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Resumen

El fertilizante granular urea contiene 46 % de digeno siendo este el méas utilizado para suplirresesidades de
nitrégeno en el cultivo del arroz. La urea al s@lieada al voleo se disuelve en la lamina de aguadgndo expuesta
a fenbmenos como escorrentias, volatilizacionyibxién, nitrificacién y desnitrificacion provocaadpérdidas de
hasta el 70 % de la urea aplicada. La tecnologiaBAIP*Aplicacion Profunda de Briquetas de Urea” ofeaina
solucion a las ineficiencias de nitrégeno, ya qaieitea es aplicada una sola vez en el ciclo ddivalen forma de
briquetas debajo de la lamina de agua en el meatigdso donde el nitrégeno esta libre de los fen@asee perdida.
En la experimentacion se evaluaron tres diferetd@safios de briquetas de urea, un testigo positiv® gsimula a la
fertilizacion al voleo y un testigo absoluto. Urezvanalizadas las variables agronémicas y econgrseacomprobé
gue la tecnologia APBU alcanz6 un ahorro de un 3R2tirea, incremento de numero de macollos, de nardio asi
mismo de los ingresos netos.
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Abstract

The Urea in contrast to the other fertilizers h&®#l of Nitrogen, for this reason it is the fertilizmore used for rice
crops in Ecuador. When the urea is applied to goep, this is dissolved in the water where it ip@sed to different
ways of loss as runoff, volatilization, leachingrification and denitrification. Therefore, the \stes can rise to 70 %
of the urea applied. The APBU technology offerslat®n to the high levels of loss. The urea wiPBA is applied as
briquette in the soil under the water where theagen is free of losses.

In the experimentation was proved three differafquettes weigh, granular urea plus and a plot with urea. After
analyzing each agronomic and economic variablecogld support that APBU technology besides of $a@i8% of
the urea applied, increased the number of stenwgjymtion and income

Keywords: Rice, nitrogen, urea, APBU technology.

1. Introduccidén andina. Existen 75, 814 UPA (Unidades de Produccién
Agropecuarias) sembradas con arroz las cuales @ 65
Dentro de la Comunidad Andina, Ecuador es el pais son de menos de 10 ha.
con mayor area sembrada de arroz alcanzando las 400 Este cultivo ocupa la mano de obra de numerosas
mil hectareas anuales, por lo cual se ha constiteid familias ubicadas en los estratos socioecondmicos
el cultivo con la mayor extension del pafs. rurales medios y bajos y también genera ingresos a
En Ecuador, el principal componente de la canasta Otros sectores que intervienen en el proceso:
basica de la poblacion es el arroz. La superficie industriales, comerciantes mayoristas y minoristas
sembrada en el 2005, fue de 324, 875 ha de awoz, ¢ transportistas. Se estima que el 11% de la poblacié
una produccién promedio de 3.4 TM/ha, nivel de  ©condmicamente activa del sector agricola trabaja e
rendimiento menor al promedio regional del area  este rubro. Los subproductos de la fase de campo e



industrial (arrocillo y polvillo) se utilizan en
actividades relacionadas a produccion bovina, parci
y avicola.

El cultivo de arroz es un gran demandante de
fertilizantes nitrogenados, siendo la Urea el mas
adquirido por los arroceros. Un agricultor en prdioe
aplica 250 Kg de urea por hectarea por ciclo dévoul
sin saber que cerca del 70 % de la urea aplicads no
aprovechada por las planta por procesos de
volatilizacion del nitrégeno amoniacal a la atmoasfe
nitrificacion y posterior desnitrificacion,
inmovilizacion bioldgica, fijacibn por minerales
arcillosos, lixiviacion y escorrentia.

La ineficiencia de asimilaciéon de nitrégeno portpar
de las plantas de arroz se da por la tecnologia
tradicional llamada al voleo, que consiste en arrdg
forma manual la urea encima del cultivo, con el
objetivo que esta se disuelva en la ldmina de agua.
Aqui es cuando se crea la ineficiencia ya que el
nitrégeno amoniacal disuelto en el agua queda
expuesto a la volatilizacion en forma de gas a la
atmosfera, siendo este el principal proceso deigeérd
de nitrégeno.

Debido a la problematica antes mencionada se
propone una alternativa de solucién a la inefideede
asimilacion de nitrégeno por medio de la aplicacién
profunda de briquetas de urea (APBU), que consiste
compactar la urea por medio de una maquina con
discos dentados, cambiando su forma fisica de nanu
a un pelete o briqueta de mayor tamafio, esto permit
aplicar la briqueta una sola vez en el ciclo défivey
en medio de cuatro plantas por debajo de la lagéna
agua en el medio fangoso, permitiendo que el

nitrégeno quede atrapado en las arcillas del di®
de perdidas por escorrentias y volatilizacion haaia
atmosfera.

Fiuras 1. Tec. APB Tec. rea al vol
2. Metodologia

El ensayo se realizé en el Campo Experimental de
Ensefianzas Agropecuarias (CENAE) de la Carrera de
Ingenieria Agricola y Biol6gica de la Escuela Sigrer
Politécnica del Litoral (IAB — ESPOL), ubicado en e
Campus Gustavo Galindo con posicion geografica -2°
8'17.35" S, -79° 57'41.19" W.

2.1. Disefio experimental

La experimentacion consistié en cuatro tratamientos
de fertilizacién con urea, de los cuales tres fneron
briguetas de urea de diferentes tamafios y uno que
representaba el sistema tradicional de fertilizacd
voleo mas un testigo absoluto como se detalla en la
tabla siguiente. Cada tratamiento constaba con tres
repeticiones.

Tabla 1: Representacion de cada tratamiento

Tratamientos Pe_so o Kg de N/ha | Kg de Urea/ha
Briqueta
T1 - 0 0,00
T2 Urea al voleo 120 260,87
T3 3649 80,2 174,35
T4 289 64,2 139,57
T5 219 48 104,35

La experimentacion se la realiz6 en un area ded1,50
m?, cada unidad experimental fue de 10%) como se
detalla en el gréfico siguiente.
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Grifico 2. Representacion del area experimental

2.2. Materiales y herramientas

« Semilla (INIAP 14). « Cinta métrica

* Insecticidas. » Palas

* Herbicidas. » Fundas de Papel
» Bomba de 20 litros. » Balanza

* Piola » Estacas de Caria

2.3. Fase de Campo

Corresponde a todas las actividades que involucra e
manejo del cultivo (desde la preparacion del terren
hasta la cosecha) y toma de datos de las variables.



2.4. Fase de Laboratorio

Consiste en todas las actividades que involucran
manipulacién y tabulacion de la informacion y asiali
estadisticos y econémicos de las variables.

3. Andlisis de resultados.

Se evaluaron las dos variables principales pacz arr
namero de macollos por planta por tratamiento y
produccion de arroz en cascara por tratamiento y
ademas un andlisis econémico de cada tratamiento.

Los datos de cada variable se tabularon y anatizaro
por medio del software Microsoft Office Excel y SRS
haciendo andlisis de ANOVA, test de homogeneidad
de varianzas y prueba de Tukey 6 Tamhane con un
95% de confianza.

3.1. Numero de Macollos por planta

Todos los andlisis estadisticos demostraron que el
tratamiento 3 (briqueta de 3.6 g) fue el mejoracado
de los analisis se detallan a continuacién.
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Grafico 3. Grifico de barras del promedio de macollo
de cada tratamiento.

El andlisis de mdltiple comparacion demostré que el
tratamiento 3 (Briqueta de 3.6 g) fue el mejor, om®
detalla en la tabla siguiente.

Tabla 2. Analisis de multiple comparacion de variable

numero de macollos por planta

Subsetforalpha = .05

§ Tratamientos il 1 2 3 4
Tukey HSDeb Tratamiento 1 R 1176

Tratamiento 5 46 1385 1385
Tratamiento 4 46 15,78 1578
Tratamiento 2 47 16,74
Tratamiento 3 45 1973
Sig. 066 07 T42 1,000

3.2. Produccion de arroz en cascara.

El andlisis descriptivo demostré que el tratamiehto
(Briqueta de3.6 g) fue el mejor con una producdén
76.86 sacas de 205lb/ha, como se ilustra en elatiay
de barras que esta a continuacién.
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T1=sin urea; T2 (urea voleo); T3=T2 - 33% (briqueta); T4=T3-20%; T5=T3-40%

Grafico 4. Grafico de barras del promedio de

rendimiento por hectarea.

El andlisis de multiple comparacién Tukey se réaliz
con una confianza de 95 %, el cual demostré que el
tratamiento 2 (Urea al voleo) y el tratamiento 3
(briqueta de 3.6g) son los mejores y estadisticeamen
iguales, la tabla siguiente muestra el resumen del
andlisis

Tabla 2. Analisis de multiple comparacion de
variable rendimiento.

Rendimiento sacas 205 Ibsiha

5 Tratamientos con Subsetfor alpha =.05
3 Repeticiones N 1 2 3

Tukey H3D= Tratamiento 1 3 26,2767
Tratamiento 5 3 30,6333
Tratamiento 4 3 445900
Tratamiento 2 3 71,1200
Tratamiento 3 3 76,8633
Sig. ,355 1,000 151

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
3. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000,

3.3. Andlisis Econémico.

El analisis estadistico demostr6 que no existe
diferencia estadistica entre el Tratamiento 2 (Uaka
voleo) y el Tratamiento 3 (Briqueta de 3.6 g), pelo
andlisis economico demostr6 que si existe una
diferencia econdémica significativa entre las dos
tecnologias, ya que el tratamiento 3 generdé 401.65
USD mas que el tratamiento 2, como se muestra en
resumen en el cuadro siguiente.



Tabla 3. Analisis economico por hectarea de cada

tratamiento

INGRESOS NETOS

Tratamientos Ingresos Costos Totales | Ingresos Netos

T

1 883,01 811,10 | 5 71,91

T

2 2.588,77 1.170,76 1.418,01

T

1.193,25 1.819,66

T

4 1.747,93

T

S 5
$ 5 5

3 S 3.012,91 | § 5
5 5 1.014,40 | 5 733,53
5 S 927,10 | & 273,60

5 1.200,70

4.

Conclusiones y Recomendaciones.

4.1. Conclusiones.

1)

2)

3)

4)

5)

La briqueta de urea por ser aplicada en el medio
fangoso aproximadamente a 7 cm de profundidad,
no estuvo expuesta a perdidas por volatilizacion a
la atmésfera ni escorrentias, esto fue la clava par
que el tratamiento 3 (Briqueta de 3.6 g) sea ebmej
en cuanto a numero de macollos y rendimiento.

El tratamiento 2 (Urea al voleo) y el tratamiento 3
(Brigueta de 3.6 g) tuvieron un rendimiento de

71.12 sacas y 76.86 sacas respectivamente, con este

resultado se puede concluir que la tecnologia de
fertilizacion al voleo tiene una gran ineficiengia,
que a pesar que el tratamiento 2 (Urea al voleo)
tuvo 86 Kg mas urea que el tratamiento 3
(Briguetas de Urea), su rendimiento fue menor.

El tratamiento 2 (Urea al voleo) y el tratamiento 3
(Brigueta de 3.6 g) tuvieron un rendimiento de

71.12 sacas y 76.86 sacas respectivamente, con este

resultado se puede concluir que la tecnologia de
fertilizacion al voleo tiene una gran ineficienga,
que a pesar que el tratamiento 2 (Urea al voleo)
tuvo 86 Kg mas urea que el tratamiento 3
(Briquetas de Urea), su rendimiento fue menor.

El analisis estadistico por medio de la prueba de
Tukey al 95 % de confianza determind, que el

tratamiento 2 (Urea al Voleo) y el tratamiento 3

(Briqueta de 3.6 g) son estadisticamente iguales,
pero con el andlisis econdmico se pudo determinar
que al usar la tecnologia APBU se va a tener un
incremento de ingresos de 401.05 USD por
hectarea, lo cual representa un incremento
significativo para los agricultores arroceros del

Ecuador.

Para los pequefios agricultores que tienen igual o
menos de una hectarea, la tecnologia APBU es mas
factible, ya que por lo general ellos junto con su
familia hacen las labores en el cultivo (agricudtur
familiar), por lo tanto el costo por aplicar las

briquetas de urea no va a representar una salida de
dinero.

4.2. Recomendaciones

1)

2)

3)

5.

Al

Rurales (CIR-ESPOL),

Considerar que la aplicacion de las briquetas toma
mas tiempo que la aplicacién al voleo, por lo cual
se tiene que hacer un buen programa de
fertilizacion, ya que si no se cuenta con sufi@ent
mano de obra, se podria extender la fecha de
fertilizacién ocasionando clorosis en el cultivar po
falta nitr6geno.

Un dia antes de la aplicacién de las briquetas de
urea se debe capacitar a los agricultores aceriza de
metodologia de aplicacién, ya que esta tecnologia
es nueva y puede ser mal aplicada.

En base al buen resultado que se obtuvo con la
tecnologia APBU se debe hacer experimentaciones
con briquetas que tengan el resto de elementos
esenciales para el cultivo de arroz, es decir edaibo
una briqueta completa con nitrégeno, fosforo y
potasio mas microelementos.
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