crecimiento general de la planta de arroz.
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v Incrementa el nUmero y tamafio de las hojas
v" Aumenta el nimero de espiguillas llenas por panicula.
v Incrementa el porcentaje de proteina en el grano.

2.8. Fuentes de Nitrégeno

2.8.1. Urea
AGROPECUARIA AGRACIADA (s.f.), Es un fertilizante nitrogenado a
base de Urea. Se presenta granulado para aplicacion todo tipo de cultivos,
frutales y plantas ornamentales. Es el fertilizante de la linea AA que
suministra Nitrégeno rapidamente asimilable por las plantas.
Composicion: es un fertilizante granulado a base de Urea. Nitrogeno 46%,
Fésforo 0% como P205, Potasio 0% como K20. La descomposicion de
urea en el suelo se produce por medio de encimas microbianas (ureasa),

transformandose en carbonato de amonio, el cual se transforma en nitrato.

2.8.2. Nitropac Es
un fertilizante granulado con una composicién quimica del 40 % de
nitrogeno y 15.7 % de azufre. El nitrégeno esta encapsulado con
caracteristicas de liberacién controlada, proporcionando conjuntamente
nitrégeno de disponibilidad inmediata (80 %). Provee 7 % de azufre
combinado, donde aproximadamente 60 % del mismo es de disponibilidad
inmediata y 40 % es de solubilidad lenta. La presencia del azufre
combinado con el nitrégeno optimiza el aprovechamiento de la planta a
los nutrientes tanto en liberacion controlada con disponibilidad inmediata.
Nitropac contiene una formula especial de alta eficiencia disefiada para
suplir nitrégeno y azufre a todos los cultivos. 12 Las dosis varian segun el
caso particular del tipo de cultivo, etapa fisiologica de desarrollo y fertilidad
del suelo, en promedio ésta de 75-150 kg/ha por aplicacion (AGRIPAC, 2013).
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2.8.3. Sulfato de Amonio

Bioterra (s.f.), El Sulfato de Amonio (SAM) contiene Amonio (NH+4) y
Azufre en forma de Sulfato (SO=4) es un producto de pH acido y que se
recomienda aplicar en suelos calizos y alcalinos por su fuerte efecto
acidificante. El Sulfato de Amonio es un producto muy utili como
fertilizante, esto debido a que la necesidad de Azufre estd muy
relacionada con cantidad de Nitrégeno disponible para la planta, por lo

gue el SAM hace un aporte balanceado de ambos nutrientes.

El Azufre inorganico del suelo es absorbido por las plantas principalmente
como anion sulfato (SO=4). Debido a su carga negativa, el SO=4 no es
atraido por las arcillas del suelo y los coloides inorganicos, el S se
mantiene en la solucién del suelo, moviéndose con el flujo de agua y por
esto es facilmente lixiviable. En algunos suelos esta lixiviacibn acumula S
en el subsuelo, siendo aprovechable por cultivos de raices profundas. El
riesgo de lixiviacion del S es mayor en los suelos arenosos que en suelos
de textura franca o arcillosa. Los suelos con bajos contenidos de materia
organica (<2%) comunmente presentan deficiencias de S, cada unidad
porcentual de materia organica libera aproximadamente 6 Kg de S por

hectarea por afio (Bioterra, s.f.).

2.8.4. Nitrato de calcio

Microfertisa (s.f.), Fertilizante en cristales solubles, para aplicacién
edafica, foliar o en fertirriego como fuente de Nitrogeno y Calcio para todo
tipo de cultivo, tanto en materiales inertes como en cultivos en suelo. Se
recomienda su aplicacion por prescripcion de un Ingeniero Agronomo con
base en el analisis de suelos o foliar. Para la aplicacion y dosificacion de
este fertilizante se debe tener en cuenta: edad del cultivo, tipo de sustrato,
fertilizantes a mezclar y frecuencia de aplicacién. 1.5. Composicién

garantizada nitrégeno total (Nt) nitrogeno nitrico (N) calcio (CaO)
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conductividad eléctrica (C.E.) solubilidad en agua a 20° C pH en Solucién
al 10% 15,0% 15,0% 26,0% 7,0 ds/m 122 g/100 ml 6,64

Importancia y beneficios del producto fuente de alta concentracion de
calcio y nitrégeno indicada para aplicacion edéafica, foliar o mediante
sistemas de fertirriego, previene malformaciones en frutos, hojas o
tubérculos y mejora la calidad y vida en poscosecha de los frutos. La
extraccion continua por parte de los cultivos de nitrogeno y calcio
contribuye al empobrecimiento de los suelos, provocando desbalances y
problemas de deficiencia de estos nutrimentos, fertilizante en forma de
cristales solubles con un alto poder de dispersion y facil aplicacion de
manera foliar. Debido a su elevado nivel de solubilidad puede aplicarse a
través de sistemas de fertirriego sin problemas de taponamiento de los

sistemas de riego (Microfertisa, s.f.).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

El presente trabajo investigativo se lo realizo en la Comunidad“El Ceibal”
del canton Rocafuerte, provincia de Manabi. El terreno se encuentra
ubicado a 0°55°6” de latitud Sur y 80°26°10” de longitud Occidental, con

una altitud de 8 msnm.

Temperatura promedio 27° C
Pluviosidad promedio 540.0 mm
Humedad relativa 86%
Evaporacion anual 1346.40 mm
Heliofania 1524.9 h/luz

3.2. Datos edafoldgicos y pedoldgicos
El terreno, donde se desarroll6 la investigacion, es de textura franco

arcilloso humedo, con una topografia plana.

3.3. Materiales y equipo

3.3.1. Material genético que se utilizé en el ensayo
INIAP FL-01

3.3.2. Otros materiales

Letreros, lampas, machetes, matrtillos picos, azadoén, tachos, Libreta de

campo, Boligrafos, computadora. camara digital.
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3.3.3. Equipos de campo

Tractor, bomba manual, fangueadora, chapeadora, escalimetro,

equipo de riego, balanza.

3.4. Métodos

3.4.1. Factores en estudio

Fuentes de nitr6geno: Dosis kg/Ha

1. Sulfato de amonio 100, 160 y 220
2. Nitropac 100, 160y 220
3. Nitrato de calcio 100, 160y 220
4. Urea 100, 160y 220

Cuadro 2: Combinacién de los tratamientos

A B
Tratamientos Fuentes Dosis (kg/ha)
F1D1 Sulfato de amonio 100
F1D2 Sulfato de amonio 160
F1D3 Sulfato de amonio 220
F2D1 Nitropac 100
F2D2 Nitropac 160
F2D3 Nitropac 220
F3D1 Nitrato de calcio 100
F3D2 Nitrato de calcio 160
F3D3 Nitrato de calcio 220
F4D1 Urea 100
FAD2 Urea 160
FAD3 Urea 120
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3.4.2. Disefio experimental
En el presente experimento se utilizé un disefio de bloques completos al
azar (DBCA), con cuatro tratamientos, en tres dosificaciones de fuentes

de nitrégeno con cuatro repeticiones.

3.4.3. Esquema de Andlisis de Varianza (ANDEVA)

Esquema de los anédlisis de Varianza

FdeV GL
Bloques r-1 3
Factor A a-1 3
Error A (a-1)(r-1) 9
Factor B b-1 2
Interaccion A*B (a-1) (b-1) 6
Error B a(b-1) (r-1) 24
Total abr-1 47

3.4.4. Andlisis funcional
Las comparaciones de las medias de los tratamientos se realizaron a
través de la prueba de Tukey al nivel del 5 % de probabilidad. El

Coeficiente de Variacion, se lo expreso en (%).
3.5.Manejo del ensayo

3.5.1. Semillero
Se utilizé un semillero el 3 de septiembre del 2015 con cama humeda,
sembrado al voleo, con semillas remojadas por 24 horas. A los 14 dias

de edad se fertiliz6 con una dosis de 20 kg N/ha (200 g Nitrato de Amonio

32,50%/m?).
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3.5.2. Preparacion del terreno

Antes del trasplante y bajo condiciones de terreno inundado se
procedié al fangueo, se realizaron dos pases con la maquina, una en
forma horizontal y otra en forma vertical para batir y mezclar al suelo,

posteriormente se procedera a la nivelacién del terreno.

3.5.3. Trasplante

Esta labor se realizé el 22 de septiembre del 2015 una vez que las
plantas cumplieron los 25 dias en el semillero; se utilizaron las
distancias de 0.25 cm entre hileras por 0.20 cm entre plantas se coloco

de dos a tres plantas por sitio.

3.5.4. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 en preemergencia con aplicaciéon de
Glifosato 2 1t/200 litros de agua y en post-emergencia 10 dias después
del trasplante se aplic6 Grammya 100 SC en dosis de 250cc/ 200 It de
agua; se complement6 con tres deshierbas manuales a los 30, 50 y
75 dias.

3.5.5. Control fitosanitario

Se realizaron los controles fitosanitarios aplicando fénix 600
(Metamidofos) para el control de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) con dosis de 50 cc/20It en base al nivel de dafio del agente

causal, los muestreos se efectuaron cada quince dias.
3.5.6. Cosecha

La cosecha se realiz6 el 10 de Enero del 2016 cuando las paniculas

presentaban caracteristicas de estar secas, el 95%
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presentaban un color pajizo y el resto amarillento y el grano con un

20 % humedad, el desgrane se hizo de manera manual (chicoteo).

3.6.Datos tomados y forma de evaluada.

3.6.1 Altura de planta

Se la realiz6 al momento de la cosecha, utilizando 5 plantas al azar,
midiéndose desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula
mas pronunciada, excluyendo la arista, esta medida se expres6 en
centimetros.

3.6.2. Numeros de macollos por metro cuadrado

Se tomaron en un metro cuadrado dentro de la parcela util, previa a la

cosecha, contando los macollos existentes.

3.6.3. Numero de paniculas por sitio
Se lo realizé en el mismo metro cuadrado sefialado anteriormente en
cada unidad experimental, contando las paniculas existentes en dicha

area, dividiéndolo para el nimero de sitios.

3.6.5. Longitud de panicula

Se determinaron en 10 paniculas al azar de cada unidad experimental,
desde el nudo ciliar hasta el 4pice del grano mas externo, sin incluir las
aristas, obteniendo el promedio expresado en centimetros.

3.6.5. NUmero de granos por panicula

Se contaron y se promediaron el niamero de granos existentes en 10

paniculas tomadas al azar de cada unidad experimental.
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3.6.6. Porcentaje granos llenos y vanos/panicula.
Se escogieron 10 paniculas al azar de cada unidad experimental, se

contaron los granos fértiles (llenos) y los estériles (vanos).

3.6.7. Peso de 1000 granos (g)

Se pesaron 1000 granos al 14 % de humedad, tomando cada unidad
experimental, y expresado en gramo.

3.6.8. Rendimiento de las parcelas

Posteriormente se calculd en base a la cosecha de arroz en cascara de
cada unidad experimental, considerando un 14% de humedad, para lo
cual se utilizé la siguiente formula:

Donde:

Pa = Peso ajustado

HI = Humedad inicial

PM = Peso de la muestra

HD = Humedad deseada

AC = Area cosechada

(.100 — HI) x PM
100 — HD

x AC

3.8. Anélisis econGmicos

Para analizar econ6micamente los tratamientos, se utilizo la técnica del
presupuesto parcial (CIMMYT, 1988), el cual considera los costos
variables de cada uno de los tratamientos y los beneficios netos
encontrados. Primero hay que determinar los beneficios brutos, total de
costos variables y los beneficios netos para cada tratamiento. Seguido el
analisis de dominancia en el que se eliminaron los tratamientos que
tuvieron costos variables altos y beneficios netos bajos en relacion a otro
tratamiento.
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Finalmente se realiz6 el andlisis marginal de los tratamientos no

dominados y se estimd la Tasa de Retorno Marginal (TMR).

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1. Altura de planta (cm)

Segun el andlisis de varianza las tres evaluaciones de los tratamientos
en estudio no se reportaron valores significativos entre los niveles Ay B
ni en las interacciones, la media general para esta variable fue de 60,48
cm, en la primera avaluacion a los 20 dias con un 5.84% de coeficiente de
variacion (Cuadro 3); 95.42cm como media general, 5.76% de coeficiente
de variacion para la segunda a los 40 dias (Cuadro 4); y 114.58 como
media general y 3.62 %de coeficiente de variacion para la tercera a los
60 dias de siembra (Cuadro 5).

Cuadro 3: Resultados de las interacciones, primera evaluacion de la
variable altura planta (cm) a los 20 dias del experimento “Respuesta del
cultivo de arroz (Oryza sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacién
de cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de

Guayaquil, 2015

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) _
Nitrogenada X
100 160 220
Sulfato de amonio 60.25 59.75 62 66.67
Nitropac 59.50 62 61.25 60.92
Nitrato de calcio 60 61.75 60 60.58
Urea 60.50 58 60.75 59.75
X 60.06 60.38 61 60.48

Cuadro 4: Resultados de las interacciones, segunda evaluacion de la

variable altura planta (cm) a los 40 dias del experimento “Respuesta del
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cultivo de arroz (Oryza sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacién
de cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de

Guayaquil, 2015

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) _
Nitrogenada X
100 160 220
Sulfato de amonio 96.50 95.75 97.25 96.50
Nitropac 94.00 97.50 92.25 94.58
Nitrato de calcio 93.75 95.75 95.25 95.08
Urea 98.00 91.75 97.25 95.83
X 95.56 95.19 95.50 95.42

Cuadro 5: Resultados de las interacciones, tercera evaluacion de la
variable altura planta (cm) a los 60 dias del experimento “Respuesta del
cultivo de arroz (Oryza sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacién
de cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de

Guayaquil, 2015.

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) _

Nitrogenada 100 160 290 X

Sulfato de amonio 113.25 114.25 113.50 113.67
Nitropac 111.75 116.75 111.00 113.17
Nitrato de calcio 111.25 112.75 119.75 114.42
L.Jrea 111.75 112.75 119.50 116.67
X 113.50 114.12 115.94 114.58
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4.2. Numero de macollos/m?

De acuerdo con el andlisis de varianza no hubo significancias estadisticas
entre los niveles de los factores Ay B ni en las interacciones A*B la media
general para esta variable fue de 24.25 macollos/m? y el coeficiente de

variacion fue del8.56 % (Cuadro 6).

Cuadro 6: Resultados de las interacciones, de la variable numero de
macollos/m? del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de cuatro fertilizantes

nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) .

Nitrogenada 100 160 920 X

Sulfato de amonio 21.25 28.25 21.50 32.67
Nitropac 20.25 25.75 27.00 24.33
Nitrato de calcio 23.25 25.75 23.75 24.25
L.Jrea 24.75 21.50 28.00 24.75
X 22.37 25.31 25.06 24.25
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4.3. Numero de paniculas/sitio

En esta variable los resultados no tuvieron comparaciéon de media al no

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) )

Nitrogenada 100 160 290 X

Sulfato de amonio 20.75 19.50 21.25 20.50
Nitropac 20.75 19.00 21.50 20.41
Nitrato de calcio 23.75 19.00 19.00 20.58
Urea 22.75 19.75 19.50 20.66
X 22.00 19.31 20.31 20.53

haber significancia estadisticas entre los niveles de los factores Ay B ni
en las interacciones A*B de los tratamientos, el promedio general fue

20.53 panicula/sitio y el coeficiente de variacion 16.36 % (Cuadro 7)

Cuadro 7: Resultados de las interacciones, de la variable nimero de
panicula/sitio del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacién de cuatro fertilizantes

nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

4.4. Longitud de panicula (cm)

De acuerdo con el analisis de la varianza no hubo significancia
estadisticas entre los niveles de los factores Ay B ni en las interacciones
A*B de los tratamiento en estudio la media general de esta variable fue
30.58 cm de longitud de panicula y un coeficiente de variacion de 3.75 %
(cuadro 8)
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Cuadro 8: Resultados de las interacciones, de la variable longitud de
paniculas del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza sativa
L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de cuatro fertilizantes

nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

Fl_Jentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) .

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 30.50 30.25 30.00 30.25
Nitropac 30.00 31.50 30.50 30.66
Nitrato de calcio 28.75 30.25 30.75 29.91
Urea 32.75 30.50 31.25 31.50
X 30.75 30.62 30.62 30.58

4.5. Granos/panicula

El resultado obtenido en el andlisis de varianza no obtuvo diferencias
estadisticas entre los niveles de los factores Ay B ni en las interacciones
A*B de los tratamientos, la media general para esta variable fue 177.13

granos/panicula y el coeficiente de variacion 7.75 % (Cuadro 9).

Cuadro 9: Resultados de las interacciones, de la variable
granos/paniculas del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacién de cuatro

fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) .

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 171.75 181.00 181.75 187.16
Nitropac 173.00 182.25 189.50 181.58
Nitrato de calcio 166.00 184.65 170.00 173.55
Urea 173.50 181.00 186.25 180.25
X 171.06 182.22 181.87 177.13
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4.6. Porcentaje de granos fértiles e infértiles por paniculas.

En esta variable los analisis de varianza de los granos fértiles (llenos),
como para los infértiles (vanos) no hubo comparacion de medias por no
haber diferencias significativa entre los niveles de los factores Ay B ni
en las interacciones A*B de los tratamientos en estudio. Para granos
llenos la media general fue de 150.60 y el coeficiente de variacion fue de
9.43 % (cuadro 10) y para los vanos la media general fue 28.38 y el

coeficiente de variacion de 19.37 %. (Cuadro 11)

Cuadro 10: Resultados de las interacciones, de la variable niumero de
granos fértiles por paniculas del experimento “Respuesta del cultivo de
arroz (Oryza sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de
cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil,
2015

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) )

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 146.00 154.50 150.50 150.33
Nitropac 147.75 154.75 154.00 152.16
Nitrato de calcio 140.25 158.75 145.25 148.08
Urea 143.50 153.25 146.25 147.66
X 144.38 155.31 149.00 150.60

Cuadro 11: Resultados de las interacciones, de la variable nimero de
granos infértiles por paniculas del experimento “Respuesta del cultivo de
arroz (Oryza sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de
cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil,
2015
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Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) _

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 25.50 26.25 30.25 27.33
Nitropac 26.50 27.75 35.50 29.25
Nitrato de calcio 39.50 25.75 27.75 34.33
Urea 30.00 28.50 27.25 28.58
X 30.37 27.06 30.18 28.38

4.7. Peso de 1000 granos (g)

En esta variable no hubo comparacién por no existir diferencia

estadisticas entre los niveles de los factores Ay B ni en las interacciones

A*B de los tratamientos, existiendo una media general de 36.73 gramos/

cada 1000 granos Y el coeficiente de variacion para este analisis fue de

3.18% (Cuadrol2).

Cuadro 12: Resultados de las interacciones, de la variable peso de 1000

granos (g) del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza sativa
L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de
nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

cuatro fertilizantes

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) _

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 35.50 36.50 36.75 36.25
Nitropac 36.75 37.25 36.75 36.91
Nitrato de calcio 37.00 37.00 36.25 36.75
Urea 36.50 37.25 37.25 37.00
X 36.31 37.00 36.75 36.73
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4.8. Rendimiento por parcela

De acuerdo al analisis de varianza no hubo diferencias estadisticas entre
los niveles de los factores A y B ni en las interacciones A*B de los
tratamientos estudiados, siendo el mejor el T4 con valores de, 9.52 Kg/
parcela por la media general para esta variable 8.99 kg/ parcela y el
coeficiente de variacion11.67% (Cuadrol13).

Cuadro 13: Resultados de las interacciones, de la variable rendimiento
por parcela del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L), de variedad INIAP FL-01 a la aplicacion de cuatro fertilizantes

nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015.

Fuentes de fertilizacion Dosis (kg/ha) )

Nitrogenada 100 160 220 X

Sulfato de amonio 8.87 8.98 9.38 9.08
Nitropac 9.52 8.91 8.96 9.13
Nitrato de calcio 9.29 9.17 8.74 9.07
Urea 8.62 8.62 8.81 8.68
X 9.08 8.92 8.97 8.99

4.9. Analisis econdmico de los tratamientos.

Establece que el tratamiento 4 a base de Nitropac en dosis de 100 kg/ha,
obtuvo los mayores resultados, en beneficio bruto con 2.711.63 (USD/ha)
y un beneficio neto de (USD/ha)y 2.572.88 (USD/ha).
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Cuadro 14: Presupuesto parcial, del experimento “Respuesta del cultivo de arroz (Oryza sativa L), de lavariedad
INIAP FL-01 a la aplicacion de cuatro fertilizantes nitrogenados”. Rocafuerte, Universidad de Guayaquil, 2015

Rub Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rendimiento bruto (kg/ha) 5.912 5993 6.258 6.343 5.887 5.976 6.028 5.785 5.823 5.749 5749 5875
Perdida cosecha (kg/ha ) 5% 295.60 299.65 31290 | 317.15 294.35 298.80 301.40 289.25 291.15 287.45 | 27900 | 293.37
Rendimiento ajustado ( Kg/ha) 561640 | 569335 | 594510 | 6.025.85 | 5592.65 | 567720 | 572660 | 549575 | 5531.85 | 546155 | 5301 | 558125
Pecio de campo ( USD/KQg) 045 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Beneficio bruto (USD/ha) 2527.38 | 2562.00 | 2.675.30 | 2.711.63 | 251669 | 2.554.74 | 2.290.64 | 247309 | 248933 | 2457.70 | 2.385.45 | 251156
Sulfato de amonio (USD/ha) 35.60 56.96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitropac (USD/ha) 0 0 78.75 78.75 126 173.25 0 0 0 0 0 0
Nitrato de calcio (USD/ha) 0 0 0 0 0 0 76 121.25 167.20 0 0 0
Urea (USD/ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45 72 99
Jornales de aplicaciéon (USD/ha) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Total costo variable (USD/ha) 95.60 116.96 13832 | 13875 186 23325 136 181.60 227.20 105 132 159
243178 | 244504 | 253698 | 2.572.88 | 2.330.69 | 232149 | 215464 | 229149 | 226213 | 2.352.70 | 2.253.45 | 2.352.56

Beneficio neto (USD/ha)
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4.10. Analisis de Dominancia

El siguiente paso del analisis econdmico es la determinacion de los
tratamientos dominados y no dominados. Segun la metodologia
CYMMYT (1998), un tratamiento es dominado cuando tiene mayores
costos variable y menores o iguales beneficios netos al tratamiento que
se compare.

Los resultados del andlisis demuestran que cinco tratamientos se
comportan como no dominados y son: T2, T3, T4.

Cuadro 15: Analisis de Dominancia. Rocafuerte, Universidad de
Guayaquil, 2015

N° de Total Costa Beneficio Dominancia

Tratamiento Variable Neto

1 95.60 2431.78

10 105 2.352.70 D

2 116.96 2.445.04

11 132 2.253.45 D

7 136 2.154.64 D

3 138.32 2.536.98

4 138.75 2.572.88

12 159 2.352.56 D

8 181.60 2.294.49 D

5 186 2.330.69 D

9 227.20 2.262.13 D

6 233.25 2.321.49 D

D= dominado
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4.10.1. Tasa de Retorno Marginal

Analizando la tasa de retorno marginal para los tratamientos no

dominados se encontré que el tratamiento 4 de Nitropac en dosis de 100

kg/ha se obtiene una (TRM) de 101.10 %, seguido por el tratamiento de
sulfato de amonio en dosis de 220 kg/ha obtuvo 76.05 % de (TRM).

Cuadro 16: Tasa de Retorno Marginal. Rocafuerte, Universidad de

Guayaquil, 2015

Trat Total de Total costo Beneficio Beneficio TRM
costos marginal Neto marginal (%0)
variable (USD/ha)

(USD/ha)
1 95.60 2431.78
2 116.96 116.96 2445.04 13.26 11.33
3 138.32 138.32 2.536.98 105.20 76.05
4 138.75 138.75 2.572.88 89.85 101.10
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V DISCUSION

Las variables estudiadas en este experimento, numeros de macollos,
nameros de paniculas, longitud de panicula, nimero de granos por
paniculas, porcentaje de granos llenos y vanos por paniculas, peso de
1000 granos, rendimiento de las parcelas no presenta diferencias
estadisticas en los niveles de los factores Ay B, ni en las interacciones A
* B. No obstantes las medias obtenidas en las variables no difieren
con la ficha técnica de las caracteristicas agrondmicas del arroz INIAP -
FL- 01; lo que concuerda con (Quintero et al. 2009), los que indican que
la aplicacion del Nitrogeno (N), La fuente y la dosis es importante, pero
gue sin embargo el momento mas apropiado para su aplicacién es algo
muy controvertido debido a:

e El desconocimiento de las caracteristicas de absorcion de N en las
variedades de arroz;

e Cambio de las variedades antiguas hacia las modernas resistentes al
vuelco y de alto rendimiento;

e Desconocimiento de la cantidad y aporte de N por parte del suelo

e Manejo del agua.
Con respecto al rendimiento el tratamiento de mejor comportamiento fue
el T 4 a base de Nitropac con dosis de 100 kg/ha, que obtuvo 9.515

g/parcela a un 14% de humedad.

La mejor alternativa econdémica la presento el tratamiento 4 con tasa de
retorno marginal (TRM) 101.69 %.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

6.1. Conclusiones

e En funcion de los resultados obtenidos se concluye:

¢ No alcanzaron significancia estadisticas las variables econémicas en

ninguna de la fuentes de variacion

e En el analisis econdmicos el tratamiento de mejor resultado fue el 4 a
base de Nitropac en dosis de 100 kg/ha, que presento un tasa de
retorno (TRM) de 101.69%.

6.2. Recomendacion

e Utilizar los fertilizantes de acuerdo de la fertilidad de los suelos y a

los requerimientos nutrimentales del cultivo.
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VIl RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé entre el mes de septiembre a
diciembre del 2015 en el sito “El Ceibal” del cantén Rocafuerte, provincia
de Manabi, Ecuador. Ubicado a 0°47°55” de latitud Sur y 81°27°16” de

longitud Oeste, con una altitud de 8 msnm.

Se determiné la respuesta del cultivo de arroz (Oryza Sativa L), de la
variedad INIAP FL- 01 a la aplicacién de cuatro fertilizantes nitrogenados,
Sulfato de amonio, Nitropac, Nitrato de calcio, Urea a en dosificaciones de
100, 160, 220 kg/ha.

De acuerdo a los promedios e inferencia ninguna de las variables
agronémicas estudiadas en este experimento alcanz6 significancias

estadisticas ni en los tratamientos Ay B ni en las interacciones A* B.

Se concluye:

a) Que las variables agrondmicas estudiadas en este experimento no
alcanzaron significancia estadisticas en ninguna de las fuentes de
variacion; b) Con respecto al analisis econémico el tratamiento de mejor
resultado fue el T4 a base de Nitropac en dosis de 100 kg, que presento

una tasa de retorno marginal (TRM) de 101.69%.
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Vil SUMMARY

This experimental work was conducted from September to December
2015 in the site "El Ceibal" Canton Rocafuerte, Manabi province, Ecuador.
Located at 0 ° 47'55 "south latitude and 81 ° 27'16 " West longitude, with

an altitude of 8 meters.

the response of rice (Oryza sativa L) of the INIAP FL- 01 variety to the
application of four nitrogenous fertilizers, ammonium sulphate, Nitropac,
calcium nitrate, urea in dosages of 100, 160, was determined 220 kg /he

has.

According to the averages and inference any agronomic variables studied
in this experiment it reached statistical significances or treatments A and

B or A * B. interactions.

It concludes:

a) all agronomic variables studied in this experiment did not reach
significance in any of the statistical variation whips; b) The economic

analysis the best treatment result was based T4 Nitropac in doses of 100

kg, which presented a marginal return rate (TRM) of 101.69%.
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