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Resumen

El cultivo de arroz en nuestro pais tiene una gran importancia socioeconémica, con una superficie cultivada de
alrededor de 350.000 hectareas, la mayoria de esta superficie estd en manos de pequefios productores que desarrollan
el cultivo mediante la aplicacién de diversas tecnologias, que estdn en relacién con la disposicién de recursos
econdmicos, acceso a la capacitacion, y al incentivo de los precios del mercado.

El nutriente de mayor importancia para el cultivo de arroz es el Nitr6geno, ya que de él depende el rapido crecimiento
de las plantas, nimero de macollos y llenado de grano.

La urea aporta 46 % de Nitrégeno y con el sistema de fertilizacion tradicional al voleo una hectarea necesita 120 Kg
de N, dejando que esta se degrade y sea absorbida por la planta, pero también se producen perdidas por volatilizacion
del nitrégenoamoniacal, nitrificacién y posterior desnitrificacion, inmovilizacion biolégica, fijacién por minerales
arcillosos, lixiviacion y escorrentia , generando perdidas del 20 al 40% , la aplicacion de briquetas de urea ( esferas
compactadas de urea ) por medio de la tecnologia APBU en la etapa antes del macollamiento del arroz consiste en
una sola aplicacidn , y en enterrar unos 8 — 10 centimetro , lo que hace que la urea se degrade lentamente y durante
todo el ciclo del cultivo para que de esta manera la planta de arroz absorba el fertilizante a medida que los necesite .

En zonas bajas del litoral ecuatoriano , se encuentran zonas inundables como Salitre (zona netamente arrocera )que
después del invierno quedan sumergidas en el agua ( Pozas de Agua) ,lo que hace que los agricultores siembren a
medida que esta va bajando , por lo que la siembra , abonada y cosecha no son uniformes , sino de manera
escalonada .

Mediante la aplicacion profunda de briquetas de urea en este estilo de cultivo de arroz podemos determinar si las
plantas de arroz van a tener una mejor disponibilidad del nitrégeno; disminuyendo las pérdidas, incrementando los
rendimientos y con la posibilidad de bajar los costos de produccion, en especial en los costos de fertilizacion.

Palabras Claves: Tecnologia APBU, urea, pozas de agua, arroz
Abstract

The cultivation of rice in our country has a great socioeconomic importance , with a cultivated area of around 350.00
hectares, most of this area is in the hands of small producers who develop the culture through the application of
various technologies that are related to the provision of financial resources, access to training and the incentive of
market prices.
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The most important nutrient for rice cultivation is the nitrogen, since it depends on the rapid growth of plants, number
of tillers and grain filling.

The urea provides 46% of nitrogen and with the traditional fertilization system to broadcast a hectare needs 120 kg of
N, leaving that to degrade and be absorbed by the plant, but also produce ammoniac nitrogen lost through ammonia
volatilization, nitrification and subsequent denitrification, biological immobilization, fixation by clay minerals, leaching
and runoff resulting in losses of 20 to 40%,applying briquettes of urea ( urea compacted areas) through the APBU
technology in the tillering stage before the rice is a single application consists and to bury 8 to 10 centimeters, which
makes the urea is degraded slowly and throughout the crop cycle in this way the rice plant absorb the fertilizer as
needed.

In the lowlands of the Ecuadorian coast, are flood plains like Salitre (are purely rice) that after the winter are
submerged in water ( pond water ), causing farmers to plant as this goes down, so planting and harvesting paid are not
uniform, but in a phased manner

By the deep application of urea briquettes in this style of rice cultivation we can determine if the rice plants will have
better availability of nitrogen, reducing losses, increasing the performances with the possibility of lowering production
costs, specially fertilizer costs.

Keywords: technology APBU , rice, urea , water pools

1. Introduccién Debido a la problematica antes mencionada se

propone una alternativa de solucion a la ineficiencia

El Ecuador con una produccion excedentaria de de asimilacién de nitrégeno por medio de la

arroz, el cual por lo general se cosecha en dos épocas
principales, los cuales son las cosechas de invierno y
de verano, siendo la de verano la de mayor
importancia para los agricultores. Mas de la mitad de
la cosecha de verano se realiza en pozas veraniegas,
que son areas que quedan inundadas en el invierno y
que se van secando a medida que pasa el verano,
zonas arroceras de gran importancia tienen estas pozas
como Salitre, Samborond6n y demas zonas bajas. Los
tiempos de siembra del arroz, en pozas veraniegas, se
dictan por el ritmo al cual empieza a disminuir el nivel
de agua en las pozas, por lo que en una misma cuadra
se pueden delimitar parcelas con arroces en diferentes
etapas de desarrollo

El requerimiento de fertilizantes nitrogenados en el
cultivo de arroz es muy elevando y el agricultor lo
satisface con la aplicacién de Urea a un promedio de
250 Kg de urea por hectérea por ciclo de cultivo, sin
conocer que cerca del 70 % de la urea aplicada se
pierde por volatizacion del nitrégeno amoniacal a la
atmosfera, nitrificacion y posterior desnitrificacion,
inmovilizacion bioldgica, fijacion por minerales
arcillosos, lixiviacion y escorrentia.

La tecnologia tradicional de fertilizacion llamada al
voleo, que consiste en arrojar de forma manual la urea
encima del cultivo, con el objetivo que esta se
disuelva en la lamina de agua. Con esto, el nitrégeno
amoniacal disuelto en el agua queda expuesto a la
volatilizacion en forma de gas a la atmosfera, siendo
este el principal proceso de pérdida de nitrégeno.

aplicacion profunda de briquetas de urea, que consiste
en compactar la urea cambiando su forma fisica de
granular a un pelete o briqueta de mayor tamafio, esto
permite aplicarla en medio de cuatro plantas por
debajo de la lamina de agua en el medio fangoso,
quedando el nitrégeno atrapado en las arcillas del
suelo.

El objeto del experimento consiste en demostrar que
la aplicacion profunda de briquetas de urea en pozas
veraniegas, las plantas de arroz van a tener una mejor
disponibilidad del nitrogeno; disminuyendo las
pérdidas de nitrégeno, principalmente por escorrentia,
incrementando los rendimientos, con la posibilidad de
bajar los costos de produccién al distribuir los tiempo
de fertilizacién con los diferentes tiempos de siembra.
Para lo cual se realiz6 un disefio experimental de
blogues completos al azar (BCA) con 5 tratamientos y
3 repeticiones , las cuales van a ser sembradas con
tiempos de intervalos dados por como baje el nivel del
agua , siendo el factor la fertilizacion de urea en
diferentes niveles hecho briquetas méas un testigo
positivo con urea al voleo y un testigo absoluto sin
fertilizacion.

2. Materiales y Métodos.

El ensayo se realizo en la hacienda Esperanza,
ubicada en la provincia del Guayas, cantdn Salitre,
con posicidngeogréfica : 1 ° 50 '0 "Sur, 79 ° 48' 0"
Oeste
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Entre los materiales utilizados estan : machete,
semilla INIAP14, insecticidas, herbicidas, sacos de
205 libras, balanza, motobomba de fumigar, piola,
estacas de madera, botas , balde, tanque de 200
litros.

La experimentacion consistio en cuatro tratamientos
de fertilizacion con urea, en un area de 1500 metro
cuadrados de poza, de los cuales tres fueron con
briquetas de urea de diferentes tamafios, y uno que
representaba el sistema tradicional de fertilizacion al
voleo mas un testigo absoluto como se detalla en la
siguiente tabla.

Tratamientos  Peso de Briqueta  Kg de Nha | Kg de Ureaha
T1 o] 0.00

T2 Urea al voleo 120 20087

T3 ibg 802 174,35

T4 28g 64,2 139,57

L 219 45 104,35

Tabla 2.1. Representacion de cada tratamiento

Se realizaron tres repeticiones por tratamiento ,las
cuales se hacian con un intervalo de tres semanas
que es el tiempo suficiente para que hubiera la
profundidad necesaria en la poza para realizar la
siembra en las siguientes repeticiones , cada
repeticién tenia un area de 100 metros cuadrados.

56 m

semana ée Inice

3 semanas despues

wonr

6 semanas despues

Grafico 1: representacion del &rea experimental

2.4 Fase de campo

Corresponde a todas las actividades que
implican el manejo del cultivo (desde la
preparacion del terreno hasta la cosecha) y
toma de datos de las variables.

2.5 Fase de anélisis
Consiste en todas las actividades que
involucran manipulacion y tabulacién de la
informacion y analisis estadisticos de las
variables.
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2.6. Metodologia.

2.6.1 Preparacion del terreno

Una vez que el nivel de agua empieza a
descender, se programa el fangueo con
un tractor de transmisién simple, de los
primeros 500 metros cuadrados de
terreno donde se realizara la primera
repeticion de cada tratamiento.

2.6.2 Delimitacion del area experimental

El muro perimetral ya se encontraban
levantados a 0.5 metros de altura, los
muros pequefios que dividian cada
repeticién se lo levantaron manualmente
con palas a un altura de 0.3 metros

2.6.3 Preparacion de semillero

Se hicieron dos parrillas de 2 metros de
ancho por 10 metros de largo, en las
cuales se aflojo de manera especial el
terreno con una pequefia pataleta,
dejandolo lo mas fangoso posible.

2.6.4 Pre-germinacion de las semillas

Los sacos que contenian la semilla
certificada INIAP 14 se los sumergio
en la misma poza de agua durante 24
horas, luego se los saco y amontono
colocandoles una lona encima para
generar calor durante 30 horas,
haciendo que las semillas germinen.

2.6.5. Siembra del semillero

Se asperso de forma manual las semillas
pregerminadas encima del fango sin que
estas se aglomeren una encima de otra.
se procuraba mantener la humedad del
semillero con riego cada dia,para
estimular una germinacion homogénea
y evitar que se agriete el suelo.

2.6.6. Trasplante
Se realizé el trasplante a los 20 dias

después de la siembra, se procedié a
retirar las plantas del semillero
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procurando de no causar grandes dafios
al sistema radicular. Se agrupan las
plantulas en "mofios” para transportarlas
al terreno definitivo.

Se colocé alrededor de 2 a 3 plantas por
golpe a una distancia de 25 cm x 20 cm
dando una densidad de siembra de
200,000 plantas por hectérea.

2.6.7. Riego

El riego se realizo casi en el
macollamiento , ya que las condiciones
de humedad eran casi constantes
,debido a que a través de la posa se
mantenia la humedad, en la repeticiones
siguientes se bombeaba agua hacia la
repeticién anterior para de esta manera
reducir el tiempo de espera para realizar
la siembra . Se suspendié el riego 15
dias antes de la cosecha, para tener el
suelo seco para la locomocién de la
cosechadora y evitar el acame de la
planta.

2.6.8. Aplicacion de Fertilizantes

Los tratamientos con briquetas de urea
se aplicaron a los 20 dias después del
trasplante en cada repeticion , las
briquetas se introdujeron de forma
manual en medio de cuatro plantas, en
cambio el tratamiento de urea granular
se aplicé al voleo fraccionando la
cantidad en dos proporciones, la
primera a los 10 del trasplante y
lasegunda a los 20 dias después de la
primera.

3. Analisis de Resultados

Para cumplir con los objetivos propuestos fueron
evaluadas las variables agrondémicas de mayor
importancia en el cultivo de arroz, nimero de
macollos por planta y produccion.

Para el analisis y procesamiento de datos fueron
utilizado los paquete estadisticos SPSS® Statistics
version 19 y el software estadistico InfoStat ®
versién 2010.

Las Hipétesis planteadas para este tratamiento son:

Ho: T1=T2=T3=T4=T5
Ha: T1#T2#T3#T4#T5
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3.1. Numero de macollos por planta

Al analizar los datos del experimento, se observo
que las repeticiones “Numero de 3” de cada
tratamiento no se comportaban de la manera
esperada, y en el conjunto de datos existian valores
atipicos. Ademéas al comparar las medias de las
repeticiones en cada tratamiento, las de la repeticién
“namero 3” resultaron  distintas a las de las
repeticiones 1 y 2 en todo el experimento (Tukey,
p=0.05).

Es muy probable que la existencia de valores
atipicos y la diferencia de las medias en la repeticion
N. 3 se deba a que las semillas fueron sembradas “al
piqueo”, de manera distinta la repeticion 1 y 2 que
fueron sembradas en hileras distribuidas de manera
uniforme.

El siguiente supuesto del experimento fue rechazado
(Ver Tabla3.1).

T1l: R1=R2=R3
T2: R1=R2=R3
T3: R1=R2=R3
T4: R1=R2=R3
T5: R1=R2=R3

Tratamiento Repeticidn n Media

1 1 16 | 11.1%5 A

1 2 16 | 10.63 A

1 3 16 (838 B
2 1 16 | 1884 A

2 2 16 | 1644 A

2 3 16 (1331 B
3 1 16 | 2256 A

3 2 16 [ 2135 A

3 3 16 | 1569 B
4 1 16 (1731 A

4 2 16 | 15.75 A B
4 3 16 | 13.69 B
5 1 16 | 1469 n

5 2 16 | 1469 n

5 3 16 | 11.EE B

Tabla 3.1 (Letras distintas indican diferencias
significativas (p<= 0.05)Tukey Nivel de confianza 95%)

Por lo tanto fue necesario excluirla del anlisis
estadistico y trabajar solo con las repeticiones 1y 2 de
cada tratamiento.

La inferencia estadistica fue realizada mediante el uso
de pruebas no paramétricas, debido a que el conjunto
de datos no cumple con los supuestos de Anova, la no
normalidad de los datos se comprobd mediante la
prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS) y Shapiro &
Wilk (ver anexo 4a), posteriormente se probd la
homogeneidad de varianzas mediante el estadistico de
Levene (valor de significancia=0.05) resultando en la
no homogeneidad de varianzas. (Ver tabla 3.1 b)

Estadistico de
Levene al gl2 Sig.

2.755 4 155 030
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Tabla 3.1: resultado de homogeneidad
Mediante el uso de la prueba no paramétrica Kruskal
Wallis se determind que existian diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos. (Ver
figura 3.1)

Macollos por planta

25 A
. B
s C
I | i B Mocoiios por plante
0
3 2 “ s 3

Figura 3.1: Macollos por planta ( Medias de los
tratamientos, Letras distintas indican diferencias
significativas Kruskal Wallis (p<= 0.05) ).

La mejor media obtenida resulto la del Tratamiento 3
(briquetas 3.6gr), seguida del tratameinto 2 (urea al
voleo).

3.2 Rendimiento

Se comprobo la existencia de diferencias entre las
medias, mediante el uso de una prueba parametrica
ANOVA usando el metodo de comparacion de Tukey
con un nivel de significacncia p=0.05. Previa
confirmacion de los supuestos basicos de
homogeneidad de varianza (Levene, p=0.05) y
normalidad de datos (Shapiro Wilks). (Ver anexo 5 a
y 5b).

Rendimiento - Sacas (205 Ib/Ha)

Rendimiento - Sacas (205

D ib/Ha)

Y
0

2 B 5 1
Figura 3.2: Rendimiento en sacas de 205 Ib/Ha (Letras
distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)).

El tratamiento 3 es el mejor con una media de 78.80
Sacas de 205 Ib/ha, siendo estadisticamente distinto de
los demaés tratamiento, en segundo lugar el tratamiento
2 con un rendimiento de 60.62 Sacas de 205 Ib/ha.
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3.3 Analisis Econémico.

La diferencia entre las dos tecnologias también se
presenta en el analisis econdémico, vya que el
tratamiento 3 (Briqueta de 3.6 g ) genero 616.68 USD
mas que el tratamiento 2 ( Briqueta al voleo) , como
se demuestra en resumen en el cuadro

INGRESOS NETOS
Tratamientos Ingresos Costos Totales |Ingresos Netos
T1 784.56 767.6 26.96
T2 2206.4 1053.48 1152.92
T3 3088.96 1219.36 1869.6
T4 1754.76 965.08 789.68
T5 1143.46 885.68 257.78

Tabla 3.3: ingresos netos del cultivo de arroz

12. Conclusiones

1. El tratamiento 3 ( briqueta de 3.6 g ) a pesar de
usar una cantidad menor de urea que el
tratamiento 2 (urea al voleo ) tuvo una
produccion, 73.56 sacas y 79,56 sacas
respectivamente.

2. Se demuestra la gran eficiencia de la tecnologia
APBU con referencia al aprovechamiento de
urea, ya que utilizamos menos urea , lo que
significa un menor impacto al medio ambiente ,
y un mayor ingreso para el agricultor .

3. La mayoria del arroz producido , se genera en
fosas de verano , por lo que esta tecnologia
puede ser aplicada por pequefios agricultores, y
las etapas de fertilizacién pueden ser distribuidas
a media que se va sembrando lo que genera un
mejor impacto en los jornales, que pueden ser
cubierto por la familia (agricultura familiar ) ,
ya que esto no se harian de golpe en todo el
terreno .

4. La aplicacién de urea en briqueta en un suelo
fangoso aproximadamente a 6 cm de
profundidad ,evito que este expuesta a
volatizacion a la atmosfera ni escorrentias, lo
que significo la pauta para que el tratamiento 3
sea el mejor en cuanto a numero de macollos y
rendimiento .

5. Por medio del analisis econémico, se pudo
determinar que la tecnologia APBU es mas
econdmica que la tecnologia tradicional al
voleo, pero hay que considerar que el pago de
jornales por la aplicacién de las briquetas de
urea tiene un costo mayor que la del voleo. La
disminucion favorable del costo total de la
tecnologia APBU se da porque hay un ahorro 86
Kg de urea lo cual representa 43 USD menos al
costo de produccion.
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