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| INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es alimento de primera necesidad para la mitad
de la poblacién humana y es el segundo cultivo mas sembrado a nivel
mundial. En el Ecuador es el alimento basico de los ecuatorianos, siendo
este el que proporciona la mayor cantidad de calorias en comparacién con
los demas cereales, el alto consumo de este grano lo coloca como una de
las principales plantaciones por hectarea y convierte al sector arrocero en
uno de los mayores contribuyentes al Producto Interno Bruto (PIB)
agricola, con el 9,1% de participacion, actualmente se producen 4,38

toneladas de arroz por hectarea (EI Universo, 2013).

La mayor area sembrada de arroz en el pais esta en la Costa, pero también
se siembra en las estribaciones andinas y en la Amazonia pero en
cantidades bajas, siendo de mayor produccién las provincias del guayas y
los rios con un 47% y 40% respectivamente, Manabi con el 8% vy las

provincias restantes con producciones menores (Ecuaquimica, 2010).

Se sembraron alrededor de 412.496 ha, de las cuales por ataques de plagas
se perdieron 30.697 ha, equivalentes al 7 % de la superficie total plantada.
La superficie cosechada fue de 381.799 has, de las cuales el 57 % se

cosecho en el ciclo invierno y el 43 % en el ciclo verano (MAGAP, 2012).

El uso de los fertilizantes se ha vuelto indispensable debido a la baja
fertilidad de la mayoria de los suelos, para los altos rendimientos y la buena
calidad que se esperan en la actualidad, por lo que hacer un uso adecuado
de ellos es fundamental en el manejo de los cultivos, ya que es importante
para una agricultura sostenible. La fertilizacion foliar se concibe como un
complemento de la fertilizacion al suelo o bien para corregir deficiencias

especificas en el mismo periodo de desarrollo del cultivo.



El presente trabajo estd dirigido al sector agropecuario, especificamente a
los agricultores arroceros, ya que el objetivo es generar alternativas en la
utilizacion de diferentes fertilizantes como fuentes de potasio para saber
cuél es su mejor concentracion y en que dosis podria ser su aplicacion para

una mayor produccion.

De acuerdo a lo expuesto para la ejecucion de la presente investigacion se

propone los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Evaluar la respuesta del cultivo de arroz a la aplicacion foliar de dos
fuentes de potasio bajo tres concentraciones, con la finalidad de mejorar la

productividad y rentabilidad de las cosechas.

Objetivos especificos:

o Determinar agrondmicamente la mejor fuente de potasio en aplicaciones
foliares en arroz.

o Determinar la mejor concentracién de K,O en aplicaciones foliares de
este elemento.

o Realizar un analisis economico mediante la metodologia de

presupuestos parciales.



I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Clasificacién taxondmica del arroz
De acuerdo con Andrade y Hurtado (2007) el arroz esta clasificado de la
siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia:  Poaceae
Genero:  Oryza

Especie:  sativa

2.2 Caracteristicas de la variedad
En el Cuadro 1 se detallan las caracteristicas de la variedad de arroz INIAP
14.

2.3 Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar, es un método por el cual se le aportan nutrientes a
las plantas a través de las hojas, basicamente en disoluciones acuosas, con
el fin de complementar la fertilizacion realizada al suelo, o bien, para
corregir deficiencias especificas en el mismo periodo de desarrollo del
cultivo.

Fisiologicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar con
mayor o menor velocidad, en diferentes oportunidades. Esto es de tal modo
asi, que teodricamente la nutricion completa de la planta podria ser

satisfecha via foliar (Dominguez, 1997).

Es un método complementario y confiable para la fertilizacién de las

plantas cuando la nutricion proveniente del suelo es ineficiente, en los



ultimos afios, se ha desarrollado la fertilizacion foliar para proporcionar a

las plantas sus reales necesidades nutricionales (Fertilizando, 2011).

Cuadrol. Descripcion agronomica de la variedad de arroz INIAP 14,

Descripcion Valores y Calificacion
Afio de liberacion 1999
Origen IRRI
Rendimiento en riego (t/ha) 58all
Rendimiento en secano (t/ha) 4,8a6
Ciclo vegetativo (dias) 113-117
Altura de plantas (cm) 99 - 107
Longitud de grano (mm)* Largo
indice de pilado (%)% 66
Desgrane Intermedio
Latencia en semanas 4-6
Pyricularia grisea MS
Manchado de grano MR
Hoja Blanca MR
Manchado de vaina MR

Y. 5300-6800 kg/ha en secano (arroz en céscara al 14% de humedad)
8400-10000 kg/ha en riego (arroz en cascara al 14% de humedad)

2 MS= Moderadamente susceptible; MR = Moderadamente resistente
Fuente: INIAP, 2009

Este tipo de fertilizacién no sustituye a la fertilizacion tradicional de los
cultivos, es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para
completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden

abastecer mediante la fertilizacion comun al suelo, por tanto es un método



pertinente para proporcionar a un cultivo nutrientes o0 micronutrientes que
estan escasos en el suelo y se debe corregir con su incorporacion

directamente a la hoja por medio de la fertilizacion foliar (Quiminet, 2006).

2.3.1 El potasio en la fertilizacion

El Potasio (K), que suple del 1 al 4 % del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que
regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos
y de proteinas. EI K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su
tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K

sufren menos de enfermedades (FAO, 2002).

Las plantas absorben potasio en la forma de iones K*, el potasio es esencial
en la traslocacion de azucares y la formacion de almidon. Las células
guardianas lo requieren para llevar a cabo la apertura y el cierre de los
estomas, procesos que son importantes para el uso adecuado del agua,
ademas estimula el crecimiento de la raiz y mejora la resistencia de las
plantas a las enfermedades. Favorece la formacion de vasos xilematicos
mas grandes y distribuidos de manera mas uniforme en todo el sistema
radical. El potasio mejora el tamafio y calidad de los frutos y hortalizas y
aumenta la resistencia de las plantas a las heladas (California Fertilizies
Association, 1995).

La principal funcion del potasio es la regulacion hidrica de la planta y
aumento de la resistencia a plagas y enfermedades, el potasio esta
relacionado con procesos muy importantes como la fotosintesis,
respiracion, formacion de clorofila, metabolismo de carbohidratos y

activador de enzimas necesarias en la sintesis de proteina, favorece la



rigidez y estructura de las plantas, la formacién de glucidos en las hojas y

aumenta el tamarfio y peso en los granos (Serrano y Ruano, 2009).

El K, a diferencia del N y del P, no forma parte estructural estable de las
moléculas en las células de la planta. Como se sefialo es un catalizador de
muchas reacciones que actGan en la sintesis de proteinas y de
carbohidratos, a través de la activacién de enzimas, transporte de aniones,
turgor de las células y eficiencia en el uso del agua de las plantas, y otras
funciones metabdlicas que favorecen la fotosintesis (Mengel y Kirkby,
1980).

El potasio es uno de los tres cationes principales que utilizan las plantas. Es
una de las bases retenida en forma intercambiable por las arcillas y por los
aniones organicos. Es un cation bastante movil, tanto en el suelo como en
la planta, si bien como componente de la estructura de un reticulo cristalino
es muy inmovil y relativamente resistente al proceso de meteorizacion
(Thompson, 1988).

2.3.2 Tiempo de asimilacion de nutrientes en la fertilizacion foliar

La fertilizacion complementaria es parte integral de un programa de
nutricion y proteccion vegetal. La eficiencia de la fertilizacion foliar en
relacion a la absorcion de nutrientes, es superior a la fertilizacién al suelo 'y
permite la aplicacion de cualquiera de los nutrientes que las plantas
necesitan para lograr un optimo rendimiento y calidad. La velocidad de
absorcion foliar de los diferentes nutrientes no es igual. El nitrogeno se
absorbe entre 1 a 6 horas; el potasio se absorbe entre 10 a 24 horas, los
elementos secundarios y los micronutrientes como Ca, Mg, Fe Mn y Zn se

absorben en periodos de horas hasta un dia. El Unico nutriente cuya



velocidad de absorcidn es més lenta, es el fosforo con cinco dias (Venegas,
2010).

2.4 Fuentes de fertilizante potésico

La concentracién de nutriente que poseen los fertilizantes sulfato de potasio

y nitrato de potasio se detalla en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Fertilizantes con base de potasio y sus
concentraciones.

Contenido de

Fuente nutrientes (%)
K,O S N
Sulfato de potasio 50 18
Nitrato de potasio 44 13

2.4.1 Nitrato de potasio

El nitrogeno y el potasio son rapidamente absorbidos por las hojas y
transportados a todas las partes de la planta, especialmente a puntos de
activo crecimiento, como nuevas hojas, frutos jovenes, tallos en
crecimiento y raices. El Potasio (K") en la planta se mueve de las raices a
los tallos como Nitrato de Potasio (KNO3) un adecuado suministro de
potasio y nitrogeno (como NOj3) aplicado a las hojas mediante
pulverizacion con KNOs, podria estimular el ciclo de movimiento de K7,
NO; (Haifa, 2009).

El nitrato de potasio es una fuente Unica por su valor nutricional y su
contribuciébn a la sanidad y rendimiento de las plantas, ofrece las

caracteristicas quimicas y fisicas deseables, es una fuente ideal de N y K
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para una optima nutricion vegetal. Esta disponible en una gran variedad de
compuestos y formulaciones, adaptandose a los requisitos y a los ambientes
especificos de crecimiento de los cultivos, es el unico fertilizante que

entrega los dos nutrientes mas requeridos por las plantas (PNA, 2014).

Propiedades quimicas

Formula quimica: KNO;
Contenido de N: 13%
Contenido de K,0: 44 a 46%
Solubilidad en agua (20 °C): 316 g/L
pH solucion: 7al0

El nitrato de potasio contiene una proporcion relativamente alta de K, con
una relacion N: K de aproximadamente 1:3. Muchos cultivos poseen altas
demandas de K, y a la cosecha, pueden remover tanto o mas K que N,
representa solo una pequefia parte del mercado mundial de fertilizantes
potasicos. Principalmente se utiliza donde su composicion y propiedades
unicas son adecuadas para proveer beneficios especificos para los
productores. Es facil de manipular y aplicar, y es compatible con muchos
otros fertilizantes. Esto incluye su utilizacion para muchos cultivos

especiales de alto valor, asi como cultivos de grano y fibras (IPNI, 2009).

El arroz necesita asimilar nitrogeno durante todo su periodo vegetativo, con
mayor exigencia en el macollamiento e inicio de formacién de panicula
aumentando el nimero y el tamafio, usando el 50% de nitrégeno absorbido
y el otro 50% es dirigido a la formacidon del grano; el nitrégeno interviene
en la formacion de proteinas y participa activamente en la fotosintesis; su
deficiencia causa en la planta raquitismo, poco macollamiento y las hojas

inferiores presentan secamiento del apice (Alcivar y Mestanza, 1998).
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Para el normal desarrollo del cultivo de arroz, es indispensable una
adecuada disponibilidad de nitrégeno. Por otro lado, la nutricién potasica
en niveles correctos es basica para mejorar la calidad comercial de las hojas
(Amaral, 1990).

2.4.2 Sulfato de potasio

EL sulfato de potasio (K;SO,), es el fertilizante libre de cloro méas popular
del mundo. Este combina dos nutrientes esenciales, potasio y azufre en
formas totalmente asimilables para la planta. Un 50% K,0 (42% K) y 18%
azufre, lo que supone una alta concentracion de nutrientes disponibles para
el cultivo. Tiene muy bajo indice de salinidad, por lo que es el mejor
fertilizante para suelos salinos o con riesgo de salinidad. Es muy
importante en el desarrollo de proteinas, enzimas y vitaminas asi como en
la fotosintesis. Aumenta la disponibilidad de fdésforo, hierro y otros
micronutrientes, también aumenta el valor nutricional del cultivo, el sabor
y la apariencia (tamafio, color y olor), la resistencia a la manipulacion
durante el transporte y el almacenamiento, algo fundamental en los
procesos industriales, en la cosecha y calidad de cultivos de alto valor.
(Tessenderlo, 2004).

Propiedades quimicas

Formula quimica: K»S0O,
Contenido de K,0: 48 a 53%
Contenido de S: 17 a 18%
Solubilidad en agua (25 °C): 120 g/L
pH solucion: aprox.7

El sulfato de potasio (K,SO,) raramente se halla en forma pura en la
naturaleza, estd naturalmente mezclado con sales que contienen magnesio

(Mg), sodio (Na), y cloro (CI), es una excelente fuente para la nutricion de
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las plantas y su porcion potasica no es diferente a la de otras fuentes de
fertilizantes potasicos. Sin embargo también aporta una fuente valiosa de
azufre (S), que es a veces deficiente para el crecimiento vegetal, el azufre
es requerido para la sintesis de proteinas y el funcionamiento enzimatico
(IPNI, 2009).

2.5 Concentraciones de potasio a aplicarse foliarmente

Cuadro 3. Recomendaciones especificas de aplicaciones foliares de KNOg,

Cultivo Concentracién Epoca de aplicacion
(%)
Arroz 2-4 3 aplicaciones, al

ahijamiento, iniciacion
de panicula y al final de
floracion

Fuente: PNA (2014) (Potasium Nitrate Association)

Cuadro 4. Concentraciones recomendadas donde se disuelven completa y

rapidamente el nitrato y sulfato de potasio.

TEMPERATURA Solubilidad (g/100 g/agua)
°C °F KNO; K,SO4
0 32 13.3 7.4
10 50 20.9 9.2
20 68 31.6 11.1
30 86 45.8 13.0

Fuente: Haifa Chemicals México SA de CV.

2.6 Resultados de aplicaciones foliares de potasio en arroz

Se realizaron estudios en Vietnam donde realizaron cuatro ensayos en arroz

de primavera y verano cultivados en suelos pesados y arenosos en los que
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se aplico 3 aplicaciones foliares de KNOs; en dosis de 9 Kkg
KNOgz/ha/aplicacion, en los estados de desarrollo (macollamiento,
formacion de panicula y fin de floracidn), méas una fertilizacion estandar al
suelo donde el promedio en rendimiento fue un incremento de (+15%, +
840 kg/ha) y en los ingresos al productor (+13%, +150 US/ha) (PNA,
2014).

En un estudio efectuado en Manabi en el cultivo de arroz donde se
probaron distintas dosis de nitrato de potasio aplicadas al suelo, se
determiné que con la dosis de 120 kg/ha se obtuvo el 97% de granos
fértiles y 2.52% de granos vanos, mientras que con la dosis de 180 kg/ha de
este fertilizante el porcentaje de granos fértiles disminuyd a 93% de granos
fertiles y se incrementd el nimero de granos vanos a 6.91% (Paguay,
2011).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion geografica del experimento

El presente proyecto de investigacion se realizo durante la época seca del
2014, en los terrenos del Ing. Jaime Ivan Bernal Pino, ubicado en el sector
“El Transito”, canton Alfredo Baquerizo Moreno, provincia del Guayas,

sus condiciones geograficas y ecologicas son:
Latitud: S2°0'/S 1°50

Longitud: W 79°30'/ W 79°15'

Fuentes: GPS

3.2 Datos meteorolégicos®

Temperatura promedia: 24 -30 °C

Humedad relativa: 82.5%
Precipitacion: 1790,9 mm
Heliofania: 1036.5 horas/afio
Velocidad del viento: 3.9 km/h
Altitud: 9 msnm.

3.3 Suelos

Los suelos son de topografia plana, pertenecen a una zona de aluvial de
inundaciones, textura arcillo limosos, presentan un pH de 7,5, son bajos en
materia organica, nitrégeno, fésforo, azufre, zinc, manganeso y boro,
medios en potasio y altos en calcio y magnesio (Se anexa copia de reportes

de anélisis de suelos).

1/. Carta Topografica del Municipio de Simon Bolivar. Guayas 2012.
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3.4 Materiales y equipos

3.4.1 Material genético
Se utilizé la variedad de arroz INIAP 14, cuyas caracteristicas fueron

descritas en el capitulo de Revision de Literatura.

3.4.2 Materiales de campo

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron los siguientes
materiales:

Cinta metrica, piola, estaquillas, lapiz, libreta de campo, fundas plasticas,
fertilizantes potasicos, probeta, tarjetas para identificacion, recipientes

plasticos, determinador de humedad y equipos.

Tractor para labranza y rastra, bombas de mochila Jacton y determinador

de humedad de grano.

Equipos de oficina

Computador, impresora, servicio de internet.

3.5 Factores estudiados

Fuentes de potasio (F): Sulfato de potasio y Nitrato de potasio

Concentraciones de fertilizante potasico (C): 0, 2,4y 6%

3.5.1 Tratamientos estudiados

El disefio de los tratamientos estudiados se detalla en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Tratamientos con base de fuentes de fertilizante potasico y

concentraciones aplicadas en forma foliar.

N° de Fuentes de Concentracion (%) de
Tratamiento fertilizante potasico  fertilizacion foliar con  Interaccion

potasio /aplicacion.

1. Nitrato de potasio 0 F1CO
2. Nitrato de potasio 2 F1C1
3. Nitrato de potasio 4 F1C2
4, Nitrato de potasio 6 F1C3
5. Sulfato de potasio 0 F2CO0
6. Sulfato de potasio 2 F2C1
7. Sulfato de potasio 4 F2C2
8. Sulfato de potasio 6 F2C3

Epocas de aplicacion: 1° Macollamiento, 2° iniciacion de panicula y 3° final

de floracion.

3.5.2 Disefio experimental y analisis de varianza

Se utilizo el disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo
factorial (2 x 4), con ocho tratamientos distribuidos aleatoriamente en cuatro
repeticiones. El esquema del analisis de la varianza se presenta en el Cuadro
6.

En la comparacion de las medias se utilizo la prueba de Duncan al 5% de
probabilidad.
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En el calculo de los analisis de la varianza se empled el programa
Estadistico SAS. Version 9.0.

Cuadro 6. Esquema del anélisis (ANDEVA) de la varianza con sus

respectivos grados de libertad.

ANDEVA

F.de V. G.L.
Repeticion (r-1) 4-1) 3
tratamiento (t—-1) (8-1) 7

Fuentes (f-1) (1)

Concentraciones (c-1) (3)

Interaccion F x C (f-1)(C-1) (3)
Error experimental (r-1)(t-1) (4-1)(8-1) 21
Total (r t)-1 31
3.6 Especificacion del ensayo
_Total de unidades experimentales: 32
_NuUmero de tratamientos: 8
_Nudmero de repeticiones: 4
_Separacion entre bloque: 1,5m
_Separacion entre parcela: 0.25m
_Distancia entre planta: 0.25m
_Distancia entre hilera: 0.25m
_Nudmero de hilera por tratamiento: 8
_Numero de planta por hilera: 20
_Numero de plantas por parcela: 160
_Area total de la unidad experimental: 5mx2m= (10 m?
_Area (til de la unidad experimental: 5mx1m=(5md
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_Area total del experimento: 18 mx 26 m = 468 m?

_Avrea til del experimento: 5 m?x 32 par =160 m?

3.7 Manejo del experimento

3.7.1 Andlisis fisico-quimico de suelo

Se tomo un kilogramo de una muestra representativa del suelo, el cual se lo
llevo al laboratorio de suelo del Instituto Nacional de Investigaciones
(INIAP) para la determinacion de pH, materia orgénica, macro y micro

nutrimentos y para la determinacién de la textura.

3.7.2 Preparacion del terreno

Se realiz6 todos los trabajos de preparacion de suelo previos al trasplante,

se efectud un pase de arado y posteriormente varios pases de fangueo.
3.7.3 Siembra

3.7.3.1 Semillero

La semilla se la puso a pregerminar sumergiéndola en agua por 24 horas y
se la saco y dejo en un lugar fresco donde comenzd al proceso de
pregerminacion y luego se realizd un semillero de 0.80 m de ancho x 5 m
de largo el 20 de agosto del 2014.

3.7.3.2 Trasplante

Serealizo el 17 de septiembre del 2014, a una distancia de siembra de 0.25
m entre hilera y 0.25 m entre plantas, con lo que se obtuvo una poblacion
de 160.000 sitios/ha.
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3.7.4 Riego

Se realiz6 por inundacién con una lamina de 100 mm, equivalentes a 1000

m*/ha. La pendiente general de las parcelas fue de 1%.

El volumen de agua utilizado por parcela para inundarlas fue de 1m? el
cual se restituyo por cuatro ocasiones debido a labores de mantenimiento

del cultivo.

3.7.5 Fertilizacion

Se realiz6 el programa de fertilizacion de acuerdo con los resultados de
analisis de suelo, los fertilizantes que se utilizaron fueron de sintesis

quimica como Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K).

De acuerdo a las concentraciones indicadas en los tratamientos, los
fertilizantes potasicos nitrato de potasio (KNOj) y sulfato de potasio
(K5,SO,) las cantidades calculadas de fertilizantes al 0, 2, 4 y 6%, fueron
de 0, 4, 8 y 12 kg/ha/aplicacion, en macollamiento, inicio de panicula y
final de floracion. (Total 0, 12, 24 y 36 kg de cada fertilizante, calculado

sobre una base de 200 litros de agua/ha).

Para la aplicacion de estos fertilizantes se utilizd6 una bomba de mochila

Jacton que fue solo para el uso de ellos.

3.7.6 Control de malezas

Se realiz6 de forma manual por tres ocasiones durante el ciclo de cultivo, y

de forma quimica se aplicd el herbicida Prowl (Pendimetalin) pre-
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emergente en dosis de 250 cc en 20 litros de agua el 19 de septiembre,
Tordon post-emergente en dosis de 50cc, Navajo (Picloram) para la hoja

ancha en dosis de 50 cc por bomba el 17 de octubre.

3.7.7 Control de insectos plaga

Se efectuo el control de acuerdo con el insecto plaga que se presentd en el

cultivo, y segun el umbral econémico.

El 29 de septiembre, se aplicé el insecticida “Lamcy” en dosis de 50cc para
la langosta y lamedor de hoja, el Dimethoate para el pulgén en dosis de 30
g aplicado el 27 de octubre y el 10 de noviembre, Acetamiprid para mosca

blanca en dosis de 35gramos por cada 20 litros de agua el 24 de noviembre.

El fungicida Goldazim (Carbendazima) para la quemazdn, pudricion y
manchado del grano en dosis de 75 cc en 20 litros de agua el 24 de

noviembre.

3.7.8 Cosecha

El proceso de la cosecha se realizé el 5 de enero del 2015 en forma manual
en las 7 hileras Gtiles de cada parcela, cuando los granos alcanzaron su
madurez de campo, se procedio a la cosecha, utilizando hoz en todos los

tratamientos.
3.8 Variables evaluadas

Fueron dirigidas principalmente a los caracteres agronémicos de la planta
de arroz. Los datos a evaluarse fueron tomados de cinco plantas al azar del

area Util de cada unidad experimental.
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3.8.1 Floracion (dias)

Se cont6 el namero de dias, desde el momento de la siembra hasta cuando

el 50% de las plantas estuvieron florecidas.
3.8.2 Ciclo vegetativo (Dias)

Este fue de 138 dias aproximadamente.
3.8.3 Altura de planta (cm)

Se realizé en el momento de la cosecha con una cinta en centimetros, desde

el nivel del suelo hasta el apice de la panicula mas alta.

3.8.4 NUmero de macollos
Se conto el nimero de macollos en un metro cuadrado por tratamiento al
momento de la cosecha.

3.8.5 Numero de paniculas por metro cuadrado
Se contd el numero de paniculas en el momento de la cosecha.
3.8.6 Granos por panicula

Se tomaron al azar cinco paniculas por planta azar, se contaron los granos

existentes por paniculay se promedio.
3.8.7 Peso de mil 1000 semillas

Se procedid a pesar mil semillas por tratamiento y su peso fue expresado en

gramos.
3.8.8 Porcentaje de grano vano

Se conté el numero de granos fértiles y estériles y mediante calculos

matematicos se obtuvo el porcentaje.
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3.8.9 Rendimiento de grano paddy (kg/ha)

Se estableci6 al pesar el arroz en cascara cosechado en el area util de cada
unidad experimental, la humedad de granos para propositos de
transformacion del rendimiento a kg/ha, fue ajustado al 14% de humedad y

sin impurezas, se empleo siguiente formula.

(100 - H)*PM  10.000

100 - HD AC
Donde:
Pa = Peso ajustado
HI = Humedad Inicial
PM =Peso de la muestra
HD =Humedad deseada
AC =Area cosechada.

3.9 Analisis econémico

Se utilizé la metodologia de presupuesto parcial descrita por el programa
de Economia del CIMMYT (1988).

Este es un método que se utiliza para organizar los datos experimentales
con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos
alternativos, consiste en una manera de calcular el total de los costos que
varian y los beneficios netos de cada tratamiento de un experimento, el
presupuesto parcial incluye los rendimientos promedios para cada
tratamiento, los mismos que son ajustados y el beneficio bruto de campo
(con base al precio de campo del cultivo). Asimismo, toma en cuenta todos
los costos que varian para cada tratamiento. EI término "presupuesto
parcial” indica que éste no incluye todos los costos de la produccién, sélo

los que son afectados por los tratamientos alternativos considerados.
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I1.  RESULTADOS EXPIRIMENTALES

3.1 Floracién (dias)

Segun en el andlisis de la varianza todas las fuentes de variacién fueron no
significativas, el promedio general de esta variable fue de 96,78 dias, con

un coeficiente de variacion de 0,91% (Cuadro 2A).

3.2 Ciclo vegetativo

Los tratamientos fueron cosechados todos en un mismo dia, dando como
total 140 dias; no hubo necesidad de efectuar el anélisis de la varianza para
esta variable (Cuadro 3A).

3.3 Altura de planta (cm)

Segun el analisis de la varianza no se presentaron valores significativos
para ninguno de los factores estudiados. La media general para esta

variable fue de 88 cm y el coeficiente de variacion de 3,77% (Cuadro 5A).

3.4 NUumero de macollos/planta

De acuerdo con el analisis de la varianza no hubo significancia estadistica
para el factor de aplicacion foliar. La media general para esta variable fue
de 371 macollos/planta y el coeficiente de variacion de 14,32% (Cuadro
7).

3.5 NUmero de paniculas/planta

Segun el anélisis de la varianza, todas las fuentes de variacion fueron no
significativas en ambos tratamientos. ElI promedio general fue de 329

paniculas/planta, con un coeficiente de variacion de 19,57% (Cuadro 9A).
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3.6 Granos/panicula

De acuerdo con el andlisis de la varianza no hubo significancia estadistica.
La media general para esta variable fue de 733 granos paniculas y el

coeficiente de variacion de 9,23% (Cuadro 11A).

3.7 Peso de 1000 semillas

Segun el analisis de varianza hubo significancia estadistica para fuentes de
fertilizante potésico. La media general para esta variable fue de 27 y el

coeficiente de variacion de 2,04% (Cuadro 13A).

Con una minima diferencia, la prueba de Duncan reportd diferencias
estadisticas entre el nitrato de potasio, que presenté 26,97 gramos, diferente

al tratamiento con sulfato de potasio que alcanzo6 26,54 gramos (Cuadro 7).

3.8 Porcentaje de granos vanos

El anélisis de la varianza mostré valores no significativos para todas las
fuentes de variacidén. La media general para esta variable fue de 8,19% de

granos vanos Yy el coeficiente de variacion de 36,92 % (Cuadro 15A).

3.9 Rendimiento de grano paddy

De acuerdo con lo reportado en el Cuadro 17A, la fuentes de variacion que
alcanzo significancia estadistica fue concentracion de fertilizantes, el
promedio general fue de 6343 kg/ha de arroz paddy y un coeficiente de

variacion de 11,34.

Dentro de las concentraciones de las fuentes de potasio aplicadas todos los
tratamientos donde se aplico potasio presentaron los promedios mas altos,
difiriendo la concentracion 4 y 6% del tratamiento testigo cuyo valor fue de
5734 kg/ha de arroz paddy (Cuadro 7).
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3.10 Analisis econdmico

Segun el andlisis de presupuestos parciales el mayor beneficio bruto fue
para el tratamiento 4 (Nitrato de potasio 6%), con USD 3632. En el total
de cada variable los tratamientos 1 y 5 no tuvieron valores por ser testigos
absolutos para cada fuente de fertilizante, el tratamiento 8 con USD 84
presento el costo méas alto, mientras que dentro de los beneficios netos, el

tratamiento 4 con USD 3560 presento el valor mas alto (Cuadro 8).

El analisis de dominancia mostro cuatro tratamientos dominados 5, 6, 7 y 8.
(Cuadro 9).

Por otra parte, el analisis marginal presentd la mejor tasa de Retorno para el
tratamiento 4 con 771%, seguido del tratamiento 3 con 690%, siendo el

mas bajo el tratamiento 2 con 369%. (Cuadro 10).
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Cuadro 7. Promedios de siete caracteristicas agrondmicas obtenidas en el experimento sobre “Aplicacion foliar de dos
fuentes de potasio bajo tres concentraciones en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). INIAP 14. El Transito,
Alfredo Baquerizo Moreno - Guayas. 2014.

Factores y niveles Dias a Porcentaje de  Peso de mil Granos/ Altura de NUmero de NUmero de Rendimiento
Floracion  granos vanos  semillas (g) panicula planta (cm)  macollos/m*  paniculas/m’ (kg/ha)
FUENTES
1 Nitrato de potasio o7Ns 8,63V 26,97 a 764 a 86" 364N 322N 6480">
2 Sulfato de potasio 97 7,75 26,54 b 701b 89 378 336 6518

CONCENTRACIONES DE
FERTILIZANTE

1 0% o7Ns 8,50 26,70 695 N5 86"> 351N 313" 5734 b
2 2% 96 8,50 27,00 769 87 390 339 6182 ab
3 4% 97 8,50 26,48 750 89 362 320 6668 a
4 6% 97 7,25 26,85 717 88 382 344 6789 a
INTERACCIONES
1-1 96 11,25N% 26,78\ 688* g3\s 344N 318Ns 5749 NS
1-2 97 8,50 27,33 764 86 379 310 6253
1-3 98 8,00 26,53 824 89 351 319 6718
1-4 97 6,75 27,25 779 88 382 340 6952
2-1 98 5,75 26,63 701 89 358 308 5720
2-2 9 8,50 26,68 775 89 400 369 6111
2-3 97 9,00 26,43 676 90 373 320 6618
2-4 98 7,75 26,45 655 87 381 348 6625
X 96,78 8,19 26,76 732,69 87,50 371,00 328,97 6343
C.V. (%) 0,91 36,92 2,04 9,23 3,77 14,33 19,57 11,34

Y Valores sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey > 0,05).
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Cuadro 8. Presupuesto parcial del experimento sobre “Aplicacion foliar de dos fuentes de potasio bajo tres concentraciones
en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.). INIAP 14. El Transito, Alfredo Baquerizo Moreno - Guayas. 2014.

Rubros 1 2 3 4 5 6 7 8
Rendimiento (kg/ha) 5749 6253 6718 6952 5720 6111 6618 6625
Rendimiento ajustado (kg/ha) 5462 5940 6382 6604 5434 5805 6287 6294
Beneficio bruto (USD/ha) 3004 3267 3510 3632 2989 3193 3458 3462
Costo sulfato de potasio (USD/ha) 0 0 0,00 0,00 0,00 12,00 24,00 36,00
Costo nitrato de potasio (USD/ha) 0 8,04 16,08 24,12 0,00 0,00 0 0
Costo mano de obra aplicacion (USD/ha) 0 48 48 48 0 48 48 48
Total de costos variables (USD/ha) 0 56,04 64,08 72,12 0 60 72 84
Beneficio neto (USD/ha) 3004 3211 3446 3560 2989 3133 3386 3378

Precio del kg de arroz paddy USD 0,55.
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Cuadro 9. Analisis de dominancia en el experimento sobre “Aplicacion

foliar de dos fuentes de potasio bajo tres concentraciones en el

cultivo de arroz (Oryza sativa L.). INIAP 14. El Transito, Jujan

- Guayas. 2014.

No de Total de costos variables Beneficio neto
Tratamiento (USD/ha) (USD/ha) Dominancia
1 0,00 3004
5 0,00 2989 D
2 56,04 3211
6 60 3133 D
3 64,08 3446
7 72,00 3386 D
4 72,12 3560
8 84,00 3378 D

D = Dominado
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Cuadro 10. Anélisis marginal en el experimento sobre “Aplicacion foliar
de dos fuentes de potasio bajo tres concentraciones en el
cultivo de arroz (Oryza sativa L.). INIAP 14. El Transito, Jujan
- Guayas. 2014.

Total de
Total de costos Beneficio Beneficio
costos variables neto neto

variables marginales marginal marginal
Tratamiento (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) TMR (%)

T1. 0 56,04 3004 207 369
T2 56,04 3211
T1. 0 64,08 3004 442 690
T3. 64,08 3446
T1. 0 72,12 3004 556 771
T4, 72,12 3560
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Iv. DISCUSION

Desde el punto de vista agrondmico las dos fuentes de fertilizante
potasico fueron iguales estadisticamente, en lo que respecta a la mayoria
de las variables con excepcion de la interaccion numero de
paniculas/planta y el factor de concentraciones de fertilizantes aplicadas
por via foliar alcanzaron significancia, con la concentracion de 2,4y 6
% de los fertilizantes nitrato y sulfato potasicos fueron iguales en
rendimiento, diferenciandose las concentraciones 2 y 6% del testigo
absoluto (sin aplicacion), las concentraciones de 2 y 4% coinciden con
las recomendaciones de la Asociacion de nitrato de potasio PNA (2014)

quien reporta estos valores.

En la variable granos/panicula, con las aplicaciones foliares de nitrato
de potasio superaron a las aplicadas con sulfato de potasio, por ser un
fertilizante de rapida absorcion para un mayor rendimiento (Haifa,
2009).

Segun la metodologia de presupuesto parcial del CIMMYT (1988), con
la concentracion de 6% de nitrato de potasio aplicadas foliarmente por
tres ocasiones (macollamiento, inicio de panicula y floracion) se alcanz6
la tasa marginal de retorno mas alta 771%, es decir, que por la inversion

de 1 dolar a mas de recuperar este valor habra un retorno de USD 7,71.
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V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye:

No hubo diferencias estadisticas en la variable rendimiento por efecto
de la aplicacion foliar de dos fuentes de fertilizante potasico.
Unicamente en las variables peso de mil semillas y nimero de
granos/panicula la fuente nitrato de potasio superé al sulfato de

potasio.

No hay diferencia estadistica en la variable rendimiento de grano,
por efecto de la aplicacion de las fuentes nitrato de potasio y sulfato

de potasio por via foliar.

El rendimiento de grano paddy fue igual con las concentraciones de

2, 4y 6% de fertilizante potasico aplicadas foliarmente.

Econdmicamente el tratamiento cuatro (Nitrato de potasio con
aspersiones foliares de 6% de concentracion) fue el que presento la

mayor tasa de marginal de retorno.

Se recomienda:

Validar los resultados con los mejores tratamientos en fincas d los
productores con el fin de corroborar los resultados vy

recomendaciones.
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VvVl. RESUMEN

Esta investigacion se la realizé durante los meses de septiembre de 2014 a
enero de 2015. en los terrenos del Ingeniero Jaime Ivan Bernal Pino
ubicado en el sector “El Trédnsito”, cantén Alfredo Baquerizo Moreno,
provincia del Guayas. Los objetivos fueron: a) Determinar
agronomicamente la mejor fuente de potasio en aplicaciones foliares en
arroz; b) Determinar la mejor concentracion de K,O en aplicaciones foliares
de este elemento y c) Realizar un andlisis econdmico mediante la

metodologia de presupuestos parciales.

Se empled la variedad de arroz INIAP 14, los factores estudiados fueron:
dos fuentes de potasio (nitrato de potasio y sulfato de potasio) y 4
concentraciones de K,O (0, 2, 4 y 6%), las mismas que fueron aplicadas por
tres ocasiones, con ocho tratamientos, cuyos resultados de las variables
medidas fueron analizadas bajo el disefio de bloques completamente al azar

con arreglo factorial (2 x 4).

Se concluyéd: a) No hubo diferencias estadisticas en la variable rendimiento
por efecto de la aplicacion foliar de dos fuentes de fertilizante potésico.
Unicamente en las variables peso de mil semillas y nGmero de
granos/panicula la fuente nitrato de potasio super6 al sulfato de potasio; b)
No hay diferencia estadistica en la variable rendimiento, por efecto de la
aplicacion de las fuentes nitrato de potasio y sulfato de potasio por via
foliar. c) El rendimiento de grano paddy fue igual con las concentraciones
de 2, 4 y 6% de fertilizante potédsico aplicadas foliarmente; d)
Econdémicamente el tratamiento cuatro (Nitrato de potasio con aspersiones
foliares de 6% de concentracion) fue el que presentd la mayor tasa de

marginal de retorno.

30



vil.  SUMMARY

This research was conducted during the September 2014 to January 2015 in
the grounds of the Engineer Jaime Bernal Ivan Pino located in the area
"Transit" Alfredo Baquerizo Moreno Canton, Guayas Province. The
objectives were: a) Determine the best source agronomically potassium
foliar applications in rice; b) Determine the best concentration of K20
foliar applications of this element c) Perform an economic analysis by

partial budget methodology.

Rice variety INIAP 14 was used, the factors studied were: two sources of
potassium (potassium nitrate and potassium sulphate) and 4 concentrations
of K,0 (0, 2, 4 and 6%), the same as those applied for three Sometimes,
with eight treatments, the results of the measured variables were analyzed

under the design of randomized block factorial (2 x 4) arrangement.

It was concluded: a) There was no statistical difference in the yield variable
effect of foliar application of two sources of potassium fertilizer. Only
variables thousand seed weight and number of grains / panicle the source of
potassium nitrate exceeded that of potassium sulfate; b) There is no
statistical difference in the yield variable, due to the application of the
sources of potassium nitrate and potassium sulfate foliar. ¢c) The paddy
grain yield was equal to the concentrations of 2, 4 and 6% potassium foliar
fertilizer applied; d) Economically treatment four (potassium nitrate foliar
sprays 6% concentration) was the one who had the highest marginal rate of

return.
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CUADRO 1A. DATOS SOBRE DIAS DE FLORACION, OBTENIDOS DENTRO DEL
EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO,
GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETICIONES

[ I I I\ Y X
1 96 96 97 96 385 96
2 98 96 98 95 387 97
3 96 98 97 98 389 97
4 97 97 96 96 386 97
5 98 97 98 97 390 98
6 96 95 97 95 383 96
7 96 96 97 98 387 97
8 97 97 98 98 390 98
> 774 772 778 773 3097

CUADRO 2A. ANALISIS DE LA VARIANZA SOBRE DIAS DE FLORACION,
OBTENIDOS DENTRO DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR
DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN
EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO
BAQUERIZO MORENO, GUAY AS. 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C» Pr<F
Repeticion 3 259375000  0.86458333  1.12"°  0.3620
Fuentes de fertilizante 1 0.28125000 0.28125000  0.37™%  0.5519
Concentracion 3 3.09375000  1.03125000  1.34™%  0.2881
FxC 3 7.34375000 244791667  3.18"%  0.0451
Error experimental 21 16.15625000  0.76934524

Total 21 29.46875000

Promedio 328.97

C. V. (%) 19.57

N.S. = No Significativo.
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CUADRO 3A. DATOS SOBRE CICLO VEGETATIVO, OBTENIDOS DENTRO DEL
EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO,
GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETICIONES

I I i v > X
1 140 140 140 140 140 700
2 140 140 140 140 140 700
3 140 140 140 140 140 700
4 140 140 140 140 140 700
5 140 140 140 140 140 700
6 140 140 140 140 140 700
7 140 140 140 140 140 700
8 140 140 140 140 140 700
> 1120 1120 1120 1120 1120

CUADRO 4A. DATOS SOBRE ALTURA DE LA PLANTA (cm), OBTENIDO DENTRO
DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO,
GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETICIONES

[ I 11 v > X
1 7 81 88 84 330 83
2 81 89 85 89 344 86
3 87 91 87 90 355 87
4 85 88 87 93 353 88
5 85 87 93 91 356 89
6 90 93 86 86 355 87
7 90 89 90 89 358 90
8 91 89 84 85 349 87
> 686 707 700 707 2800
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CUADRO 5A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE ALTURA DE LA

PLANTA (cm), OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”.
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Repeticion 3 36.75000000 12.25000000 1.13 0.3608
Fuentes de fertilizante 1 40.50000000 40.50000000 3.73 0.0672
Concentracién 3 46.25000000 15.41666667 1.42 0.2654
FxC 3 62.25000000 20.75000000 1.91 0.1591
Error experimental 21 228.2500000 10.8690476

Total 21 414.0000000

Promedio 87.50

C. V. (%) 3.77

CUADRO 6A. DATOS SOBRE MACOLLOS/PLANTA, OBTENIDOS DENTRO DEL

EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO,
GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETIONES

I I 1 v > X
1 322 358 350 345 1375 344
2 370 390 326 425 1511 378
3 400 338 335 328 1401 350
4 518 320 390 301 1529 382
5 421 334 390 325 1470 368
6 570 355 307 369 1601 400
7 461 315 349 351 1476 369
8 407 427 348 341 1523 381
> 3469 2837 2795 2785 11886
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CUADRO 7A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE MACOLLOS/PLANTA,
OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE
DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO
BAQUERIZO MORENO, GUAY AS. 2014.

F.de V. G.L S.C. C.M. F «“C” Pr<F
Repeticion 3 371.0000 371.0000 5.38 0.0066
Fuentes de fertilizante 1 1596.12500  1596.12500 0.56 0.4607
Concentracion 3 7507.25000 2502.41667 0.89 0.4647
FxC 3 698.12500 232.70833 0.08 0.9689
Error experimental 21 59342.7500  2825.8452

Total 21 114768.0000

Promedio 371.0000

C. V. (%) 14.32849

CUADRO 8A. DATOS SOBRE NUMERO DE PANICULAS/PLANTA, OBTENIDOS
DENTRO DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS
FUENTES DE POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO
BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETICIONES
I 1 11 I\ > X
1 300 347 341 284 1272 318
2 336 239 330 339 1244 311
3 403 298 311 267 1279 320
4 516 250 296 299 1361 340
5 423 309 351 257 1340 335
6 570 297 254 354 1475 369
7 476 284 256 280 1296 324
8 332 390 329 342 1393 348
> 3356 2414 2468 2422 10660 2665
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CUADRO 9A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE NUMERO DE
PANICULAS/PLANTA, OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”.
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F «“C” Pr<F
Repeticion 3 82979.59375 27659.86458 6.67**  0.0024
Fuentes de fertilizante 1 1638.78125  1638.78125  0.40™>  0.5364
Concentracion 3 5506.84375  1835.61458  0.44">  0.7250
FxC 3 5608.09375  1869.36458  0.45™>  0.7194
Error experimental 21 87079.6563  4146.6503

Total 21 182812.9688

Promedio 328,97

C. V. (%) 19.57

CUADRO 10A. DATOS SOBRE GRANOS/PANICULAS, OBTENIDOS DENTRO DEL

EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO
MORENO, GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO

REPETICIONES

I 1 "l v > X

1 655 715 667 716 2753 688
2 701 774 751 831 3057 764
3 734 787 932 844 3297 824
4 812 842 735 728 3117 779
5 657 765 720 662 2804 701
6 659 838 761 840 3098 775
7 710 610 684 698 2702 676
8 727 533 724 634 2618 655
Y 5655 5864 5974 5953 23446
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CUADRO 11A

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE
GRANOS/PANICULAS, OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)".
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F “C” Pr<F
Repeticion 3 7959.62500 2653.20833 058"  0.6345
Fuentes de fertilizante 1 31375.12500  31375.12500 6.86* 0.0160
Concentracion 3 26721.37500  8907.12500  1.95 NS 0.1528
FxC 3 44538.37500  14846.12500 3.25* 0.0424
Error experimental 21 96024.3750 4572.5893

Total 21 206618.8750

Promedio 732.69

C. V. (%) 9.23

N.S. = No Significativo.
* Significativo al 5% de probabilidad.

CUADRO 12A. DATOS DEL PESO DE MIL SEMILLAS (G), OBTENIDOS DENTRO
DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE
POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE
ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO
MORENO, GUAYAS. 2014.
TRTAMIENTO REPETICIONES
I I i v > X
1 27,5 26,4 27 26,2 107,1 26,7
2 27 27,9 27,1 27,3 109,3 27,3
3 27,3 25,9 26,5 26,4 106,1 26,5
4 26,6 28,5 27 26,9 109 27,2
5 27,2 26,3 26,5 26,5 106,5 26,6
6 27,4 27,1 26,5 25,7 106,7 26,6
7 21,7 26,2 259 26,2 106 26,5
8 27,2 26,5 25,9 26,2 105,8 26,4
> 217,9 214,8 212,4 211,4 856,2 214
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CUADRO 13A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE DEL PESO DE MIL

SEMILLAS (g), OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”.
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.de V. G.L S.C. C.M. F“C” Pr<F
Repeticion 3 2.86375000 0.95458333  3.20* 0.0442
Fuentes de fertilizante 1 1.44500000 1.44500000 4.85* 0.0390
Concentracion 3 1.20375000 0.40125000 1.35™°  0.2865
FxC 3 0.74500000 0.24833333 0.83"* 0.4908
Error experimental 21 6.26125000 0.29815476

Total 31 12.51875000

Promedio 26.76

C. V. (%) 2.04

CUADRO 14A. DATOS SOBRE PORCENTAJE DE GRANO VANO (%), OBTENIDOS

DENTRO DEL EXPERIMENTO “APLICACION FOLIAR DE DOS
FUENTES DE POTASIO BAJO TRES CONCENTRACIONES EN EL
CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)”. INIAP 14. ALFREDO
BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO

REPETICIONES

[ 1 i v > X
1 11 14 6 14 45 11
2 12 10 8 4 34 9
3 10 9 6 7 32 8
4 8 7 6 6 27 7
5 5 8 5 5 23 6
6 9 7 12 6 34 9
7 5 7 16 8 36 9
8 7 6 8 10 31 8
> 67 68 67 60 262 66
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CUADRO 15A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE PORCENTAJE DE
GRANOS VANOS (%), OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)".
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F «“C” Pr<F
Repeticion 3 5.12500000 1.70833333 01975 09041
Fuentes de fertilizante 1 6.12500000 6.12500000 0.67"™°  0.4221
Concentracion 3 9.37500000 3.12500000  0.34™>  0.7952
FxC 3 58.37500000  19.45833333 2.13™%  0.1269
Error experimental 21 191.8750000  9.1369048

Total 31 270.8750000

Promedio 8.19

C. V. (%) 36.92

N.S. = No Significativo.

CUADRO 16A. DATOS SOBRE RENDIMIENTO DE GRANO PADDY (kg/ha),
OBTENIDOS DENTRO DEL EXPERIMENTO “APLICACION
FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)".
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

TRATAMIENTO REPETICIONES
| I 1l IV y X
1 5742 5954 5543 5756 23995 5749
2 6096 5558 6361 6997 25012 6253
3 8087 7291 5419 6073 26870 6718
4 7611 6459 7193 6546 27809 6952
5 6237 5664 5383 5594 26878 5719
6 7014 5491 7087 4850 24442 6111
7 7950 5410 7064 6049 26473 6618
8 6715 6474 6159 7151 26499 6625
Y 56452 49301 53209 49016 207978 51995
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CUADRO 17A. ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA VARIABLE RENDIMIENTO DE
GRANO PADDY (kg/ha), OBTENIDO DENTRO DEL EXPERIMENTO
“APLICACION FOLIAR DE DOS FUENTES DE POTASIO BAJO TRES
CONCENTRACIONES EN EL CULTIVO DE ARROZ (Oryza sativa L.)".
INIAP 14. ALFREDO BAQUERIZO MORENO, GUAYAS. 2014.

F.deV. G.L. S.C. C.M. F «“C”» Pr<F

Repeticion 3 3925715.125 1308571.708 2.53 Nb 0.0848

Fuentes de fertilizante 1 179101.125  179101.125 0.35™%  0.5625

Concentracion 3 5605954.625 1868651.542 3.61* ‘ 0.0301

FxC 3 97436.125 32478.708 0.06™>  0.9789

Error experimental 21 10861150.88  517197.66

Total 31 20669357.88

Promedio 6343

C. V. (%) 11,34

* Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. No Significativo.

%.
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Figura 1A. Trasplante de plantulas de arroz.

Figura 2A. Plantas con 20 dias de edad (trasplante).
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Figura 3A. Vista panoramica del experimento.

Figura 4A. Experimento mostrando sus repeticiones.
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Figura 6A. Cultivo de arroz en plena floracion.
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Figura 7A. Experimento de arroz listo a ser cosechado.
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