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RESUMEN

El arroz es el alimento que mas consumo tiene a nivel mundial, siendo unos de los principales
productos de la canasta bésica la cual conlleva una adecuada nutricion del cultivo. La
siguiente investigacion plantea el siguiente objetivo “evaluar el efecto en el rendimiento de
dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el uso de dos fertilizantes edaficos y un
fertilizante foliar”, para lo cual se utilizé el DBCA en arreglo factorial, generando 6 bloques,
8 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos para las variedades fueron T1y T5 (3
aplicaciones de complefol SL + 1 aplicacién NPK 10-20-20 + 2 aplicaciones de urea); T2y
T6 (3 aplicaciones de complefol SL + 3 aplicaciones de urea); T3y T7 (1 aplicacion de NPK
10-20-20 + 2 aplicaciones de urea); T4 y T8 (Testigo), en dosis de complefol SL
0.6cc/tratamiento; urea 108g/tratamiento y NPK 150g/tratamiento. El tratamiento 6 presentd
las mejores caracteristicas agronémicas y estas se detallan a continuacién: 301 paniculas por
metro cuadrado, mejor longitud de paniculas con 26 cm, mayor nimeros de granos con un
promedio de 172 granos por paniculas a diferencia del tratamiento 4 y 8, por otro lado
también obtuvo un mayor % de granos fértiles, tuvo un mayor peso en gramos a diferencia
del T4y T8 y para finalizar también presentd un mejor rendimiento por hectarea, con una
media de 6513.41 (kg ha™?1). La aplicacion del fertilizante edafico, juegan un rol importante
en el cultivo de arroz, se concluye que el fertilizante foliar es el complemento de la
fertilizacion, comprobando que la mejor combinacion de fertilizantes fue 3 aplicaciones de
Complefol SL y 3 aplicaciones de urea, la cual fue comprobado al realizar el analisis

econdmico se demostrd que el mejor beneficio neto fue el tratamiento 6.

Palabras claves: Rendimiento, variedades, rentabilidad, beneficio neto.
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ABSTRACT

Rice is the food that has the most consumption worldwide, being one of the main products
of the basic basket which entails adequate nutrition of the crop. The following research raises
the following objective “to evaluate the effect on the yield of two varieties of rice (Oryza
sativa) through the use of two edaphic fertilizers and a foliar fertilizer”, for which the DBCA
was used in a factorial arrangement, generating 6 blocks, 8 treatments and 3 repetitions. The
treatments for the varieties were T1 and T5 (3 applications of SL complex + 1 application
of NPK 10-20-20 + 2 applications of urea); T2 and T6 (3 applications of complex SL + 3
applications of urea); T3 and T7 (1 application of NPK 10-20-20 + 2 applications of urea);
T4 and T8 (Control), in doses of complefol SL 0.6cc / treatment; urea 108g / treatment and
NPK 150g / treatment. Treatment 6 presented the best agronomic characteristics and these
are detailed below: 301 panicles per square meter, better panicle length with 26 cm, greater
number of grains with an average of 172 grains per panicle, unlike treatment 4 and 8, for the
other side also obtained a higher% of fertile grains, had a higher weight in grams unlike T4
and T8 and to finish it also presented a better yield per hectare, with an average of 6513.41
(kg hal). The application of edaphic fertilizer plays an important role in rice cultivation, it
is concluded that foliar fertilizer is the complement of fertilization, verifying that the best
combination of fertilizers was 3 applications of Complefol SL and 3 applications of urea,
which It was verified when performing the economic analysis it was shown that the best net

benefit was the treatment 6.

Keywords: Yield, varieties, profitability, net profit.
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INTRODUCCION.

El arroz es el alimento que méas consumo tiene a nivel mundial, siendo unos de los principales
productos de la canasta basica, segin REDPA (2012), entre los mayores productores de arroz
estan los paises como China con un 29%, seguido de la India con un 26% y en tercer puesto

esta Indonesia con el 9% de la produccion mundial.ghjkl™+¢789+jnh,..,

En el 2019, Ecuador contaba con una superficie ssmbrada de arroz de 288 797 hectareas y
se produjo 1 668 523 toneladas, con un rendimiento de 5,78 Ton ha™?, segiin MAG (2020),
Guayas es la provincia que concentra alrededor del 74 % de la produccion nacional de arroz,

sequida de Los Rios, Manabi y EI Oro.

El problema que se presenta es que afio tras afio la produccién de arroz va disminuyendo,
esto se debe a que los suelos se van empobreciendo o en otros casos se acidifican debido al
uso excesivo de urea como fuente de nitrégeno (N) para obtener una buena cosecha, sin
tomar en cuenta que la planta para lograr un buen llenado de granos necesita de otros

elementos como fésforo (P) y potasio (K) e incluso fertilizante o abono foliar.

En esta investigacion se tomaré en cuenta dos tipos de fertilizantes edaficos NPK, urea 'y un
fertilizante foliar complefol SL aplicados de tres formas combinadas en las dos variedades
de arroz, considerando el uso del fosforo, el potasio y el fertilizante foliar, con el fin de

incrementar el rendimiento de arroz por hectarea.



CAPITULO L.

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION.



1.1. Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El arroz es el alimento de mayor consumo a nivel mundial, existe un gran nimero de
agricultores que se dedican a la produccion de arroz, pero al momento de fertilizar solo se
limitan a utilizar la urea como fuente de nitrogeno desconociendo por completo los
beneficios que se pueden llegar a obtener usando otros fertilizantes edaficos que contengan
otros elementos como fdsforo, potasio e incluso el uso de fertilizante foliar complefol SL

que sera el complemento de la fertilizacion edéfica.

Por otro lado, al utilizar el solo uso de urea podria tener como consecuencia suelos
empobrecidos provocando bajos rendimientos ya que el cultivo de arroz necesita de otros

elementos que intervienen en el llenado de granos y en el rendimiento del cultivo.

Con el uso de fertilizantes edaficos urea, NPK y el fertilizante foliar complefol SL aplicados
en intervalos de dias se podria incrementar el rendimiento del cultivo de arroz logrando

mejores resultados.

1.1.2. Formulacion del problema.

Los bajos rendimientos en el cultivo de arroz se dan porque gran parte de los productores
usan Unicamente urea como fuente de nitrégeno, y no hacen un balance en la fertilizacién

usando fertilizantes tantos edaficos como foliar en el cultivo de arroz.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Se podréa incrementar el rendimiento mediante el uso de fertilizantes edaficos urea, NPK y

un fertilizante foliar complefol SL combinados en dos variedades de arroz?



1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el

uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Comparar el rendimiento mediante la fertilizacion edéafica y foliar en las variedades de
arroz INIAP 11 e INIAP 14 con el método convencional.

e Determinar el tipo de combinacion que nos brinde las mejores caracteristicas

agronomicas en las dos variedades de estudio.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



1.3. JUSTIFICACION.

El arroz es un alimento de mucha importancia ya que forma parte de la dieta alimenticia, por
tener un alto valor nutricional y formar parte de unos de los primordiales productos de la
canasta basica de los hogares ecuatorianos, razén por la cual, diversos organismos publicos
y privados orientan investigaciones cuyos objetivos estan enfocados en incrementar los
niveles de produccion, por ende la fertilizacion es una de las practicas agrondémicas que mas
influye en el desarrollo y rendimiento, siendo hasta ahora una préctica que se ha venido

realizando de manera convencional.

La gran parte de agricultores usan la urea como fuente de nitrégeno, para incrementar la
produccion pero con el paso de los afios los suelos poco a poco se van empobreciendo y el
solo uso de urea no es suficiente para obtener el resultado esperado, ya que el cultivo no solo
necesita fertilizacion simple como es el caso de la urea sino también de fertilizantes
compuestos NPK como fertilizacion edéfica, y para complementar necesitamos aplicar

fertilizacion foliar que servirda como suministro de los macroelementos.

El desconocimiento por parte de agricultores de estas deficiencias que se dan en el suelo trae
como consecuencia que afio tras afio la produccion disminuya y la rentabilidad de este
cultivo sea menor. El arroz siendo uno de los alimentos de mayor consumo a nivel mundial
necesita de una cantidad balanceada de fertilizante foliar y fertilizantes edaficos para

complementar la fertilizacion.

Con la presente investigacion se espera beneficiar a los agricultores a incrementar el
rendimiento y la calidad de los cultivos aportando un mejor manejo agronémico del cultivo
de arroz mejorando su rendimiento, mediante el uso de fertilizantes edaficos y un fertilizante

foliar combinados en dos variedades de arroz.



CAPITULO IlI.

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.



2.1. Marco tedrico.

2.1.2. Historia del arroz (Oryza sativa).

El cultivo de arroz segun algunos historiadores se inici6 en el suroeste asiatico y se cultiva
desde hace mas de 7 000 afios, se han obtenido evidencias de su cultivo anterior a los 5 000
afos a. C. en el Oriente de China y antes del afio 6 000 a. C. en una caverna en el norte de
Tailandia (Ramirez, 2009).

En cuanto a los estudios realizados por varios investigadores acerca del tema consideran que
el arroz es originario de Asia del Sur porgue su crecimiento es de forma silvestre en la India,
Indochina y China, ya que en esta zona se han desarrollado varias variedades desde épocas
muy antiguas, otros investigadores afirman que el arroz se originé en Africa y luego fue
llevado a Asia. Existe también otra hip6tesis donde Ramirez (2009), menciona que se origino
en ambos continentes lo indiscutible es que se trata de unos de los alimentos mas viejos del

mundo.

En el pais el cultivo de arroz forma parte de la canasta bésica de todas las familias
ecuatorianas, ademas es uno de los mas amplios ya que invade la tercera parte de superficie
de productos temporales del pais, la provincia de Los Rios no es la excepcién ya que se
considera al arroz un producto de primera necesidad, es por esto que los métodos de manejo
de produccion arrocera dependen en gran parte del clima, el lugar del cultivo, disponibilidad
de riego, ciclo vegetativo, también del tipo y clase de suelos, niveles de aprovechamiento
y tecnificacion (EI productor, 2017).

Segun Ruiz (2011), manifiesta que al arroz (Oryza sativa) botanicamente se le ha dado la

siguiente clasificacion taxondmica, se presenta a continuacién en la siguiente tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de arroz.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Oryza

Especie: Oryza sativa L.



https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae

2.1.3. Descripcion de la planta.

Segun CIAT (2005), menciona que es una graminea de ciclo corto, de tallos de forma
cilindrica'y huecos compuestos por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo

por la vaina y su inflorescencia es en espiga.

2.1.3.1. Raiz.

Segun CIAT (2005), supone que la planta de arroz durante su proceso de desarrollo presenta
dos clases de raices, las secundarias, adventicias. Presenta caracter varietal definido en el
desarrollo del sistema radical y esta determinado por el sistema de cultivo y por la naturaleza

de los suelos.

2.1.3.2. Tallo.

Segun CIAT (2005), nos manifiesta que el tallo esta formado por la alternacion de nudos y
entrenudos. Por otro lado, el tamafio de la planta es una funcién de la longitud y numero de

los entrenudos, ambos son varietales determinados.
2.1.3.3. Hoja.

Estas las observamos que se encuentran ubicadas o distribuidas en forma alterna es decir a
lo largo del tallo. La hoja inicial que se presenta en la base del tallo principal o de los
macollos se denomina proéfilo, estas no tienen presencia de laminas y estan constituidas por
un par de brécteas aquilladas (CIAT, 2005).

2.1.3.4. Las Flores.

Estas estdn agrupadas en una inflorescencia denominada panicula asi se conocen

comunmente a las flores presentes en el cultivo de arroz (CIAT, 2005).

2.1.4. Labores culturales.

2.1.4.1. Siembra.

La siembra puede realizarse al voleo, a mano o con el uso de maquinaria Agricola.



La FAO (2001), las semillas de arroz para sembrar se remojan para la siembra. Dejandolas

remojando durante al menos 12 horas (Vives, 2010).

Considera la posibilidad de construir zanjas y bloguear los extremos de manera que el agua
se mantenga contenida y represada (también puedes utilizar bermas). El area no necesita
estar inundada de por si, simplemente tiene que permanecer himeda. Para la siembra por ha
seria de 140 — 180 kg. (Vives, 2010).

2.1.4.2. Riego.

El consumo de agua es muy alto y son grandes las pérdidas por evaporacion. Debe
mantenerse también un adecuado control manual, quimico y mecéanico del enyerbamiento,

pues las especies vegetales no convenientes proliferan con la humedad (Delgado, 2017).

2.1.4.3. Deshierba.

Se las realiza de forma manual con machetes, con cuidado de no cortar los macollos de arroz,
y de forma quimica utilizando Nominee: 400cc/ha Tiara: 350cc/ha Agridex: 250 cc/Ha
Aplicar en malezas de 3 — 4 hojas, productos hormonales como 2,4-D: Para control de

malezas de hoja ancha Dosis: 1 a 2 I/ha (Bruzzone, 2011).

2.1.4.4. Recoleccion.

Para saber cual es el momento 6ptimo de recoleccion o cosecha la panicula debe de estar en
su madurez fisioldgica, como es esto pues, cuando el 95% de los estén de color amarillentos
y la humedad del grano sea del 20 al 27%. Se recomienda la recoleccion mecanizada
empleando una cosechadora provista de orugas o a su vez se la puede hacer de forma manual

con la utilizacion de la Hoz (InfoAgro, 2021).

Segun InfoAgro (2021), La cosecha se realiza de forma manual y mecanizada, de acuerdo
con el grado de desarrollo tecnolégico. Después de la cosecha, hay que eliminar parte de la
humedad que tiene la semilla, con el Unico objetivo de protegerla del ataque de hongos e
insectos durante el tiempo de almacenamiento. La humedad adecuada en la semilla de arroz

es del 12%, a la cual se inhibe en alta proporcion los procesos metabdlicos de la semillay le
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permite permanecer almacenada durante periodos largos sin deteriorarse; sin embargo, en el

tropico la humedad requerida para el arroz es del 14% segun lo mencionado.

2.1.5. Variedades.

El Instituto Nacional Autobnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Ecuador,
dispone de las siguientes variedades de arroz las cuales se las menciona a continuacion
semilla INIAP -11 y semilla INIAP -14.

2.1.5.1 Semilla INIAP-11.

La variedad de arroz INIAP 11, se siembra en el 93% del area arrocera del Ecuador segun
FENARROZ (2001), en las primeras zonas arroceras que se cultiva arroz se lo hace por
debajo de los diez metros sobre el nivel del mar, este 92% de area se encuentran ubicadas en
las provincias del Guayas y los Rios. Revela rendimientos de 60 sacas/hectarea (5,44
toneladas/hectarea en himedo y sucio) equivalentes a 3,18 toneladas de arroz pilado, ademas
se recomienda preparar muy bien el terreno, respetar la distancia de siembra y cantidades de

semilla recomendadas, buen control fitosanitario y cosecha oportuna.

2.1.5.2. Semilla INIAP-14.

e Rendimientos Superiores.

e Resistente a volcamientos.

e Optima calidad del grano.

e Estolerante a enfermedades e insectos plagas.
e Alta calidad culinaria.

e Precocidad de su ciclo de vida.

Segun INIAP (2010), el ciclo vegetativo de la variedad INIAP 14 cuando depende de riego
y trasplante, es de 110 a 127 dias, por lo general si es en secano y la siembra se la realiza de

forma directa siembra es de 113 a 117 dias. Estas llegan a presentar una altura de 81 a 100
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cm si es con riego a diferencia de secano, que presenta una altura promedio 99 a 107 cm,
también presenta una longitud promedio de panicula 23 cm y ademas un peso promedio de
1000 granos es de 26 gramos, se recomienda realizar un buen control fitosanitario, preparar

muy bien el terreno (Garcia, 2011).

2.1.6. Caracteristicas generales.

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de las variedades de arroz INIAP
11 e INIAP 14, afio de liberacion, origen, rendimiento, ciclo vegetativo, altura, longitud del
grano, porcentaje de grano entero, desgrane, latencia en semanas, etc., se presentan en la
tabla 2.

Tabla 2. Segun Macias (2017), Caracteristicas Generales de las dos variedades de arroz
INIAP 11 — INIAP 14,

CARACTERISTICAS INIAP 11 INIAP 14

Afio de liberacion 1989 1999

Origen CIAT IRRI
Rendimiento t/ha*Riego  5a9 58all
Rendimiento t/ha*Sec. 55a6.8 48a6

Ciclo vegetativo (dias) 105a 129 113 a 117
Altura (cm) 100a 111 99 a 107
Longitud del grano 7.1L 7.2L

Arroz entero (%) 68 66

Desgrane Intermedio Intermedio
Latencia en semanas 4ab6 4a6
Pericularia (Quemazén)  Resistente Susc. Moderadamente Res.
Manchado de grano Moderadamente Resistente Moderadamente
Hoja Blanca Moderadamente Susceptible  Susceptible

2.1.7. Fenologia del arroz.

En el cultivo de arroz la fenologia se divide en 3 partes si su ciclo de vida es 120 dias, la
primera pasa de 55-60 dias en la fase vegetativa, la segunda pasa 30 dias en la fase

reproductiva, y la tercera pasa 30 dias en la fase de madurez (Olmos, 2006).
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2.1.7.1. La fase vegetativa.

Segun Olmos (2006), esta fase se caracteriza por un macollamiento que esta va desde la
siembra hasta los 55 dias, un progresivo aumento de la altura y en la emergencia de hojas a
intervalos normales. Aquellos macollos que no desarrollaron una panoja se les llama

macollos infértiles.

2.1.7.2. La fase reproductiva.

Esta fase se caracteriza por un declinamiento del nimero de macollos, y esta va desde los 56
dias después de la siembra hasta aproximadamente 90 dias y la emergencia de la hoja
bandera, el grosor del tallo por el crecimiento interno de la panoja, luego de unos 20 a 25
dias ocurre la emergencia de la panoja después de la diferenciacién del primordio floral y la
floracion (Olmos, 2006).

2.1.7.3. La fase de maduracion.

Segun OImos (2006), menciona que la fase de maduracion va desde los 90 dias hasta los 120

dias.

2.1.8. Fertilizacion.

El N es absorbido rapidamente desde las primeras etapas de desarrollo del cultivo hasta el
final del periodo vegetativo. La deficiencia de N produce una clorosis acentuada limitando
severamente el crecimiento. En cambio, la absorcion de P es mas lenta hasta la
diferenciacion floral. EI K también es absorbida intensamente desde el inicio del cultivo
hasta la etapa lechosa del grano. Para producir una tonelada de grano el cultivo absorbe un
promedio de 22 kg de Nitrégeno, 5 kg de fdsforo, 25 kg de potasio, 6 kg de Calcio, 4 kg de
Magnesio y 2 kg de azufre (INIAP, 1992).

2.1.9. Requerimientos nutricionales.

2.1.9.1. Nitrogeno (N).

Es muy importante para el desarrollo de la planta, debido a que forma parte de la estructura

molecular de las proteinas, clorofila, acidos nucleicos (ADN y ARN), citocromos y de las
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coenzimas, las variedades de arroz responden positivamente a las aplicaciones de urea, se
recomienda cuatro sacos de urea aplicados en dos partes iguales a los 20 y 40 dias de edad
del cultivo (Rodriguez, 1999).

2.1.9.2. Fosforo (P).

Segun Rodriguez (1999), manifiesta que la funcién del fésforo se da en el desarrollo
radicular, crecimiento, floracion y desarrollo del grano. Es componente de los acidos
nucleicos, fosfolipidos, asi como de las membranas celulares. Ademas, cumple una funcion
importante en el metabolismo energético, debido a que es parte constituyente de la molécula
de ATP (Adenosin trifosfato).

2.1.9.3. Potasio (K).

El potasio es un elemento quimico que tiene como funcion principal la regulacion hidrica de
la planta y aumento de la resistencia a plagas y enfermedades. Por lo general, el potasio esta
relacionado con procesos muy importantes para las plantas como la fotosintesis, respiracion,
formacién de clorofila, metabolismo de carbohidratos y activador de enzimas necesarias en

la sintesis de proteinas (Rodriguez, 1999).

2.1.9.4. Azufre (S).

Es importante para el aprovechamiento del nitrogeno por la planta (efecto sinergistico).
Forma parte estructural de las proteinas y constituye los aminoacidos cisteina y metionina.
Ademas, forma parte de algunas vitaminas como la tiamina y biotina, de la coenzima Ay de

varias enzimas (Rodriguez, 1999).

2.1.9.5. Zinc (Zn).

Segun Rodriguez (1999), menciona que el zinc actla en la sintesis de proteinas. Participa en
la sintesis del acido indol acético (AlA), es activador de una serie de enzimas.

2.1.9.6. Hierro (Fe).

Segun Rodriguez (1999), dice que el elemento hierro interviene en la sintesis de proteinas
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del cloroplasto, y a la vez juega un papel importante en la sintesis de clorofila y de los

citocromos.

2.1.9.7. Manganeso (Mn).

Su principal funcion es la de agente activador enzimatico en procesos como respiracion y
metabolismo del N. Es activador de las reductasas e interviene en el ciclo de Krebs

(respiracion en la mitocondria) y Ciclo de Calvin (fotosintesis) (Rodriguez, 1999).

2.1.9.8. Cobre (Cu).

Forma parte de varias enzimas y es activador de otras reacciones, es componente de la
plastocianina (proteina con cobre), la cual interviene en la reduccion del nitrito. Es promotor
de lavitamina Ay esta involucrado en la biosintesis de la lignina. Ademas, es un componente
del sistema de transporte de electrones en la fotosintesis. En arroz lo més usual puede ser
una toxicidad (Rodriguez, 1999).

2.10. Control fitosanitario y de malezas.

El cultivo de arroz requiere de varios controles, para su buen desarrollo y rendimiento.

e En pre-siembra: Glifosato
e En pre-emergencia: Atrazina, linuron

e En post-emergencia: 2, 4 D Amina

2.1.10.1. Controles fitosanitarios.

Segun Phytoma (2017), nos dice que para el control de insectos como: mosca minadora,
gusano rojo, barrenador del arroz, barrenador del tallo, gusano cogollero, cigarrita del arroz,
se recomienda la aplicacion de los siguientes principios activos: Endosulfan, clorpirifos y
cipermetrina. Y para el control de enfermedades que se presenten en el cultivo de arroz como
en el caso de: pudenta, Carbén de la hoja, Quemado del arroz, se recomienda usar los
principios activos como azoxistrobin, picoxistrobin, procloraz+ propiconazol, procloraz +

tebuconazol y tebuconazol (Phytoma, 2017).
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2.1.10.2. Plagas.

Segun Heros (2013), menciona que la mosca minadora (Hydrellia wirthii) es la plaga méas
importante en las siembras irrigadas, al estado de plantula, ocasiona los mayores dafios, las

larvas minan las hojas.

Gusano rojo (Chironomus xantis) se presenta en estado de plantula, hasta el macollaje, las
larvas se desarrollan en 4 estados, y se refugian entre las particulas del suelo (Heros, 2013).
Barrenador del tallo (Diatraea sacharalis) se trata de un lepiddptero, cuyas larvas perforan
las cafas para alimentarse de los tejidos internos de la planta de arroz. Segun Peérez y
Rodriguez (2019), nos dice que el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda L.) ocasiona
dafios considerables en plantaciones jovenes de arroz, ya que las larvas se alimentan de

nervaduras, tallos.

Segun Pérez y Rodriguez (2019), Cigarrita del arroz (Tagosodes orizicolus Muir) cuando el
insecto se alimenta de la hoja, durante su ovoposicion origina un dafio mecénico y luego un
amarillamiento en las hojas también es considerada como el agente transmisor del Virus de
la Hoja Blanca (VHB).

2.1.10.3. Enfermedades.

Pudenta (Eysarcoris ventralis) esta enfermedad ataca a las hojas e inflorescencias del arroz
su propagacion se produce por esporas asexuales Phytoma (2017). Segin Martinez y
Escalante (2018), mencionan que las lesiones aparecen como manchas negras bajo la
epidermis de las hojas son provocadas por (Eballistra oryzae) Carbén de la hoja. Quemado
del arroz (Piricularia oryzae) Las lesiones en un principio son pequefias manchas castafias
0 castafio rojizas que se vuelven necroticas, circulares, blancuzcas a gris verdoso con bordes

maés oscuros (Martinez y Escalante, 2018).

2.1.11. Agrotecnia del cultivo.

2.1.11.1. Preparacion del suelo.

Segun Olmos (2006), manifiesta que la preparacion del suelo es una de las labores mas

importantes para la siembra de arroz, ya que depende un buen establecimiento de las plantas.
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2.1.11.2. Chapoda.

Consiste en eliminar las malezas en forma manual o mecénica, 8 a 15 dias antes de la

siembra, dependiendo del tipo y desarrollo de las malezas.

2.1.11.3. Rastreado.

Esta actividad permite dejar el suelo suelto, para favorecer la germinacion de la semillay la

emergencia de la plantula; se recomienda dar dos pasos de rastra.

2.1.11.4. Nivelado.

Segun Olmos (2006), menciona que la nivelacion puede hacerse en seco, siguiendo un
método convencional, o puede realizarse bajo agua por el método del fangueo. Se
recomienda realizar un paso de arado cada dos o tres afios, para evitar la compactacion del

suelo.

2.1.11.5. Surcado.

Debe de tener una distancia entre surco de 0.3 m y una profundidad de 0.10 a 0.15 m, para
la germinacién de la semilla y favorecer el drenaje, cuando es siembra directa; cuando el
arroz es transplantado se recomienda un distanciamiento entre surco de 0.30. Para realizar
la siembra del cultivo de arroz segin Cérdova (2018), menciona que el distanciamiento
recomendado para siembra directa es de 30cm entre surco y a chorro seguido; y para la

siembra por trasplante se recomienda un distanciamiento de 30cm/surco y 20 cm/planta.

Segun lo mencionado por Cérdova (2018), a densidades de siembra, se recomienda 97.18
Kg ha de semilla para siembra directa; para siembra al voleo, la cantidad de semilla que se
recomienda es de 130 Kg ha y para siembra por trasplante se recomienda para hacer un
semillero 45.45 Kg ha™.

2.1.12. Requerimientos edafoclimaticos.

2.1.12.1. Clima.

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccién a nivel mundial se
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concentra en los climas humedos tropicales, pero también se puede cultivar en las regiones
himedas de los subtropicos y en climas templados. El cultivo se extiende desde los 49-50°
de latitud norte a los 35° de latitud sur. El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los
2.500 m. de altitud. Las precipitaciones condicionan el sistema y las técnicas de cultivo,
sobre todo cuando se cultivan en tierras altas, donde estan mas influenciadas por la

variabilidad de las mismas (InfoAgro, 2021).

2.1.12.2. Temperatura.

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13°C, considerandose su 6ptimo entre 30
y 35°C. Por encima de los 40°C no se produce la germinacién. El crecimiento del tallo, hojas
y raices tiene un minimo de 7° C, considerandose su 6ptimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se hacen demasiado
blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades. El espigado esta influido
por la temperatura y por la disminucion de la duracion de los dias (InfoAgro, 2021).

La panicula, usualmente llamada espiga por el agricultor, comienza a formarse unos treinta
dias antes del espigado, y siete dias después de comenzar su formacién alcanza ya unos 2
mm. A partir de 15 dias antes del espigado se desarrolla la espiga rapidamente, y es éste el
periodo mas sensible a las condiciones ambientales adversas. La floracion tiene lugar el
mismo dia del espigado, o al dia siguiente durante las Gltimas horas de la mafiana (InfoAgro,
2021).

El minimo de temperatura para florecer se considera de 15°C. El ptimo de 30°C. Por encima
de los 50°C no se produce la floracién. La respiracion alcanza su maxima intensidad cuando
la espiga esta en zurron, decreciendo después del espigado. Las temperaturas altas de la
noche intensifican la respiracion de la planta, con lo que el consumo de las reservas
acumuladas durante el dia por la funcion clorofilica es mayor. Por esta razon, las

temperaturas bajas durante la noche favorecen la maduracion de los granos.

2.1.12.3. Suelo.

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura desde arenosa a

arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propias del proceso de
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sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los suelos de textura
fina dificultan las labores, pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia
organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto, la textura del suelo juega un papel

importante en el manejo del riego y de los fertilizantes (InfoAgro, 2021).

2.1.12.4. EL pH.

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas
después de la inundacién. EI pH de los suelos acidos aumenta con la inundacién, mientras
que para suelos alcalinos ocurre lo contrario. ElI pH déptimo para el arroz es 6.6, pues con
este valor la liberacion microbiana de nitrogeno y fosforo de la materia organica, y la
disponibilidad de fdésforo son altas y ademas las concentraciones de sustancias que
interfieren la absorcion de nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, didxido de

carbono y &cidos organicos estan por debajo del nivel toxico (InfoAgro, 2021).

2.1.13. Fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar utilizados.

2.1.13.1. Urea.

Segun Pacifex (2016), menciona que la urea es una fuente de nitrégeno muy conocida por
ser un fertilizante quimico de origen organico. La urea es la fuente nitrogenada de mas alta
concentracion entre los fertilizantes solidos con grandes ventajas en términos econémicos y

de manejo de cultivos altamente solicitantes de nitrégeno.

Nombre Quimico: Carbamida. Otros Nombres: Urea, Carbonildiamida, Acido Carbamidico
0 Amida Alifatica. La urea se hidroliza con rapidez por efecto de la enzima “ureasa”
produciéndose iones de amonio y de amoniaco. En suelos con aplicaciones superficiales de
urea se pierde amoniaco (NH*®) por volatilizacion, el amonio (NH™) es absorbido por las
arcillas y la materia organica del suelo y es eventualmente nitrificado o absorbido

directamente por las plantas (Pacifex, 2016).

2.1.13.2 Fertilizante NPK 10-20-20.

Es un fertilizante mezclado fisicamente, con base de elementos mayores (nitrégeno, fosforo

y potasio) que, aplicado en las dosis y momentos adecuados, mejora el desarrollo de las
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plantas, es preferido por ser un fertilizante requerido por los cultivos al ser aplicado
preferiblemente en la etapa de germinacion de los cultivos. Se puede aplicar en diferentes
cultivos, de acuerdo con las recomendaciones técnicas, con base en anélisis de suelos o del

tejido foliar (Precisagro, 2015).

Segun YARA (2016), aclara que este fertilizante es considerado ideal para la aplicacion en
etapas de prefloracion y floracién porque suministra el fésforo necesario para el amarre de
flores y frutos esto se debe por su composicién. Ademas, proporciona el potasio
indispensable para el crecimiento y llenado de frutos, tubérculos, semillas y otros érganos

de almacenamiento.

2.1.12.3. Fertilizante foliar complefol SL.

Es un fertilizante foliar, de uso agricola, enriquecidos con macro elementos (N, P, K). Su
contenido en metales pesados es minimo; esto junto con su proceso de fabricacion hace de

Complefol SL un producto de altisima calidad (Nederagro, 2020).

La aplicacion foliar de nutrientes minerales segun Cakmak (2017), menciona que es una
practica adicional y mas que todo complementaria que se utiliza en la fertilizacion mineral
de los cultivos, particularmente para el caso de los micronutrientes. La necesidad de aplicar
foliar mente los nutrientes minerales a menudo estan asociada a condiciones adversas de
suelo o clima, durante las Gltimas etapas de crecimiento, lo que puede limitar la capacidad
de la raiz para absorber efectivamente los nutrientes minerales presentes en la zona mas

superficial del suelo.

2.1.13.4. Modo de accion complefol SL.

Segun Nederagro (2020), manifiesta que el complefol SL es absorbido por la planta a través
de las hojas y de sus partes verdes. Incrementando el aprovechamiento de los macro y
micronutrientes que incorporan nitrégeno, fésforo y potasio son incorporados en forma de
complejos estables por medio de puentes de hidrégeno con aminoacidos portadores. Debido
al potenciamiento de la velocidad de penetracion y de la movilidad dentro de la planta, son

de la maxima efectividad.
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2.1.13.5. Caracteristicas y Generalidades.

Los fertilizantes foliar-radicular formulado como liquido soluble (SL), con altas
concentraciones de macro y micro nutrientes, aminodcidos y fitohormonas de origen natural,
formulacién balanceada y 6ptima para utilizar en cualquier etapa de los cultivos, o para ser
aplicado en situaciones donde se piense mejorar la produccion y calidad de las cosechas
(Nederagro, 2020).

En especial en cultivos extensivos como banano, mango, arroz, maiz, etc. especialmente
creado para aspersiones aéreas o fertirriego, por su alta concentracion de aminoacidos
mejora el ingreso de los nutrientes hacia el torrente de las plantas ademas posee un adherente
especial lo que mejora su adherencia en las hojas de los diferentes cultivos (Nederagro,
2020).

2.1.13.6. Compatibilidad.

Es compatible con la mayoria de los pesticidas que se aplican cominmente en los cultivos.
Se recomienda no aplicar en mezcla con compuestos con altas concentraciones de azufre,

calcio, aceites inactivados y sustancias altamente alcalinas (Nederagro, 2020).
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CAPITULO III.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

El proyecto de investigacion se realizo en los predios de la Finca Experimental “La Maria”
en el &rea agricola, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo que se encuentra
en el Km 7 % via Quevedo - EI Empalme, ubicada en la longitud occidental de 79°32°24” y

latitud sur de 1°05°18”, a una altura de 75Smsmm y topografia irregular (LOpez, 2013).

3.1.1. Caracteristicas agroclimaticas.

El suelo de la finca “La Maria” muestra una textura franco-arcillosa, de topografia y drenaje
irregular, un pH de 6.5 — 7.5, el clima es tipo tropical himedo, caracterizado por una
temperatura media diaria de 26.56 °C recibe una precipitacién anual promedio de 2286.2
mm, humedad relativa 84.8% y 894 horas sol al afio® (Lopez, 2013) .

3.2. Tipo de investigacion.

Se utiliz6 el método experimental comparando informacion existente en la literatura y
estudios anteriores sobre el uso de dos fertilizantes edaficos NPK 10-20-20, urea y un
fertilizante foliar cuyo nombre comercial es complefol SL usados en las dos variedades de
arroz, las cuales son: INIAP 11 e INIAP 14, todo esto con el fin de incrementar el

rendimiento en el cultivo.

3.3. Método de investigacion.

Para el método de investigacion se utilizo el método inductivo como un proceso utilizado
para poder sacar conclusiones generales partiendo de hechos particulares ademas opera

realizando generalizaciones amplias apoyandose en observaciones especificas.

3.4. Fuente de recopilacion de informacion.

Para la recopilacion de la informacion consistio en utilizar varios métodos e instrumentos
para conseguir toda la informacion posible, se utiliz6 fuentes primarias a través de la
observacion directa y secundaria tales como: libros, articulos de revistas cientificas,
monografias, fichas técnicas, entrevistas, boletines divulgativos, censos, folletos, entre otras

fuentes de informacion.
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3.5. Disefio de la investigacion.

Se utilizé disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial para evaluar
diferentes formas de fertilizacion, con dos factores; factor A: variedades de arroz y factor B:
aplicacion de fertilizantes edaficos + un fertilizante foliar complefol SL, con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Las comparaciones de las medias de los tratamientos se
realizardn mediante la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad usando como fuente el

programa de Infostat.

3.5.1. Esquema del ADEVA.

Se muestra el esquema del anélisis de varianza en la tabla 3.

Tabla 3. Esquema del analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2

Factor A 1

Factor B 3

Interaccion Ax B 3

Error 14

Total 23

3.5.2. Delineamiento experimental.
En la Tabla 4, se muestra el esquema del experimento utilizado en el ensayo.

Tabla 4. Esquema del delineamiento del experimento

Delineamiento del Experimento

NUmero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 3
Numero de parcela 24
Distancia entre repeticion 15m
Distancia entre hileras 0.30m
Distancia entre plantas 0.20 m
Largo parcela 4.0m
Ancho de parcela 25m
Area total de cada parcela 10 m?
Area total del ensayo 428 m?
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3.5.3. Tratamientos

Tabla 5. Tratamientos en estudio

Trat. Variedades Combinacién de fertilizantes

INIAP 11 3 aplic. de complefol + 1 aplic. NPK 10-20-20 + 2 aplic. de urea.
INIAP 11 3 aplicaciones de complefol SL + 3 aplicaciones de urea.

INIAP 11 1 aplicacion de NPK 10-20-20 + 2 aplicaciones de urea.

INIAP 11 Testigo solo se aplicara urea como un método convencional.
INIAP 14 3 aplic. de complefol + 1 aplic. NPK 10-20-20 + 2 aplic. de urea.
INIAP 14 3 aplicaciones de complefol SL + 3 aplicaciones de urea

INIAP 14 1 aplicacion de NPK 10-20-20 + 2 aplicaciones de urea.

INIAP 14 Testigo solo se aplicard urea como un método convencional.

o N oo o B~ W N P

Complefol SL (0.6 CC/tratamiento); NPK (150 gramos/tratamiento); Urea 108 gramos/tratamiento; testigo (100gramos/tratamiento).

3.6. Instrumentos de investigacion.

En la tabla 5, se muestran los tratamientos estudiados; ocho tratamientos, las dos variedades

de arroz INIAP 11— INIAP 14 y por tltimo las combinaciones que se realizaron en el ensayo.

3.6.1. Preparacion del suelo.

Para la preparacion del terreno se hizo dos pases de rastra utilizando un tractor Massey
ferguson para dejar el suelo bien mullido y suelto, y luego con la ayuda de rastrillos se retiro

los restos vegetales.

3.6.2. Siembra.

Primero se realizé un analisis de suelo, luego la siembra se la hizo de forma manual en todos
los bloques aplicando una distancia entre hileras de 0.30 y entre plantas de 0.20 metros, las
variedades que se utilizaron fueron las siguientes INIAP 11 e INIAP 14.

3.6.3. Fertilizacion.

La fertilizacion se la realizé de acuerdo con los tratamientos en estudio. En el tratamiento

uno y cinco se realiz6 dos aplicaciones en dosis de 0.6 CC/tratamiento (0,60 litros ha™1) de
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complefol SL a los 16, 24 y 40 dias respectivamente después de la siembra, mas una
aplicacion de NPK 10-20-20 en dosis de 150 gramos/tratamiento (150 kg ha™1), entonces se
aplico en cada parcela en los 16 dias después de la siembra y dos aplicaciones de UREA en
dosis de 108 gramos/tratamiento (108 kg ha™1) a los 32 y 48 dias respectivamente después
de la siembra.

En el tratamiento dos y seis se realiz6 dos aplicaciones en dosis de 0.6 CC/tratamiento (0,60
litros ha™') de complefol SL a los 16, 24 y 40 dias respectivamente después de la siembra,
mas tres aplicaciones de UREA en dosis de 108 gramos/tratamiento (108 kg ha™1) a los 16,

32y 48 dias respectivamente después de la siembra.

En el tratamiento tres y siete se realizo una aplicacion de NPK 10-20-20 en dosis de 150
gramos/tratamiento (150 kg ha™?) a los 16 dias después de la siembra y dos aplicaciones de
urea en dosis de 108 gramos/tratamiento (108 kg ha™1) a los 32 y 48 dias respectivamente

después de la siembra.

En el tratamiento cuatro y ocho fueron testigos en donde solo se aplico urea como método

convencional 100 gramos/tratamiento (100 kg ha™1).

3.6.4. Control de malezas.

Para el control de malezas pre-emergente se utilizé glifosato en dosis de 2 litros/hectarea y

post-emergente 2.4-D en dosis de 0.20 L ha™1.

3.6.5. Control de insectos plagas y enfermedades.

Para el control de insectos plagas se utilizd cipermetrinas en dosis de 0,40 L ha™!, en dos
aplicaciones por ciclo del cultivo. Para el control de enfermedades fangicas se utilizd como
modo de prevencion se utilizd los principios activos como azoxistrobin, picoxistrobin,

procloraz, con su dosificacion de 450g ha=1, a los 30 dias después de la siembra.

3.6.6. Cosecha.

La cosecha se la realiz6 con el 99% de su maduracion fisioldgica, cuando el cultivo cumplid

con su ciclo vegetativo entre los 100 - 120 dias.
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3.7. Tratamiento de los datos.

Se utilizo el Software Infostat para el correspondiente procesamiento estadistico.

3.7.1. Fases fenologicas en el cultivo de arroz.

Se registro las fases fenoldgicas de la planta en cada observacion, se tuvo en cuenta la

metodologia propuesta por (Rosero, 1983).

3.7.2. Altura de la planta en cm.

La altura de la planta se tomd a los 80 dias después de la siembra, se escogieron 10 plantas
al azar en el area de la parcela util desde el suelo hasta la hoja bandera con la ayuda de un

flexmetro y se expreso en cm.

3.7.3. Dias a la floracion.

Se tomo en cuenta los dias en que las plantas florecieron después de la siembra, tanto para
la variedad INIAP 11y la variedad INIAP 14,

3.7.4. Numero de paniculas por metro cuadrado.

Esta variable se la realizd dos dias antes de la cosecha con la ayuda de un marco de madera
cuya area es de 1 metro cuadrado, se lanzé en la parcela Gtil y se conté el nimero de paniculas

en un metro cuadrado.

3.7.5. Longitud de paniculas en cm.

Se medid la longitud de paniculas dos dias antes de la cosecha con la ayuda de una cinta
métrica tomando en cuenta un promedio de 10 plantas seleccionadas al azar dentro de la
parcela util, se hizo desde el nudo ciliar hasta el apice de la panicula los resultados fueron

expresados encm.

3.7.6. NUumero de granos por panicula.

Esta variable se la realiz6 un dia antes de la cosecha, se seleccion6 10 plantas al azar dentro

de la parcela util y se contaron los granos que contienen cada panicula, ademas para obtener
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un promedio estos valores fueron expresados en unidades.

3.7.7. Porcentaje de granos fértiles.

Se evalu6 seleccionando 10 plantas al azar dentro de la parcela Gtil y de estas se saco el
porcentaje de granos fértiles, esto lo realicé dividiendo el numero de granos fértiles por el

total de granos y luego multiplicando por 100, el resultado lo expresé en porcentaje.

3.7.8. Peso de 1000 granos.

Luego de cosechar las parcelas de arroz se contd 1000 granos de todo el tratamiento, y con

la ayuda de una balanza se tomo en cuenta el peso promedio expresado en gramos.

3.7.9. Rendimiento por hectarea.

El rendimiento se determin6é por el peso de los granos recolectados en cada parcela
experimental y los resultados son expresados en kilogramos por hectéarea, el peso de los

granos se ajusto a una humedad del 13% utilizando la siguiente formula:

_ Pa(100-Ha)
PA= (100—Hd)
Donde:

PA= Peso ajustado al rendimiento

Pa= Peso actual del tratamiento

Hd= Humedad deseada del tratamiento (13%)

Ha= Humedad actual del tratamiento.

3.7.10. Analisis econémico.

El analisis econdémico de los tratamientos estudiados los realicé en comparacion con el

método convencional (Testigo).

e Ingreso bruto = Rendimiento x Precio de venta

e Ingreso neto = Ingreso bruto — Costo total
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e Costo variable = Costo de tratamiento + Cosecha + Transporte
e Costo total = Costo fijo + Costo variable

e Relacion B/C = Ingreso bruto/ Costo total

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Recursos Humanos.

e Estudiante responsable del proyecto de Investigacion

e Docente Director del Proyecto de Investigacion

3.8.2. Recursos Materiales.

e Piolas

e Latillas de cafia

e Cinta métrica

e Computador

e Esferos

e Balanza digital

e Flexémetro

e Fundas plasticas

e Hojas de papel bond

e Impresora

e Libreta de campo

e Machete

e Marcadores

e Memoria USB

e Tablero para hacer los rétulos
e Bomba de mochila

e Vaso de medida

e Bandejas plasticas

e Hoz (para cortar arroz)
e Sacos

e Un metro cuadrado (para contar las paniculas)
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3.9.

Material vegetal e insumos quimicos.

3.9.1. Material vegetal.

Semillas de arroz INIAP 11
Semillas de arroz INIAP 14

3.9.2. Insumos quimicos.

Urea

NPK 10-20-20
Complefol SL
Glifosato
Amina24D
Azoxistrobin
Picoxistrobin

Procloraz
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados.
4.1.1. Altura de la planta en cm.

Los promedios de altura en la (tabla 6) para el factor A no mostraron diferencias

significativas.

Tabla 6. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la altura de
planta en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 14 104 A
INIAP 11 100 A
Factor B Combinacion de fertilizantes Edaficos + un fertilizante foliar (Complefol SL)
3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 105 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 106 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 385 A B
Testigo

T Factor A Factor B Altura de la planta
T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK + 2 de urea 102 A B
T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 105 A B
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 102 A B
T4 INIAP 11 Testigo 87 C
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea 109 A

T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 109 A

T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 108 A

T8 INIAP 14 Testigo 92 B C
CV% 4.95

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

En el andlisis de varianza del factor B, no hubo significancia estadistica para la combinacion
de fertilizantes edaficos + un fertilizante foliar, pero si difieren del testigo que presentd un
menor promedio de 90cm de altura. En la interaccién de los factores AxB, mostraron
significancia estadistica entre los tratamientos obteniendo mayor altura en los tratamientos

T5, T6y T7; y la menor altura se presento en el T4 con un promedio de 87cm.
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4.1.2. Dias a la floracion.

En la (tabla 7) del factor A nos muestra que si hubo diferencias estadisticas entre las

variedades estudiadas.

Tabla 7. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la floracion
de arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 11 77 A
INIAP 14 79 B
Factor B Combinacion de fertilizantes Edaficos + un fertilizante foliar

3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 78 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 78 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 78 A
Testigo 78 A

T Factor A Factor B Dias de floracion
T1 INIAP 11 3aplic, complefol +1 de NPK + 2deurea 76 A

T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 76 A

T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 77 A B
T4 INIAP 11  Testigo 77 A B
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea 79 B C
T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 79 B C
T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 79 B C
T8 INIAP 14  Testigo 80 C
CV% 1.12

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

En los resultados del factor B, no se comprobd significancia estadistica para la combinacion
de fertilizantes edaficos + un fertilizante foliar, obteniendo un coeficiente de variacién de
1.12%.

En la interaccion de los factores AxB, si mostraron diferencias estadisticas entre los
tratamientos, con mayor numero de dias el tratamiento T8 con un promedio de 80 dias, y
con menores dias a floracidon el tratamiento 1y 2 con 76 dias para ambos tratamientos.
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4.1.3. Numero de paniculas por metro cuadrado.

Segln la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, en el factor A (tabla 8) son
estadisticamente diferentes, el promedio més alto de paniculas por m?lo mostr6 la variedad
de INIAP 14 con 282 a diferencia de la variedad de INIAP 11 que presento promedios de

239 mostrando un valor inferior.

Tabla 8. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable

numero de paniculas por metro cuadrado en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 11 239 B
INIAP 14 282 A
Factor B Combinacion de fertilizantes Edaficos + un fertilizante foliar (Complefol)
3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 275 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 217 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 2712 A
Testigo 218 B

T Factor A Factor B Paniculas en m?
T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK + 2 de urea 254 A B
T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 240 A B
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 250 A B
T4 INIAP 11 Testigo 217 B
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea 296 A

T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 301 A

T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 293 A

T8 INIAP 14 Testigo 218 B
CV% 9.35

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comdn no son significativamente diferentes (p>0.05)

En el factor B (Tabla 8) se observa que el tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3 no
hubo significancia estadistica en la combinacidon de fertilizantes edaficos y un foliar, pero si

hubo significancia estadistica con el testigo.

En la interaccion AxB (Tabla 8) se presentan mayor indice de paniculas en el tratamiento 6
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con un mayor promedio de 301 numero de paniculas por metro cuadrado, oscilando entre el
T5Y T7 con promedios de 296 y 293 respectivamente, estos difieren del T4 Y T8 con un
promedio de 217 y 218, con un coeficiente de variacion de 9.35%.

4.1.4. Longitud de paniculas en cm.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, en el factor A (tabla 9) no existio

significancia estadisticamente entre las variedades.

Tabla 9. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la longitud de

paniculas en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 14 25 A
INIAP 11 25 A
Factor B Combinacion de fertilizantes Edéaficos + un fertilizante foliar (Complefol SL)
3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 26 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 26 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 25 A
Testigo 24 A

T Factor A Factor B Longitud paniculas
T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK + 2 de urea 25 A
T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 26 A
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 26 A
T4 INIAP 11 Testigo 24 A
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea 26 A
T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 26 A
T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 apli-+c. de Urea 25 A
T8 INIAP 14 Testigo 24 A
CV% 5.67

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Al igual que en el factor B (Tabla 9) tampoco existio significancia estadistica entre la

combinacidn de fertilizantes edaficos + un fertilizante foliar.
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En la Interaccion AxB (Tabla 9) se muestra que no son significativamente diferentes entre
los tratamientos en estudio en esta variable hubo resultados que oscilan entre 26 y 24,

presentaron un coeficiente de variacion de 5.67.

4.1.5. Numero de granos por panicula.

En la (tabla 10) los resultados del factor A, muestran que son diferentes estadisticamente la
variedad INIAP 14 presenta mayor promedio de 146 granos ye INIAP 11 con un promedio

menor de 128 granos.

Tabla 10. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en el nimero

de granos por paniculas en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 14 146 A

INIAP 11 128 B
Factor B Combinacion de fertilizantes Edéaficos + un fertilizante foliar (Complefol
SL)

3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 151 A B

3 aplic. de complefol + 3 de urea 169 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 134 B
Testigo 91 C

T Factor A Factor B # de granos

T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK +2deurea 140 A B

T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 164 A B

T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 136 B

T4 INIAP 11  Testigo 86 D
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2deurea 163 A B

T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 172 A

T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 131 B C
T8 INIAP 14  Testigo 99 CD
CV% 8.78

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comun no son significativamente diferentes (p>0.05)

Los resultados de del factor B, si hubo significancia estadistica para las combinaciones de
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fertilizantes edaficos + un foliar, con un alto indice de 169 granos por panicula en la
combinacion de 3 aplicaciones de Complefol SL + 3 de urea y el menor indice lo presento

el testigo con 91 granos.

Se analizaron los datos en la interaccion de los factores AxB, (Tabla 10) mostrandose
diferencias estadisticas entre los tratamientos, dando como resultado 172 granos para el
tratamiento 6 y para el tratamiento 4 se mostr6 promedios de 86 siendo un valor inferior,

mostrando que el coeficiente de variacion con 10.41%.

4.1.6. Porcentaje de granos fértiles.

Segun la prueba de Tukey al 95% de probabilidades, en el factor A (tabla 11) se mostré que

en el anélisis de varianza no existio significancia estadistica para las variedades.

Tabla 11. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en el porcentaje
de granos feértiles en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 11 78.60 A
INIAP 14 75.68 A
Factor B Combinacion de fertilizantes Edaficos + un fertilizante foliar (Complefol)
3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 77.84 A
3 aplic. de complefol + 3 de urea 80.38 A
1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 78.56 A
Testigo 71.93 A
T Factor A Factor B % de granos
T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK + 2 de urea  75.06 A
T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 77.75 A
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 74.60 A
T4 INIAP 11  Testigo 70.15 A
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea  80.61 A
T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 84.33 A
T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 82.51 A
T8 INIAP 14 Testigo 74.60 A
CV% 7.98

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comUn no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Al igual que en el factor B tampoco existio significancia estadistica entre las combinaciones.

En la Interaccion AxB el T6 tiene un promedio de 84.33%, siendo el promedio mas alto, este
valor es igual estadisticamente al de los demas tratamientos en esta interaccion con
resultados que oscilan entre 82.51% y 70.15%, mostrandose que no son significativamente

diferentes con un coeficiente de variacion del 7.98%.

4.1.7. Peso de 1000 granos en gramos.

Para el factor A (tabla 12) variedades de arroz INIAP 14, INIAP 11 mostraron diferencias

estadisticas con una media de 29 y 28 estadisticamente.

Tabla 12. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en el peso de
1000 granos en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 14 29 A
INIAP 11 28 B
Factor B Combinacion de fertilizantes Edéaficos + un fertilizante foliar (Complefol SL)
3 aplic. de gcomplefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 30 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 29 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 30 A
Testigo 26 B

T Factor A Factor B Peso en gramos
T1 INIAP 11 3 aplic, complefol +1 de NPK + 2 de urea 30 A

T2 INIAP 11  3aplic, complefol + 3 de urea 27 A B
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 29 A B
T4 INIAP 11 Testigo 26 B
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1 de NPK +2 de urea 30 A

T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 30 A

T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 30 A

T8 INIAP 14 Testigo 26

CV% 4.53

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comln no son significativamente diferentes (p>0.05)
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En el analisis de varianza del factor B, se comprobd que no hubo significancias
estadisticamente diferentes para las combinaciones en estudios con valores que oscilan entre
29y 30, pero difieren del testigo con un promedio de 26g con un coeficiente de variacién de
4.53%.

En la interaccion de los factores AxB, (tabla 12) si mostraron significancia estadistica entre
tratamientos, el T6, T5, T7 y T1 obtuvieron un promedio de 30g a diferencia del T4y T6

promediaron 26g.

4.1.8. Rendimiento por hectarea.

En la (tabla 13) se muestran los valores correspondientes para el factor A nos muestra que

los datos son significativamente diferentes para las variedades.

Tabla 13. Efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un foliar en rendimiento por hectérea
en arroz INIAP 11 e INIAP 14.

Factor A variedades de arroz

INIAP 14 589157 A
INIAP 11 4750.29 B
Factor B Combinacion de fertilizantes Edaficos + un fertilizante foliar (Complefol)
3 aplic. de complefol + 1 de NPK 10-20-20 + 2 de urea 5440.60 A

3 aplic. de complefol + 3 de urea 5904.19 A

1 aplic. de NPK 10-20-20 + 2 aplic. de Urea 585350 A
Testigo 4168.00 B
T Factor A Factor B Rend. (Kg/hat)

T1 INIAP 11 3aplic, complefol +1de NPK +2de urea  4827.56 B C
T2 INIAP 11 3 aplic, complefol + 3 de urea 4990.36 B C
T3 INIAP 11 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 542780 A BC
T4 INIAP 11  Testigo 4061.30 C
T5 INIAP 14 3 aplic. complefol +1de NPK +2de urea  6053.64 A B

T6 INIAP 14 3 aplic. de complefol + 3 de urea 651341 A

T7 INIAP 14 1 aplic. de NPK + 2 aplic. de Urea 6279.21 A B
T8 INIAP 14 Testigo 4328.06 C
CV% 9.62

De acuerdo a Infostat en la prueba de Tukey las medias con una sola letra en comUn no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Los resultados que se expresan en la combinacidn de fertilizantes edaficos y un foliar en el
factor B, muestra que no hubo diferencias significativas entre las combinaciones este valor

difiere en menor promedio del testigo con 4168 (kg ha™1).

En la interaccion de los factores AxB, muestran diferencias estadisticas, el T6 ocupo obtuvo
el mayor rendimiento con una media de 6513.41 (kg ha™1) a diferencia del T4 y T8 quienes
presentaron un valor inferior con una media de 4061.30 y 4328.06 (kg ha™?!)

respectivamente, y por lo tanto el coeficiente de variacion es de 9.62%.

4.1.9. Analisis econdmico

El andlisis econdémico de los tratamientos estudiados se realizé en comparacion con el

método convencional (Testigo).

Segun (tabla 14), el analisis economico realizado a los tratamientos en las dos variedades de
arroz en estudio, se demostré que la combinacion de fertilizantes que presentd el mejor
beneficio neto fue el tratamiento seis (3 aplicaciones de Complefol + 3 de Urea) con un costo
de $822.07 reflejando una relacion de beneficio/costo de $1.88 indicando que por cada dolar

invertido se obtuvo una ganancia de 0.88ctvs., con una rentabilidad de 87.8%.

Por lo tanto, los tratamientos que tuvieron un bajo beneficio neto fueron los siguientes en la
variedad de arroz INIAP 11 en la combinacion del tratamiento cuatro (testigo solo se aplico
urea como método convencional) con un valor de $307.12, mostrando un beneficio / costo
de $1.39, es decir que por cada dolar invertido se obtiene 0.39ctvs, con una rentabilidad de
38.9%.

Y para la variedad INIAP 14 en el tratamiento ocho (testigo solo se aplicé urea como método
convencional), el beneficio neto estuvo valorado en $363.14, logrando un beneficio / costo
de $1.45, mostrando que por cada dolar invertido se obtiene una ganancia de 0.45 ctvs, dando
una rentabilidad de 45.1%.
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Tabla 14. Analisis econdmico del rendimiento (kg ha) del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en la aplicacion de fertilizantes edéaficos y un

foliar.
TRATAMIENTO VARIEDAD REND. INGR. COSTO COSTO COSTO BENEFICIO. B/C RENT.
KG/HA BRUTO TRAT. VAR. TOTAL NETO (%)
%) $) $) ($) $)

1 11 4827.56 1,303.44 270.40 289.65 835.40 468.04 1.56 56.0
2 11 4990.36 1,347.40 165.40 299.42 845.17 502.23 1.59 59.4
3 11 5427.8 1,465.51 106.73 325.67 871.42 594.09 1.68 68.2
4 11 4061.3 1,096.55 60.00 243.68 789.43 307.12 1.39 38.9
5 14 6053.64 1,634.48 270.40 363.22 908.97 725.51 1.80 79.8
6 14 6513.41 1,758.62 165.40 390.80 936.55 822.07 1.88 87.8
7 14 6279.21 1,695.39 106.73 376.75 922.50 772.88 1.84 83.8
8 14 4328.06 1,168.58 106.40 259.68 805.43 363.14 1.45 45.1

Libras Kg Precio de venta $0.27kg

210 . 95.5 Transporte + cosecha= $ 0.06 ctvs/kg 0.06

Precio saca $25.77 Costo de semilla INIAP 11 69.83

Transp. Saca $578 Costo de semilla INIAP 14 57.00

Costo fijo. 545.75

Precio kg urea 0.4

Precio kg NPK 0.5

Precio de litro de complefol 5.0

40



4.2. DISCUSION.

En la variedad INIAP 14, la variable de altura obtuvo un promedio de 104 cm este valor no
difiere de la variedad INIAP 11 ya que presento un valor de 100 cm, por lo cual, no coinciden
con Torres (2013), quien sefiala que las variedades INIAP 14 e INIAP 11, presentan una
altura de 97.75 y 88.67 cm respectivamente, ademas sefiala que plantas con mayor altura
estan mas dispuestas o tolerantes al acame en comparacion a variedades de menor altura. La
razén por lo que la altura difiere es por los dias en que se tomé los datos. En esta
investigacion se tomo a los 80 dias, a diferencia de Torres (2013), que lo hizo a los 60 dias,

tiempo en el cual el cultivo de arroz aln se encuentra en etapa de crecimiento.

En cuanto a los dias de floracion, las variedades de arroz INIAP 11 e INIAP 14 se dio entre
77 y 79 dias después de la siembra respectivamente, ademas con respecto a esta variable,
coinciden con la investigacion de Torres (2013), que presenta valores con un periodo de dias

a la floracién de 76 y 79 dias.

En la variable nimero de paniculas por metro cuadrado en las variedades INIAP 14 e INIAP
11 se obtuvo valores de 282 y 239 respectivamente diferentes, coincide con lo que manifiesta
Castilla y Tirado (2019), quienes mencionan que el manejo integrado de nutrientes es
importante para lograr una mayor disponibilidad y aprovechamiento de estos y ademas que
este mayor promedio se debe a la caracteristica genética de esta variedad de arroz. También
sefialan que el establecimiento de una adecuada poblacion es fundamental, donde tener una
densidad de plantas entre 250 a 350 plantas por metro cuadrado es mejor, ya que, con este
manejo integrado del cultivo, se puede prevenir los diferentes tipos de stress por problemas

edéficos, hidricos, y fitosanitarios.

En el efecto del uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable longitud
de paniculas en metro cuadrado en arroz variedades INIAP 11 e INIAP 14, no existio
diferencias estadisticas, por lo tanto, concuerda con lo manifestado por Garcia (2011), quien

menciona que en las dos variedades de arroz no existe diferencias estadisticas.

En la variable granos por panicula los promedios obtenidos no coinciden con Orrala (2020),
ya que sus datos se encuentran por debajo de los obtenidos en el experimento, esto depende
por los dias y la dosis aplicadas en los tratamientos.
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Segun la prueba estadistica los tratamientos presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos en la variable peso de 1000 granos, estos datos no coinciden con Macias (2015),
que demuestra que en las en cinco variedades de arroz en Rocafuerte Manabi obtuvo 16.7¢
para la variedad INIAP 11. Este promedio esta por debajo de los obtenidos en este
experimento, esto depende porque en los diferentes tratamientos, se encontro diferencias que

se le atribuye a las diferentes cantidades de fertilizantes usados en cada tratamiento.

Finalmente, los datos obtenidos en el rendimiento por hectarea no coinciden con la
investigacion de Orrala (2020), en su investigacion con el solo uso de complefol alcanzé
rendimientos de 4857 kg/ha™. Esto se debe a que los tratamientos realizados en esta

investigacion son muy diferentes a los ejecutados por (Orrala, 2020).
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES.

e Al comparar el rendimiento mediante la fertilizacion edéafica y foliar, con el método
convencional se demostro que el mejor resultado lo presenté el tratamiento 6 con un
promedio de 6513.41 kg ha™, a diferencia del tratamiento 4 y 8 que mostraron un
rendimiento de 4061.3 kg ha™ y 4328.06 kg ha™.

e EIl tipo de combinacién que brind6 las mejores caracteristicas agrondmicas fue 3
aplicaciones de Complefol SL + 3 aplicaciones de urea, dando como resultado 301
paniculas por metro cuadrado, mejor longitud de paniculas, mayores nimeros de granos
con 172 granos, por otro lado, también obtuvo un mayor % de granos fértiles y para

finalizar un mayor peso de granos en gramos.

e Realizado el andlisis econémico se demostré que el tratamiento 6 obtuvo una mayor
rentabilidad con un 87.8%, a un costo total de $936.55, con un rendimiento de 6513.41

Kg ha%, con un beneficio neto de $ 822.07, a un beneficio costo de $ 1.88 ctvs.
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5.2. RECOMENDACIONES.

e Probar la fertilizacion edafica y foliar en la variedad de arroz INIAP 14 aplicando
el tratamiento dos (3 aplicaciones de complefol en dosis de 0.60 L ha? + 3
aplicaciones de urea en 108 kg ha™) ya que nos brind6 el mayor beneficio neto,

beneficio/costo y rentabilidad en las variedades de estudio.

e Realizar este proyecto de investigacion en época seca para comparar cual presenta

mejor rendimiento.
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7.1. ANEXOS

Anexo 1.- Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el

uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable altura

expresada en cm.

Fuente de variacion SC Gl CM F  p-valor
Modelo 1429.27 11 129.93 5.13 0.0045
Factor A variedades 178.76 1 178.76 7.05 0.0210
Factor B fertilizantes 1222.62 3 407.54 16.08 0.0002
Bloque 16.44 4 4.11 0.16 0.9535
Factor A* Factor B 11.44 3 3.81 0.15 0.9274
Error 304.19 12 25.35

Total 1733.46 23

Anexo 2. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el

uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable dias a la

floracion.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 43.42 11 3.95 5.14 0.0044
Factor A variedades 40.04 1 40.04 52.18 <0.0001
Factor B fertilizantes 2.46 3 0.82 1.07 0.3992
Bloque 0.11 4 0.03 0.04  0.9970
Factor A* Factor B 0.80 3 0.27 1.35 0.7907
Error 9.21 12 0.77

Total 52.63 23

Anexo 3. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el

uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable nimero de

paniculas por metro cuadrado.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 33532.94 11 3048.45 5.26  0.0040
Factor A variedades 102009.38 1 10209.38 17.63  0.0012
Factor B fertilizantes 12972.13 3  4324.04 7.46  0.0044
Bloque 8318.35 4  2079.59 3.59 0.0380
Factor A* Factor B 2033.09 3 677.70 1.17 0.3618
Error 6951.02 12 579.25

Total 40483.96 23
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Anexo 4. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el
uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable longitud de

paniculas en cm.

Fuente de variacién SC gl CM F p-valor
Modelo 27.91 11 2.54 1.24  0.3559
Factor A variedades 2.4E-03 1 2.4E-03 1.2E-03  0.9732
Factor B fertilizantes 10.41 3 1.70 1.70 0.2198
Bloque 15.83 4 1.94 1.94 0.1684
Factor A* Factor B 1.66 3 0.27 0.27 0.8451
Error 24.49 12

Total 52.40 23

Anexo 5. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el
uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable nimero de

granos por panicula.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 2031755 11 1847.05 12.81 0.0001
Factor A variedades 511.53 1 511.53 3.55 0.0841
Factor B fertilizantes 18938.90 3 6312.97 43.78 <0.0001
Bloque 235.42 4 58.86 0.41 0.7994
Factor A* Factor B 631.71 3 210.57 1.46 0.2746
Error 1730.41 12 144.20

Total 2204797 23

Anexo 6. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el
uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable porcentaje

de granos fértiles.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 727.95 11 66.18 1.74 0.1775
Factor A variedades 98.86 1 98.86 2.60 0.1329
Factor B fertilizantes 280.76 3 93.59 2.46 0.1128
Bloque 165.67 4 41.42 1.09 0.4052
Factor A* Factor B 182.67 3 60.89 1.60 0.2409
Error 456.37 12 38.03

Total 1184.32 23
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Anexo 7. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el
uso de dos fertilizantes edaficos y un fertilizante foliar en la variable peso de 1000

granos.

Fuente de variacion SC gl CM F p-valor
Modelo 87.96 11 8.00 479  0.0059
Factor A variedades 6.00 1 6.00 3.59 0.0824
Factor B fertilizantes 56.33 3 18.78 11.24  0.0008
Bloque 22.66 4 5.66 3.39  0.0447
Factor A* Factor B 2.97 3 0.99 0.59 0.6316
Error 20.04 12 0.59

Total 108.00 23

Anexo 8. Efecto en el rendimiento de dos variedades de arroz (Oryza sativa) mediante el
uso de dos fertilizantes edéaficos y un fertilizante foliar en la variable rendimiento

por hectarea.

Fuente de variacion sC gl CM F  p-valor
Modelo 17636119.97 11 1603283.63 6.10 0.0021
Factor A variedades 5591558.19 1 5591558.19 21.28 0.0006
Factor B 10483377.59 3 3494459.20 13.30 0.0004
Bloque 232908.37 4 58227.09 0.22 0.9212
Factor A* Factor B 1328275.81 3 442758.60 1.69 0.2229
Error 3152418.76 12 262701.56
Total 20788538.73 23
Anexo 9.Costo del tratamiento
1.8 1 complefo = 150 kg NPK 10 20 20 - 216 Kg UREA
kg
Datos 50 1kg abono kg Sacos costo jornal Cantidad total cost. Trat
UREA(N) 5 20,00 0,40 216 4,2 s 26,40 5 10,00 2 5 20,00 5 106,40
NPK 5 25,00 0,50 150 3,0 s 75,00 5 10,00 2 5 20,00 5 55,00
Its LTS 7.2
1 1,8
COMPLEFOL 5 5,00 5,00 5 20,00 5 20,00 3 5 60,00 5 €9,00
] 270,40
1.81 complefol = 324 kg de UREA
kg
Datos 50 1kg abono kg Sacos costo jornal Cantidad total cost. Trat
UREA(N) 5 20,00 0,40 216 4,2 s 26,40 5 10,00 1 5 10,00 5 9E,40
1 1,8
COMPLEFOL 5 5,00 5,00 5 20,00 5 20,00 3 5 60,00 5 €9,00
] 165,40
150 kg NPK + 116 kg de UREA
kg
Datos 50 1kg abono kg Sacos costo jornal Cantidad total cost. Trat
UREA(N] 5 20,00 0,40 216 43 5 1,73 & 10,00 2 5 20,00 5 21,73
HPK 5 25,00 0,50 150 3,0 5 75,00 & 10,00 1 5 10,00 5 85,00
5 106,73
100 kg UREA
kg
Datos 50 1kg abono kg Sacos costo jornal Cantidad total cost. Trat
UREA(N] 5 20,00 0,40 100 2,0 5 40,00 | 5 10,00 2 5 20,00 5 60,00
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VARIEDAD INIAP 11.

T1: 1.8 Lt. de Complefol+150kg de NPK + 216 Kg Urea.
T2: 1.8 Lt. De Complefol SL +324kg de Urea

T3: 150Kg de NPK + 216kg de urea

T4: testigo solo se aplicd 100 kg de urea.

VARIEDAD INIAP 14.

T1: 1.82 Lt. de Complefol+150kg de NPK + 216 Kg
Urea.

T2: 1.8 Lt. De Complefol SL +324kg de Urea.

T3: 150Kg de NPK + 216kg de urea.

T4: Solo se aplico 100kg de urea.

Anexo 11. Con la ayuda de un rastrillo se
Anexo 10. Pase de rastra retiré la maleza.

Anexo 12. Nivelacion de la parcela Anexo 13. Siembra

54



Anexo 16. Ensayo con 6 bloques, tres Anexo 17. Aplicacion de Complefol
repeticiones y 8 tratamiento SL 0.6 CC/tratamiento

Anexo 18. Peso en gramos de urea Anexo 19. Peso en gramos de NPK

10-20-20
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Anexo 20. Aplicacion de urea

NI 49,
Granos Ganas
E!févm. Féld

Anexo 24. Realizando el conteo de
paniculas por metro cuadrado

Anexo 25. Realizando la cosecha
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Anexo 26. Con mi tutor de tesis el Ing. Freddy Sabando
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Anexo 27. Reporte del analisis de suelo
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Anexo 28. Andlisis de Suelo
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