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I.INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L) constituye el cereal de mayor importancia en el
mercado, siendo consumido como alimento bésico por méas del 50% de la
poblacion mundial. Es uno de los productos de mayor importancia en el pais y
debido a que constituye la principal fuente de alimentacion de nuestro pueblo,
actualmente se siembran aproximadamente 415.000 ha al afio bajo
condiciones de secano (lluvias) y de riego; con un promedio de productividad
de 3.9 t/ha de arroz en cascara, valor considerado bajo, comparado con otros
paises que obtienen 6 a 7 t/ha. El mayor area de siembra de esta graminea se
realiza en las provincias de los Rios y Guayas con alrededor del 92% de la
produccion total del pais. En condiciones de secano se siembran el 32% y bajo
riego 60%. 1/.

En general, se ha hecho grandes esfuerzos en investigacion, especialmente en
la busqueda de nuevas variedades de alto potencial de rendimiento y tolerantes
a plagas y enfermedades. También, en el campo de la nutricién del cultivo se
han desarrollado importantes adelantos para incrementar su produccion,
especialmente utilizando fertilizantes quimicos en lo que respecta al manejo
tecnologico, el programa de fertilizacidbn constituye el factor de mayor

importancia en el rendimiento de la cosecha.

Los suelos necesitan nuevos manejos o métodos de produccion modernos. El
contenido de nutrientes varia mucho dependiendo de las condiciones
climaticas, practicas de cultivo, rotacion de las cosechas, deshechos de

animales, incorporacion de fuentes de fertilizantes y residuos de cosecha.

1/.Manejo integrado del cultivo del arroz en el ecuador (INIAP — FENARROZ-GTZ). 2005



Ademas del N, P, K, las plantas necesitan de otros elementos del suelo, los
cuales son requeridos en mayor o menor cantidad segun su etapa fenologica.
Entre ellos los mas utilizados son: el Calcio (Ca), Magnesio (Mg), y el Azufre
(S), los mismos que pueden ser incorporados al suelo, en etapas iniciales o en

el desarrollo del cultivo.

En la actualidad, la utilizacion de encapsuladores en mezcla con fertilizantes
especialmente nitrogenados, ha ayudado a reducir la pérdida de estos por
lavado y lixiviacion. Sin embargo el surgimiento de fuentes encapsuladores de
origen organico ha despertado gran interés en la produccion, ya que fortalecen
el proceso de asimilacion de los nutrientes aportados en las mezclas. Estos
productos son fertilizantes edaficos con una formulacién especifica para varios
cultivos con los elementos mayores N, P, Ky Silicio. La proporcion es variable,
depende de los requerimientos de las plantas segun su estado de desarrollo.
La formulacion tiene una gran granulometria homogénea y esta libre de

humedad.

Por este motivo es de gran importancia demostrar la eficiencia de estos
productos dentro de un programa de fertilizacion en el cultivo del arroz de

secano.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de arroz a la aplicacion
de fertilizantes nitroazufrados con encapsuladores organicos en la zona de

Babahoyo.
1.1.2 Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de arroz a las aplicaciones

de los tratamientos propuestos.

Identificar el tratamiento mas eficaz sobre el rendimiento del cultivo del arroz de

secano.



Realizar un anélisis econémico de los tratamientos en funcién del costo de los

tratamientos.



ll. REVISION DE LITERATURA

La nueva variedad de arroz INIAP 17, muestra menos posibilidad de quebrarse;
y, su rendimiento por hectarea es mayor a lo normal, clase de grano cuyas
caracteristicas son superiores al INIAP 7, 11, 12, 14 y 415. Aunque el
rendimiento por hectarea es mayor, su calidad es alta, como lo exige el
mercado actual. Las investigaciones del nuevo hibrido, sefialan que el
porcentaje de centro blanco de este arroz es menor en comparacion a los
anteriores tipos, esto es que tendra menos probabilidades de quebrarse en el
momento de que pase por la piladora. El tamafio del grano es extra largo, es
decir que es mayor a los 7,5 milimetros y ha mostrado mas resistencia a ciertas
condiciones climaticas y a la 'hoja blanca’, que es transmitida por el insecto
Tagosodes orizicolus. (INIAP, 2010).

Rodriguez (2004), menciona que el arroz es una planta muy exigente en agua,
luminosidad y temperatura. El nitrégeno determina el macollamiento y el nivel
de produccién, siendo el fésforo importante para un buen enraizamiento. Sus
exigencias de elementos, en relacion a la produccion, son inferiores a los de los
demas cereales. Las dosis totales pueden variar entre 120 — 200 kg/ha de
nitrogeno, 90 — 120 de fosforo y 60 — 120 kg/ha de potasio, en funcion de las

condiciones de fertilidad del suelo y la posibilidad de produccion en la zona.

La calidad de los fertilizantes es evaluada basicamente por las propiedades
quimicas y fisicas (Fertilizer Manual, 1998). Las propiedades quimicas
(contenido de nutriente, forma y disponibilidad para un cultivo) y su efectividad
agronomica (respuesta a la fertilizacién) son factores muy relevantes cuando se
selecciona un fertilizante. Las propiedades fisicas y la resistencia al deterioro
del fertilizante, tienen incidencia en el procesamiento, manipuleo,

almacenamiento, aplicacién a campo y también en la efectividad agronémica.



La tendencia en planteos de alta productividad es propender hacia esquemas
de fertilizacién “balanceados” que implican aplicar en forma conjunta todos los
nutrientes limitantes para el cultivo. En este contexto, resulta frecuente la
utilizacion de mezclas fisicas, muy difundidas en los paises centrales. Las
mezclas son una alternativa econdémica y eficiente ya que es posible satisfacer
en forma precisa los requerimientos de varios nutrientes e incluso
micronutrientes. Las empresas proveen a los productores mezclas preparadas
o formulan en forma personalizada la mezcla adecuada para cada lote y/o
cultivo previa recomendacion del técnico, andlisis de suelo mediante. Las
mezcla fisica o mezcla fisica seca es una mezcla mecanica de dos o mas
productos que no sean quimicamente reactivos o que reacciéon en forma

minima (Rodriguez, 2007).

Mestanza y Alcivar (2008), informan que el arroz, como todas las especies
vegetales cultivables, para su nutriciébn, necesita disponer de una cantidad
adecuada y sobre todo de nutrientes, suministrado por el suelo o por una
fertilizacion balanceada. Ademas mencionan que cada uno de los nutrientes
minerales juegan un rol especifico en el metabolismo vegetal (Ley de la
esencialidad), ninguno de ellos puede ser reemplazado por otro, de tal manera
gue no importa que las plantas dispongan de suficiente cantidad de todos ellos,
si s6lo uno esta en cantidad o proporcién deficiente: ese es el que determina el

crecimiento y rendimiento del cultivo (Ley del minimo).

El Instituto Colombiano Agropecuario (1992), difunde que en cualquier
programa de fertilizacion se debe considerar que los nutrientes van a alimentar
el vegetal y no el suelo. Por lo tanto, los fertilizantes se deben colocar donde
mejor sea utilizado por la planta. Las formas de aplicacion dependeran a la vez
de la movilidad del abono en el suelo, de la disposicion del sistema radicular y
de la naturaleza del abono utilizado. En términos generales para cultivos de
sistema radical poco extenso se aconseja colocar el fertilizante lo mas cerca

posible dentro de los limites permitidos.



Steward (2001), sostiene que una fertilizacién adecuada y balanceada tiene un
efecto muy importante en la proteccién ambiental, también no se debe olvidar
que el mal manejo de los nutrientes puede causar problemas. Es necesario
manejar el cultivo y los nutrientes utilizando practicas agronomicas que
permitan un manejo seguro. Practicas como analisis de suelo, la adecuado
localizacion y la aplicacién oportuna de los fertilizantes son necesarios para
maximizar el efecto de las aplicaciones de nutrientes en el rendimiento, ya para

minimizar el potencial del dafio al ambiente.

Segun INIAP (2008), las respuestas del cultivo de arroz a la fertilizacion,
depende del estado o nivel de fertilidad del suelo (estado fisico — quimico) que
se conoce a partir de los distintos andlisis, dentro de los factores climaticos se
debe tener en cuenta las temperaturas extremas, sequias estacionales,
heladas, el agua disponible y el ciclo del cultivo. La fertilizaciébn es un factor
decisivo en los cultivos y determinan los siguientes objetivos econémicos: a)
Reduccién de costos; b) Aumento del beneficio por unidad de superficie y por
unidad de fertilizante aplicado. Los efectos en el cultivo y su relacion con los
objetivos econdmicos determinan los puntos a seguir en lo referente a dosis,
tipos de fertilizantes y su forma de aplicacion de acuerdo a las condiciones

reales de la explotacién agricola.

El proposito de una aplicacion de fertilizantes, es suministrar una cantidad
razonable de nutrientes cuando la planta lo demande durante sus etapas de
desarrollo. Ademas, sefiala que la mayor o menor cantidad de granos, es el
resultado de la fotosintesis y la respiracion, estas son actividades que estan
influenciadas directa o indirectamente por el contenido de nutrientes (CIAT
2005).

Una estrategia de fertilizacion apropiada requiere de un diagndstico preciso,
una aplicacién adecuada y un cultivo con elevada potencialidad de respuesta.

En la actualidad, se han dado diversas condiciones que permiten realizar un



diagnéstico méas certero acerca de las expectativas de respuesta a la
fertilizacion con microelementos. Estas incluyen la mayor difusion de andlisis
de suelo y tejido, la observacion de sintomas visuales a campo Yy un
conocimiento mas amplio acerca de eventuales deficiencias regionales
(Ferraris, 2007), notables avances acerca del rol de los nutrientes en la
respuesta de las plantas a condiciones de estrés (Yuncai et al., 2008) y
herramientas de medicidbn que permiten detectar pequefias diferencias de

rendimiento a nivel de campo (Mallarino et al., 1998).

Gros, citado por Sucre (2002), menciona que la importancia del nitrégeno en
las plantas queda suficientemente probada, puesto que sabemos que participa
en la composicion de las mas importantes sustancias organicas, tales como la
clorofila, aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos. Un suministro adecuado
de nitrégeno en la planta produce: rapido crecimiento, color verde intenso de
las hojas, mejora la calidad de las hojas y aumento del contenido de proteinas

y aumento en la produccion de hojas, frutos y semillas.

En el sitio electrénico de la FAO (2013), se presentan los efectos que causa el

azufre en la planta, entre las cuales estan:

Aumenta el crecimiento vegetativo y la fructificacion.

Estimula el crecimiento de raiz.

Propicia la formacion de semilla.

Aumenta la cantidad de carbohidratos, aceites, grasas y proteina.
Funciones de los elementos menores.

Activador enzimatico en la respiracion y en el metabolismo del N.

N o g bk b RE

Participa en la sintesis proteinica y en la formacion del 4cido ascérbico
(vitamina C.)

8. Actua en la fotosintesis, solo en la fase oscura.

La absorcién de nitrdgeno, es rapida durante la primera etapa de su desarrollo
hasta el final del periodo vegetativo, decae ligeramente durante el estado de

maximo macollamiento y vuelve a ser absorbido con rapidez hasta la etapa de



grano pastoso. La absorcion de fésforo, es lenta hasta cuando se inicia el
primordio floral, luego es mas r4pida hasta poco después de la floracion. El
potasio, es absorbido segun el crecimiento de la planta hasta el final de la

etapa lechosa del grano y luego decae (CIAT, 2005).

Cuando el azufre se encuentra en escasa concentracion para las plantas se
altera los procesos metabolicos y la sintesis de proteinas. La insuficiencia del
azufre influye en el desarrollo de las plantas. Los sintomas de deficiencia de
azufre son debidos a los trastornos fisiolégicos, manifestandose en los
siguientes puntos (FAO, 2013):

e Crecimiento lento.

Debilidad estructural de la planta, tallos cortos y pobres.

e Clorosis en hojas jovenes, un amarillamiento principalmente en los
"nervios" foliares e inclusive aparicion de manchas oscuras (por ejemplo,
en la papa).

o Desarrollo prematuro de las yemas laterales.

« Formacion de los frutos incompleto.

Histéricamente, las principales deficiencias de nutrientes en Ecuador
corresponden a nitrégeno (N) y fésforo (P). El azufre (S) es el tercer nutriente
limitante de los rendimientos luego del nitrégeno (N) y el fésforo (P). Las
deficiencias de microelementos se presentan asociadas a determinados
cultivos y en general son frecuentes en planteos de alta productividad. A
mediados de la década de 1990 comenzaron a aparecer los primeros indicios
de respuestas a la fertilizacién azufrada (Rubio et. al. 1996). Posteriormente las
respuestas se establecieron definitivamente a partir de ensayos de campo
conducidos por investigadores del INIAP. En los ultimos afos las respuestas al
agregado de S en diferentes cultivos de grano y forrajes se han generalizado
en amplias zonas de la regién. Dichas respuestas se observaron en las
siguientes condiciones: suelos con bajo contenido de materia organica, suelos

degradados, siembra directa, lotes con prolongada historia agricola, ambientes


http://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml

con altas respuestas a la aplicacion de N y P, entre las mas destacadas
(Gutiérrez et. al. 2007; Torres y Rodriguez 2009). Como consecuencia de la
difusidon de los casos de respuestas al agregado de azufre (S) y el menor costo
relativo de los fertilizantes azufrados en comparacion con fuentes nitrogenadas
y/o fosfatadas, la fertilizacion azufrada se convirti6 en una préactica habitual
dentro de los planteos de produccién, aspecto que se evidencia en el

incremento de la aplicacion de S de los dltimos afios.

El azufre (S) es el tercer nutriente limitante de los rendimientos luego del
nitrégeno (N) y el fésforo (P). Las deficiencias de microelementos se presentan
asociadas a determinados cultivos y en general son frecuentes en planteos de
alta productividad, no limitados de un modo severo por macronutrientes
(Cordone & Martinez, 2001).

Las deficiencias de azufre comenzaron a reportarse incipientemente a
mediados de la década de los afios 90s en algunos cultivos como arroz.
Posteriormente las respuestas se establecieron definitivamente en cultivos
como soja y/o secuencias arroz/soja a partir de ensayos de campo conducidos
por técnicos del INIAP. El area de deficiencia de S se ha extendido en los
altimos afios hacia otras regiones donde era poco esperado observar
respuestas a la aplicaciéon de S. Si bien aun es escaso el grado de avance
logrado en materia de diagnéstico de fertilidad azufrada, los ambientes donde
se observaron respuestas a la fertilizacién azufrada corresponden a suelos con
bajo contenido de materia organica y/o degradados, siembra directa, lotes con
prolongada historia agricola y ambientes con altas respuestas a la aplicacién
de N y P. Asimismo, algunas experiencias recientes reportaron una asociacion
inversa significativa entre las respuestas al agregado de S y el contenido de
azufre en forma de sulfatos en el suelo (0-20 cm) en los cultivos de trigo y soja
(Garcia et. al. 2006).
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2.1 Productos fertilizantes

Ekotron es un corrector organico natural de origen fosil, rico de sustancias
organicas humificadas, de acidos humicos y falvicos. Ekotron se emplea,
durante los trabajos de preparacion de base, como corrector sobre todos los
cultivos agricolas, arboreos, herbaceos y horticolas, resultando particularmente
indicado para los suelos pobres de sustancia organica y poco productivos. Se
lo utiliza para la preparacion de la base del suelo, mejorar la fertilidad del suelo,
mejorar la estructura del suelo y elevar el contenido en &cidos humicos y
fulvicos (QSI, 2013).

FOSSIL SHELL AGRO, es un fertilizante mineral micropulverizado, 100%
natural para toda clase de cultivos, contiene fosiles de microalgas de aguas
dulces con un alto nivel de pureza. Posee Silice amorfa y mas de 19 minerales
y microelementos muy importantes y basicos en el desarrollo nutricional de las
plantas, como Galio, Titanio y Vanadio, los cuales son de poca presencia en los
suelos, sin embargo son esenciales para estimular el desarrollo foliar de las
plantas. Entre los beneficios de FOSSIL SHELL AGRO, es microparticulado (1
a 10 micras) con una gran capacidad de absorcion (150 veces su tamafio en
gases y 120 veces su tamafio en liquidos) y compuesto principalmente de
Silica amorfa (SiO2) y més de 19 oligoelementos, que en aplicaciones edéficas
contribuyen a la formacion de la estructura del suelo, mejorando su capacidad
de retencién de humedad, formando complejos minerales organosilicatos que
permiten reducir la lixiviacion y evaporacién de nutrientes esenciales como N, P
y K. Este producto, elementalmente reconocido como antibacteriano,
reemplaza con grandes ventajas, en la desinfeccion del suelo, al bromuro de
metilo, por ser éste muy toxico e inestable. Ademas al provenir de microalgas
fosilizadas, es un aporte nutritivo esencial para la multiplicacion de
microorganismos benéficos y algas en la capa arable. Ademas su capacidad
absorbente, disminuye la formacion de mohos y carbones en las plantas.
FOSSIL SHELL AGRO, es excelente para realizar mezclas con fertilizantes
organicos o sintéticos, su gran capacidad de absorcion adherencia, sumado a

su aporte nutricional, no solo promueve, sino que aumenta su efecto conjunto.
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Tal ventaja es llamada el bono sinergismo-naturaleza, cuando ciertos
elementos son correctamente combinados y se encuentran en las condiciones
correctas, entonces ellos pueden relacionarse, evitando la lixiviacion y
evaporacion de nutrientes; transformandolos en fertilizantes de liberacion lenta
(Mundo Verde, 2013).

El nitrogeno Yara amida es una gama de fertilizantes en una solucion probada
para el crecimiento fuerte y prolongado de los cultivos fértiles, los productos se
han probado como resultado de la experiencia practica a través de una serie de
cultivos en todo el mundo. Los fertilizantes nitrogenados Yara Amida (Yara,
2013), comprenden rentables fuentes de nitrégeno y calcio para impulsar el
crecimiento y la productividad. Mas comunmente envasados como productos a
granel, fertilizantes Yara amida se utilizan ampliamente como aplicaciones en
seco en cultivos de campo a gran escala. Proporcionan una fuente balanceada
de nitrogeno, por lo general como una mezcla de las formas de amonio y
nitrato, para maximizar la fertilidad del suelo y aumentar los procesos de
crecimiento y rendimiento. Esta combinacion ofrece lo mejor de ambos
mundos, nitrato rapidamente disponible para el crecimiento inmediato y de
liberacion lenta de amonio para el desarrollo de plantas prolongado. Yara

amida también aumenta la calidad de los cultivos.

Nitropac S es un fertilizante granulado con una composicion quimica del 40 %
de nitrégeno y 15.7 % de azufre (AGRIPAC, 2013). El nitrégeno esta
encapsulado con caracteristicas de liberacién controlada, proporcionando
conjuntamente nitrégeno de disponibilidad inmediata (80 %). Provee 7 % de
azufre combinado, donde aproximadamente 60 % del mismo es de
disponibilidad inmediata y 40 % es de solubilidad lenta. La presencia del azufre
combinado con el nitrégeno optimiza el aprovechamiento de la planta a los

nutrientes tanto en liberacion controlada con disponibilidad inmediata.

Nitropac contiene una formula especial de alta eficiencia disefiada para suplir

nitrdgeno y azufre a todos los cultivos.
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Las dosis varian segun el caso particular del tipo de cultivo, etapa fisiol6gica de
desarrollo y fertilidad del suelo, en promedio ésta de 75-150 kg/ha por

aplicacion.

Agrofeed N-35 (BRENTAG, 2013), es una combinacion Unica de nitrogeno,
azufre, magnesio y silicio. El azufre reduce las pérdidas de nitrégeno por
volatilizacion en 35 %. El azufre esta disponible en forma de sulfatos. La
aplicacion de N total 35 %, asegura el llenado de la espiga y un excelente
rendimiento en la cosecha. La composicion quimica de N-35 esta formada por
35 % de nitrégeno, 2 % de magnesio, 6 % de azufre y 4 % de silicio. Las dosis
varian de 100-150 kg por hectarea, preferencialmente entre los 20-25 y 40-45

dias de siembra del cultivo.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en los terrenos de la hacienda
“La Ventura”, propiedad del Sr. Roberto Guayaquil, ubicada en el km 4 de la via

Babahoyo-Mata de cacao.

La zona presenta un clima tropical de sabana segun clasificacion de Holdribge,
con temperatura anual de 25.7 C, una precipitacion de 2791.4 mm/afo,
humedad relativa de 76% y 804.7 horas de heliofania de promedio anual.
Coordenadas geograficas de longitud Oeste 79° 32, latitud sur 01°49°, con una

altitud de 8msnm.1/.

3.2 Métodos
Para el trabajo de campo se utiliz6 los métodos: Deductivo, inductivo y
experimental

3.3. Factores estudiados

Variable dependiente.- Dosis y época de aplicacion de fertilizantes

nitroazufrados y encapsuladores organicos.

Variable independiente.- Comportamiento agronémico del cultivo de arroz.

3.4. Material Vegetativo

Se utiliz6 como material de siembra la variedad de arroz INIAP-17, que

presenta las siguientes caracteristicas:
1/ Datos tomados de la estacion experimental meteoroldgica UTB-FACIAG-INAHMI. 2012.

Ciclo vegetativo: 114 -122 dias

Altura de planta: 84 cm- 118 cm.
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Numero de panicula /planta: 19-25

Longitud de grano: 7.3 mm.

3.5. Tratamientos:

Los tratamientos se observan en la siguiente tabla:

Tratamiento Dosis de productos Epoca de aplicacién
kg/ha *** d.d.s.
T1 Nitropac 200 15-30-45
T2 Nitropac+ Fossil Shell 200 + 10 15-30-45
T3 Nitropac+ Ekotron 200 + 15 15-30-45
T4 Amidas 250 15-30-45
T5 Amidas + Fossil Shell 250 + 10 15-30-45
T6 Amidas+ Ekotron 250 + 15 15-30-45
T7 N-35 300 15-30-45
T8 N-35 + Fossil Shell 300 + 10 15-30-45
T9 N-35 + Ekotron 300 + 15 15-30-45
T10 | AS. 115N,30P,45K,20S,28B 15-30-45
T11 | Testigo Agricultor 115N 15-30-45

e d.d.s: Dias después de la siembra.

3.6. Disefio Experimental

El disefio que se aplico para el desarrollo del ensayo fue bloques completos al
azar, con 11 tratamientos y tres repeticiones.

Para la evaluacion y comparacién de medias de los tratamientos se realiz6 la

prueba de Tukey al 5% de significancia.

ANDEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
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Tratamientos 10
Repeticiones 2
Error experimental 20
Total 32

3.7. Manejo del Ensayo.

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas las labores y practicas

agricolas que requiri6 el cultivo.

3.7.1 Anaélisis de suelo.

Antes de la preparacién del suelo, se tomé una muestra compuesta del mismo,

para proceder a su analisis fisico y quimico.

3.7.2. Preparacion del terreno.

La preparacion de suelo consistié en el sistema de fangueo con gavias para

dejar el suelo listo y asi obtener una buena germinacion de la semilla.

3.7.3 Siembra.

La siembra se la realizé con el método se siembra manual con espeque. Se
utilizé 90 kg/ha de semilla certificada, de la variedad INIAP 17. En cada golpe
se colocaron de 2-3 semillas.

3.7.4 Control de malezas.

Para el control de malezas se aplic6 a la siembra en pre-emergencia
Pendimetalin en dosis de 3 L/ha, Amina 0,3 L/ha y Paraquat 1 L/ha; entre los
20 y 25 dias después de la siembra se utilizé 0,30 L/ha de Bispiribac sodium,
0,15 g/ha de Bensulfuron y 0,3 L/ha de Amina, adicionalmente se colocé un

fijador.
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3.7.5. Control fitosanitario.

En el cultivo se present6 ataque de langosta (Spodop terafrugi perda), el
mismo fue controlado con la aplicacion de Clorpirifos en dosis de 500 cc/ha, a
los 18 dias después de la siembra. En etapa de reproduccion y llenado de
granos se aplico Fipronil para el control de chinches en dosis de 250 cc/ha.

No se observo la presencia de enfermedades en el cultivo,por tal motivo no fue

necesaria la aplicacion de fungicidas.

3.7.6. Riego.

El ensayo se lo realizé en la época lluviosa,es decir con las precipitaciones de
la zona presentes para la época. Por déficit hidrico se aplic6 dos riegos

suplementarios con 1 hora de tiempo cada uno.

3.7.7. Fertilizacion.

Las dosis de fertilizante quimico se aplicaron en base al cuadro de tratamientos

establecido para el ensayo.

3.7.8. Cosecha.

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

los granos alcanzaron su madurez fisioldgica.

3.8. Datos Evaluados.
3.8.1. Altura de planta.

Se tomo lecturas de diez plantas al azar y se registraron en centimetros. Se

evaluo a los 75 dias después de la siembra.

3.8.2. Numero de macollos/m?2.
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Dentro del &area Util de cada parcela se tomé al azar un m? y se conté los
macollos efectivos a la cosecha. Para el efecto se utiliz6 un marco de madera

que tuvo 1m? de area y se lo lanz6 al azar.
3.8.3. Numero de paniculas/mz.

En el mismo metro cuadrado que se evalu6 macollos, se contabilizd las

paniculas al momento de la cosecha.
3.8.4. Numero de granos por espiga.

Se evalu6 diez espigas al azar, contando todos los granos que en ella

estuvieron y que no tuvieran defectos de forma.
3.8.5. Dias a floracion.

Se tomd cuando el cultivo presentd el 50% de paniculas emergidas de la

planta.
3.8.6. Longitud de espigas.

En 10 espigas al azar se evalud la longitud midiendo desde su base hasta la

punta apical de las mismas.
3.8.7. Dias ala cosecha.

Se evalu6 desde el inicio de siembra hasta la cosecha total por tratamiento.

3.8.8. Peso de 1000 semillas.

Se tom6 1000 granos en cada parcela experimental, teniendo cuidado de que
los mismos no estuvieran dafiados por insectos o enfermedades; luego se

pesaron en una balanza de precisién y su promedio se expresé en gramos.
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3.8.9. Rendimiento por hectéarea.

Estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del area util de
cada parcela experimental, el porcentaje de humedad se ajusto al 14 % y su
peso se transformé a kilogramos por hectarea. Se empled la siguiente formula

para ajustar los pesos.
Pa (100 - ha) / (100 - hd)

Pu=

Pu= Peso uniformizado

Pa= Peso actual

ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada
3.8.10. Analisis econdmico.

Obtenido los rendimientos y los costos del ensayo, se realizdO un analisis
econémico basado en el costo de los tratamientos en relacion a su

beneficio/costo.
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IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio se presentan a continuacion:

4.1.- Altura de planta.

En el Cuadro 1, se observan los promedios de altura de plantas evaluadas a los 30 y
60 dias después de la siembra y cosecha. Los valores no lograron significancia

estadistica al 5 % de probabilidad en ninguna de las evaluaciones realizadas.

En la evaluacion de altura de planta a los 30 dias después de la siembra, se verifico
que el tratamiento Amidas + Ekotron (250+15 kg/ha) fue el mas alto, segun se observa
en el cuadro N° 1 el menor registro lo obtuvo el tratamiento con 28.5 cm. El coeficiente

de variacion fue 13.87 %.

La evaluacion de altura de planta realizada a los 60 dias, demostrd que el tratamiento
Amidas + Fossil Shell (250+10) present6 la mayor altura de 82 cm. EI menor valor fue
el testigo con 74.75 cm. El coeficiente de variacién fue 7.32 %.

Los registros de altura al momento de la cosecha, determinaron que el mayor valor lo
alcanzaron los tratamientos Amidas + Fossil shell y N-35, con 102.75 cm. El menor

valor lo registro el testigo con 94 cm. El coeficiente de variacion fue 7.51 %.
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Cuadro 1. Promedio de altura de plantas a los 30 y 60 dias después de la siembray a
cosecha en el ensayo, con la aplicacion de fertilizantes nitroazufrados +
encapsuladores organicos en la zona de Babahoyo FACIAG. 2013.

Altura de plantas (cm)
Tratamientos

30d.d.s. 60 d.d.s. Cosecha
Nitropac 29.50 79.00 98.75
Nitropac + Fossil Shell 29.75 77.75 97.00
Nitropac+ Ekotron 29.25 80.00 101.00
Amidas 29.50 80.50 100.75
Amidas + Fossil Shell 33.00 82.00 102.75
Amidas+ Ekotron 34.50 78.00 98.25
81.25

N-35 30.50 102.75
N-35 + Fossil Shell 30.00 80.25 100.75
N-35 + Ekotron 30.25 80.75 99.25
A.S. 30.00 80.50 101.50
Testigo Agricultor 28.50 74.75 94.00
Promedios 30.50 79.28 100.00
Significancia estadisticas ns ns ns
Coeficiente de variacion % 13.87 7.32 7.51

d.d.s: Dias después de la siembra
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4.2.- Numero de macollos por metro cuadrado.

En el Cuadro 2, se observan los promedios de la evaluacién de nimero de macollos
por metro cuadrado registrados durante el cultivo. No se registrd significancia

estadistica al 5 % de probabilidad. El coeficiente de variaciéon fue 13.17 %.

En la evaluacion realizada el mayor nimero de macollos lo registro el tratamiento

Amidas con 390.75 macollos. Siendo el testigo el de menor valor con 315 macollos.

4.3.- Numero de paniculas por metro cuadrado.

En el Cuadro 2, se aprecian los promedios de niumero de paniculas por metro
cuadrado evaluados en los tratamientos estudiados. No se comprobd significancia
estadistica al 5 % de probabilidades, en la evaluacion realizada.

El tratamiento Amidas obtuvo el mayor nimero de paniculas 349.25. El menor valor

se registréd en el testigo (281 macollos). El coeficiente de variacion fue 13.16 %.

4.4.- Dias afloracion.

En el Cuadro 3, se aprecian los promedios de dias a floracion. Se alcanzé alta

significancia estadistica al 5 % de probabilidades.

El mayor nimero de dias se presentd en los tratamientos Humus Nitropac + Fossil
Shell (200+10) y N-35 + Fossil Shell (300+10) que fueron estadisticamente iguales a
los tratamientos Nitropcac + Ekotron (200+15), Amidas + Fossil Shell (250+10) y

testigo (115N), pero superiores a los demas tratamientos. El menor nimero de dias se
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registré en los tratamiento Amidas (250), Amidas + Ekotron (250+15) y N-35 (300). El
coeficiente de variacion fue 1.81 %.

Cuadro 2. Promedios de nimero de macollos y niumero de paniculas por metro
cuadrado con la aplicacion de fertilizantes nitroazufrados +

encapsuladores organicos en la zona de Babahoyo FACIAG. 2013.

Tratamientos Macollos/ m? Paniculas/ m?
Nitropac 379.25 338.50
Nitropac + Fossil Shell 365.75 326.75
Nitropac+ Ekotron 345.25 308.00
Amidas 390.75 349.25
Amidas + Fossil Shell 347.00 310.00
Amidas+ Ekotron 347.25 310.00
N-35 338.25 302.00
N-35 + Fossil Shell 320.50 286.25
N-35 + Ekotron 348.50 301.25
A.S. 335.25 295.25
Testigo Agricultor 315.00 281.00
Promedios 350.00 312.00
Significancia estadisticas ns ns
Coeficiente de variacion % 13.17 13.16

ns. no significativo
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4.5.- Dias acosecha.

En el Cuadro 3, se observan los promedios de dias a cosecha evaluados en los
tratamientos estudiados. Realizado el analisis de varianza se alcanzé alta significancia

estadistica al 5 % de probabilidad.

Se establecié que el mayor nimero de dias se presentd en los tratamientos N-35 +
Fossil Shell (116.5 dias) y Amidas + Ekotron (114 dias) que fueron estadisticamente
iguales entre si, pero superiores a los demas tratamientos. El menor nimero de dias
se registro en los tratamientos Nitropac (111 dias) y Amidas< + Fossil Shell (110.75

dias). El coeficiente de variacién fue 1.12 %.

Cuadro 3. Promedios de dias a floracibn y a la cosecha con la aplicaciéon de
fertilizantes nitroazufrados + encapsuladores organicos en la zona de
Babahoyo FACIAG. 2013.

Dias
Tratamientos

A floracion A cosecha
Nitropac 77.25 bc 111.00c
Nitropac + Fossil Shell 81.25a 113.25 bc
Nitropac+ Ekotron 78.25 abc 112.00 bc
Amidas 75.00 c 112.50 bc
Amidas + Fossil Shell 80.00 ab 110.75 ¢
Amidas+ Ekotron 76.25c¢c 114.00 ab
N-35 76.25 c 113.00 bc
N-35 + Fossil Shell 81.00 a 116.50 a
N-35 + Ekotron 77.00 bc 113.00 bc
A.S. 77.25 bc 113.25 bc

Testigo Agricultor 80.25 ab 113.00 bc
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Promedios 78.39 112.89
Significancia estadisticas *x *x
Coeficiente de variacion % 1.81 1.12

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seglin prueba de Tukey al 5%

de significancia.

4.6.- Longitud de paniculas.

En el Cuadro 4, se observan los promedios de longitud de panicula obtenidos en los
tratamientos evaluados. Se encontré alta significancia estadistica al 5 % de
probabilidad.

La mayor longitud la obtuvieron los tratamientos Amidas< + Fossil Shell (29.5 cm) y
Amidas + Ekotron (31.25 cm) que fueron estadisticamente iguales a los tratamientos
Nitropac (26 cm), Nitropac + Fossil Shell (27.75 cm), Nitropac + Ekotron (28.5 cm),
Amidas (29.25 cm), N-35 (27.5 cm), N-35 + Fossil Shell (27.75 cm), N-35 + Ekotron
(27.50 cm) y A.S. (27.50 cm) pero superiores a los demds tratamientos. EI menor
namero de dias se registrd en el testigo (23.5 cm). El coeficiente de variacion fue 9.16
%.

4.7.- Granos por panicula.

En el Cuadro 4, se muestran los promedios de granos por panicula conseguidos en

los tratamientos. Se obtuvo alta significancia estadistica al 5 % de probabilidades.

El tratamiento Amidas + Ekotron (77.25 granos) logré el mayor promedio, siendo
estadisticamente igual a los tratamientos Amidas (71 granos), Amidas + Fossil Shell
(69 granos), N-35 (66.75 granos) y Testigo (62.5 granos) y superior a los demas
tratamientos. EI menor nimero de granos se registr6 en el tratamiento Nitropac +

Ekotron (52.75 granos). El coeficiente de variacion fue 9.16 %.
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Cuadro 4. Promedios de longitud de paniculas y nimero de granos por panicula

obtenidos con la aplicacion de fertilizantes nitroazufrados +

encapsuladores organicos en la zona de Babahoyo FACIAG. 2013.

Tratamientos Longitud panicula (cm) NuUmero granos
Nitropac 26.00 ab 60.50 bc
Nitropac + Fossil Shell 27.75 ab 61.25 bc
Nitropac+ Ekotron 28.50 ab 52.75¢c
Amidas 29.25 ab 71.00 ab
Amidas + Fossil Shell 29.50 a 69.00 ab
Amidas+ Ekotron 31.25a 77.25a
N-35 27.50 ab 66.75 abc
N-35 + Fossil Shell 27.75 ab 59.75 bc
N-35 + Ekotron 27.50 ab 61.00 bc
AS. 27.50 ab 60.75 bc
Testigo Agricultor 23.50b 62.50 abc
Promedios 27.89 64.53
Significancia estadisticas ** *
Coeficiente de variacion % 9.16 10.5

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun prueba de Tukey al 5%

de significancia.
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4.8.- Peso de 1000 granos.

En el Cuadro 5, se observan los promedios del peso de 1000 semillas de los
tratamientos estudiados. Se registr6 alta significancia estadistica al 5 % de

probabilidades.

El tratamiento Amidas + Ekotron (22.72 g) fue estadisticamente superior y diferente a
todos los tratamientos. El menor peso se registré en los tratamientos Nitropac + Fossil
Shell (20.9 g) y Nitropac + Ekotron (20.9 kg/ha), que fueron estadisticamente iguales

a los demas tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1.40 %.

Cuadro 5. Promedios de pesos de 1000 granos de arroz con la aplicacién de
fertilizantes nitroazufrados + encapsuladores organicos en la zona de
Babahoyo FACIAG. 2013.

Tratamientos Peso/g
Nitropac 21.55b
Nitropac + Fossil Shell 20.90 b
Nitropac+ Ekotron 2090 b
Amidas 21.38b
Amidas + Fossil Shell 21.00 b
Amidas+ Ekotron 22.72 a
N-35 21.35Db
N-35 + Fossil Shell 20.98 b
N-35 + Ekotron 21.00b

A.S. 21.75Db
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Testigo Agricultor 21.40Db
Promedios 21.35
Significancia estadisticas *x
Coeficiente de variacion % 11.49

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin prueba de Tukey al 5%

de significancia.

4.9.- Rendimiento por hectéarea.

En el Cuadro 6, se registran los promedios del rendimiento por hectarea de los
tratamientos. No hubo significancia estadistica al 5 % de probabilidad.

En los promedios, referente a estos valores el tratamiento Amidas + Ekotron con
5439.7kg/ha, obtuvo el mayor rendimiento. EI menor promedio se obtuvo en el
tratamiento Nitropac + Ekotron con 3407.79 kg/ha. El coeficiente de variacion fue de
20.38 %.

4.10.- Evaluacion econdmica.

En el Cuadro 7, se observan los promedios de los resultados de la evaluacion

econdmica, realizada a los tratamientos, analizando ingresos y egresos

En lo referente a este dato el tratamiento Amidas fue el que mayor utilidad report6 con
$675.89, mientras el menor ingreso reporto el tratamiento con analisis de suelo
($87.73).
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Promedios de rendimiento de arroz obtenidos con la aplicacién de

fertilizantes nitroazufrados + encapsuladores orgénicos en la zona de

Babahoyo FACIAG. 2013.

Tratamientos

Rendimiento kg/ha

Nitropac 4368.13
Nitropac + Fossil Shell 4191.53
Nitropac+ Ekotron 3407.79
Amidas 5418.08
Amidas + Fossil Shell 4473.88
Amidas+ Ekotron 5439.70
N-35 4319.33
N-35 + Fossil Shell 3611.63
N-35 + Ekotron 3752.15
A.S. 3795.12
Testigo Agricultor 3748.98
Promedios 4331.24
Significancia estadisticas ns

Coeficiente de variacion % 20.38

ns, no significativo
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V. DISCUSION

En la presente investigacion que trata sobre el comportamiento agronéomico del
arroz en presencia de fertilizantes nitrogenados mas encapsuladores; no existio
efecto significativo en el carécter altura de planta a los 30; 60 dias después de
la siembra y a la cosecha; lo cual no concuerda con lo expresado por
Rodriguez (2004), gue manifiesta que el nitrogeno determina el macollamiento

y el nivel de produccion.

En lo que se respecta a los dias a la floracion y a la cosecha; el tratamiento
N-35 + Fossil Shell, floreci6 mas tardio a los 81 dias y su cosecha a los 116.5
dias, siendo superior y diferente estadisticamente a los restantes tratamientos,
lo cual se debe a que el Fossil Shell (Mundo Verde, 2013) posee gran
capacidad de absorcion y adherencia con el fertilizante N — 35, aumentando su
efecto; por consiguiente las plantas desarrollan en forma normal su ciclo

bioldgico.

Para las variables longitud de panicula, los tratamientos ensayados se
comportaron iguales estadisticamente, a excepcién del tratamiento testigo que
presentd las paniculas de menor tamafio con 23,5 cm; mientras que el
tratamiento Amidas + Ekotron presentd las paniculas de mayor tamafio con
31.25 cm; reflejandose el efecto del fertilizante nitrogenado Yara Amida, pues
contiene nitrégeno y calcio, impulsando el crecimiento y productividad del
cultivo, (Yara, 2013).

Asimismo, el tratamiento Amidas + Ekotron, obtuvo el mayor peso de 1000
granos con peso promedio de 22.72 gramos, siendo diferente estadisticamente
a los demas tratamientos, los cuales no definieron significativamente;

influyendo en el rendimiento de grano.
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En referencia al caracter rendimiento de grano, los tratamientos ensayados no
difirieron estadisticamente, lo cual determin6 que los fertilizantes
nitroazufrados en presencia de encapsuladores, no mostraron efectos positivos
sobre la produccion de grano. Se logré el mayor rendimiento de grano con los
tratamientos Amidas + Ekotron y Amidas con promedio 5439.7 y 5418.08 kg/ha,
respectivamente. De igual manera, al comparar los dos tratamientos, existio
una diferencia de 21.62 kg/ha, determinandose el poco efecto del Ekotron, a su
vez los dos tratamientos lograron las mayores utilidades econdémicas por

hectarea.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

Las dosis de los fertilizantes azufrados mas encapsuladores organicos,
influyeron significativamente en el rendimiento y desarrollo del cultivo de

arroz.

Aplicaciones de Ekotron incentivan el desarrollo de la planta,

especialmente en su altura.

La altura de planta, nimero de macollos y paniculas se incrementaron
conforme se incluyeron los fertilizantes en estudio a excepcion del

testigo.

Las aplicaciones de Amidas + Ekotron, aceleran el numero de dias a
floracién, en tanto que el tratamiento Amidas + Fossil Shell la acelera al

momento de la cosecha.

El rendimiento fue superior en el tratamiento Amidas + Ekotron que
alcanz6 a 5439,7 kg/ha, en relaciéon al tratamiento Nitropac + Ekotron

gue presentd el menor valor con 3407,79 kg/ha.

La mayor utilidad econémica se obtuvo con Amidas + Ekotron.
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En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Para incrementar el rendimiento del grano, el programa de
fertilizantes debe prepararse en base a los resultados del analisis

de suelo.

2. Realizar aplicaciones de Amidas + Ekotron en mezcla con la
fertilizacion quimica bajo otra época de siembra, como alternativa

para mejorar la efectividad de los fertilizantes.

3. Realizar investigaciones similares con otros materiales de
siembra y bajo otras condiciones de manejo, utilizando dosis mas

altas de los fertilizantes estudiados.



34

VIl. RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L) constituye el cereal de mayor importancia en el
mercado, siendo consumido como alimento béasico por mas del 50% de la
poblacién mundial. Es uno de los productos de mayor importancia en el pais y
la principal fuente de alimentacion, actualmente se siembran aproximadamente
415.000 has. al afio bajo condiciones de secano (lluvias) y de riego; con un
promedio de productividad de 3.9 t/ha de arroz en cascara, valor considerado
bajo comparado con otros paises que obtienen 6 a 7 t/ha. El mayor area de
siembra de esta graminea esta en las provincias de los Rios y Guayas con
alrededor del 92% de la produccion total del pais. En condiciones (de secano

se siembran el 32% y bajo riego un 60%.)

El objetivo de esta investigacion fue determinar el comportamiento del cultivo
de arroz a la aplicacion de fertilizantes nitro-azufrados en mezcla con
encapsuladores organicos, para evaluar su efecto sobre el rendimiento. El
trabajo se realiz6 en la hacienda “La Ventura”, propiedad del Sr. Roberto
Guayaquil, ubicada en el km 4 de la via Babahoyo-Mata de cacao. Se investigo
la variedad de arroz INIAP-17, con 11 tratamientos en parcelas de 30 m?, que
se distribuyeron en un disefio de bloques completos al azar. Para la evaluacién
de medias se utilizo la prueba de Tukey al 5% de significancia. Al final del ciclo
del cultivo se evalué: altura de plantas, numero de macollos, granos por
panicula, longitud y niamero de paniculas, dias a floracion, dias a cosecha,
peso 1.000 semillas, rendimiento por hectarea. y un analisis econémico de los

tratamientos.

Los resultados determinaron que las aplicaciones de los fertilizantes en
combinacién con los encapsuladores en diferentes dosis inciden parcialmente
sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo. EI mejor tratamiento segun los
resultados fue con la aplicacion de Amidas 250 kg/ha + Ekotron 15 kg/ha

(5.439,70 kg/ha), que obtuvo un rendimiento superior a los demas tratamientos.
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VIIl. SUMMARY

Rice (Oryza sativa L) is the most important cereal in the market, being
consumed as a staple food for more than 50% of the world population. One of
the most important products in the country and the main power supply,
currently about 415.000 have it planted a year under rainfed conditions (rainfall)
and irrigation; with an average productivity of 3.9 ton / ha of rice shell, which is
considered low compared to other countries that get 6-7 t / ha. The biggest area
of planting this grass is in the provinces of Guayas and Los Rios with about 92
% of the total production of the country. Under rainfed conditions are planted
32% and 60% under irrigation.

The objective of this research was to determine the behavior of rice to fertilizer
application nitro - sulfur mixed with organic Wrappers, to evaluate their effect on
performance. The work was done on the the farm “La Ventura”, owned by Mr.
Roberto Guayaquil, located at km 4 Babahoyo via cocoa -Mata. Rice variety
INIAP -17, with 11 treatments in plots of 30 m2, which were distributed in a
completely randomized design blocks was investigated. For the evaluation of
the average Tukey test at 5% significance was used. At the end of the crop
cycle were evaluated: plant height, number of tillers, grains per panicle, panicle
length and number, days to flowering, days to harvest, 1.000 seeds weight,

yield per hectare. and an economic analysis of the treatments.

The results determined that applications of fertilizer in combination with different
doses Wrappers partially influence on the development and crop yield. The best
treatment was based on the results with the application of Amides 250 kg / ha +
Ekotron 15 kg / ha (5.439,70 kg / ha), which was superior to the other

treatments yied.
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ANEXOS



Fig 1. Siembra del cultivo de arroz iniap - 17.

Fig 2. Aplicacion de herbicidas.
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Fig 3. Aplicacion de fertilizacion

Fig 4. Aplicacion de insecticidas.
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Fig 5. Distribucion de tratamientos en campo

Fig 6. Ubicacion de letreros
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Fig 7. Floracion del cultivo

Fig 8. Limpieza de bordes y calles.



