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RESUMEN

El estudio se baso en la aplicacion de varios niveles de Nitrégeno utilizando
la tecnologia APBU (Aplicaciéon Profunda de Briquetas de Urea), con la
finalidad de reducir la pérdida del mismo por evaporacion, lixiviacién,
absorcion coloidal, absorcion por microorganismos y retencion por materia
organica en el cultivo de arroz; con el propdsito de incrementar la eficiencia y
efectividad del Nitrégeno contenido en la Urea, ya que con el sistema
tradicional de fertilizacion ( Urea al voleo) se presentan procesos de pérdida
mencionados anteriormente; logrando de esta forma disminuir el costo de

dosis de fertilizantes por hectarea.

El ensayo con briquetas de Urea realizado en la zona de Lomas de
Sargentillo utilizando el sistema de siembra mecanizado de secano es el
primero en este campo por cuya razén no se posee datos en el Ecuador. Se
aplicé 108 Kg de Nitrégeno puro por hectarea para el tratamiento T3; 99 kg.
de Nitrogeno puro por hectarea para el tratamiento T4; 90 kg. de Nitrogeno
puro por hectarea para el tratamiento T5; 138 Kg/Ha. de Nitrogeno puro con
la tecnologia tradicional (Urea al voleo) para T2 que es el testigo positivo y

sin aplicacién de Nitrogeno para el tratamiento T1 que es el testigo cero.

El Disefio experimental que se aplicd es el de Bloques Completamente al



Azar con cinco tratamientos y tres repeticiones, con unidades experimentales
de 4 m x 5 m. Se consideraron seis variables: Altura de planta; numero de
macollos; produccion de arroz paddy; peso de 1000 granos; granos vanos y
llenos por panicula y analisis economico. Los datos obtenidos fueron
tabulados y procesados con los Software Microsoft Office Excel y SPSS 19,

donde se realizaron analisis estadisticos con un nivel de confianza al 95 %.

Los resultados estadisticos obtenidos determinaron que los tratamientos T2
(138 Kg de N. /Ha. al voleo) y T3 (108 Kg de N. /Ha. en briquetas) fueron los
mejores en la mayoria de las variables consideradas, pero con la
consideracion de que el tratamiento T2 tiene 30 Kg de N. /Ha. mas que el
tratamiento T3. Cabe mencionar que el Urea contiene 46% de concentracion

de nitrégeno puro.

Finalmente, se determin6é que el costo de produccion de arroz con
fertilizacion usando la tecnologia de Aplicacién Profunda de Briquetas de
Urea (APBU) es costoso, comparado con el sistema tradicional (Urea al
voleo), debido al incremento de mano de obra que se requiere para su
aplicacién. Por lo tanto, disefiar y construir una maquina aplicadora de

briquetas seria un nuevo tema para este estudio.
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INTRODUCCION

El nitrogeno (N) es considerado como uno de los nutrientes que afectan
de forma mas directa la produccidn de arroz, ya que esta presente en ella
durante sus fases fenoldgicas en diferentes cantidades, lo que redunda
en el aumento del porcentaje de espiguillas llenas, incremento de la

superficie foliar y contribuye ademas al aumento de calidad del grano.

El arroz capta mayor cantidad de nitrégeno en dos momentos criticos del
cultivo:

1. En la fase de ahijamiento medio (35-45 dias después de la
siembra), cuando las plantas estan desarrollando la vegetacion
necesaria para producir arroz.

2. Desde el comienzo del alargamiento del entrenudo superior hasta

qgue este entrenudo alcanza 1.5-2 cm.

La modernizacion de la aplicacion nitrogenada en paises asiaticos se
realiza con briquetas de pesos que van 0.9 y 2.7 gr. de Urea
incorporadas en el subsuelo de 7 a 10 cm., esta investigacion convalida

la transferencia tecnoldgica.



Objetivo General:
e Estudiar varios niveles de nitrogeno aplicados en forma de briquetas
de Urea incorporados al subsuelo en el cultivo de arroz de secano

con siembra mecanizada en el Canton Lomas de Sargentillo.

Objetivos especificos:

e Cambiar del sistema de aplicacidn tradicional de UREA al voleo, por
el sistema de aplicacion profunda de briquetas (APBU).

e Mecanizar la siembra de arroz en la zona de Lomas de Sargentillo.

e Reducir numero de aplicaciones de nitrégeno al cultivo de arroz.

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos sobre los costos

de produccién.

Este experimento pretende descartar la Hipdtesis nula (Ho), con la
finalidad de aceptar la Hipotesis alternativa (Ha = T1 # T2 # T3 # T4 #
T5), permitiendo establecer una diferencia significativa entre tratamientos

aplicando software y test correspondientes.

El presente trabajo de investigacién se realizé aplicando el Método
Disefio de Bloques Completamente al Azar, con cinco tratamientos y tres
repeticiones, que constan de: testigo nulo; testigo positivo y tres

tratamientos con briquetas de Urea. Las mismas que fueron aplicadas al



subsuelo a una profundidad de 7 cm. Durante el desarrollo de la
investigacion en campo se tomaron lecturas en todos los tratamientos y
sus repeticiones de las siguientes variables: altura de planta; numero de
macollos, rendimiento en grano por unidad experimental, numero de
granos por paniculas y peso de 1000 granos. Los datos obtenidos fueron

tabulados y procesados en SPSS 19 y Microsoft Office Excel.



CAPITULO 1

1. EL ARROZ

En el continente asiatico tiene su origen y de ahi fue llevado hasta Europa,
para después llegar al continente americano y establecerse como
ingrediente principal en la alimentaciéon a nivel mundial. Es el alimento
basico de diecisiete paises de Asia y del Pacifico, de ocho paises de Africa,
de siete paises de América Latina y del Caribe y de uno del Cercano
Oriente. Después del trigo es el segundo cultivo mas sembrado a nivel

mundial.

Ecuador sembré aproximadamente 371.000 Ha en el ano 2009 (Figura
1.1), siendo considerado después del proceso de pilado como parte de la
alimentacion basica de las ecuatorianas y ecuatorianos, éste proporciona
gran cantidad de calorias (aporta aproximadamente 350 calorias por cada
100 gramos en forma de carbohidratos complejos) en relacion con otros de

Su especie.



1.1.

ARROZ: ECUADOR SUPERFICIE SEMBRADA Y PRODUCCION
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Figura 1.1. Superficie y produccién de arroz en el ecuador. (3)

Taxonomia.
El arroz es una monocotiledonea, fanerégama, tipo espermatofita,

subtipo angiosperma. A continuacién se detallan otras descripciones

(4):

Reino Plantae

Division Anthophyta

Clase Monocotyledoneae
Orden Cyperales

Familia Poaceae

Género Oryza

Especie Sativa

Nombre cientifico Oryza sativa
Nombre Vulgar Arroz



A. Morfologia de la planta de arroz.

El arroz es una graminea anual, de tipo acuatico.

Los 6rganos de la planta de arroz se han clasificado en dos grupos:

organos vegetativos y érganos reproductivos. (4)

B. Organos vegetativos.

Raiz.

La planta de arroz posee dos tipos de raices: las seminales
(temporales) que se originan en la radicula y las adventicias
(permanentes) son de tipo fibroso y tienen una libre ramificacién
y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas

ultimas sustituyen a las raices seminales.

La punta de la raiz esta protegida por una masa de células de
forma semejante a la de un dedal, llamada coleorriza, la cual

facilita su penetracion en suelos duros como los arcillosos.

Tallo.
El tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo
cilindrico, nudoso, glabro y de 60-120 cm. de longitud. En el

nudo o region nodal se forma una hoja y una yema, esta ultima



puede desarrollarse y formar una macolla. La yema se

encuentra entre el nudo y la base de la vaina de la hoja.

e Hoja
Las hojas de la planta de arroz son alternas, envainadoras, con
el limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto de reunion de
la vaina y el limbo se encuentra una ligula membranosa, bifida 'y
erguida que presenta en el borde inferior una serie de cirros

largos y sedosos.

C. Organos reproductivos.
« Espiguillas.
Las espiguillas de la planta de arroz estan agrupadas en una
inflorescencia denominada panicula, que estan situadas sobre
el nudo apical del tallo. La base de la panicula se denomina
cuello. Una espiguilla consta de dos lemas estériles, glumas
rudimentarias y la florecilla. La florecilla consta de dos bracteas

o glumas florales (lemay palea) con seis estambres y un pistilo.

(4)

¢ Semillas.

El grano de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente;



consta de la cascara, formada por una parte llamada lema y la
otra palea; el embrion, situado en el lado ventral cerca de la
lema, y el endospermo que provee alimento al embrion durante

la germinacion. El fruto es una cariopside. (4)

1.2.Crecimiento y Desarrollo del arroz.
Existen nueve etapas de crecimiento de la planta de arroz, que estan
dadas por los cambios fisiologicos que sufre a lo largo de su vida, las
cuales estan dentro de las fases vegetativas, reproductivas y de

maduracion (ver Figura 1.2).

El Instituto Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en sus
publicaciones subdivide a las fases mencionadas en etapas que a

continuacion se detallan (2):

Figura. 1.2. Fases de crecimiento y desarrollo de la planta de arroz (8).



1.2.1. Etapa vegetativa.
Etapa 0
Germinacidon emergencia: Desde la siembra hasta la aparicion

de la primera hoja a través del coledptilo, demora de 5 a 10 dias.

Etapa 1
Plantula: Desde la emergencia hasta antes de aparecer el

primer hijo o macollo, tarda de 15 a 20 dias.

Etapa 2

Macollamiento: Desde la aparicion del primer hijo o macollo
hasta cuando la planta alcanza el numero maximo de ellos, o
hasta el comienzo de la siguiente etapa. Su duracién depende
del ciclo de la vida de la variedad. En la variedad INIAP 15

Boliche varia entre 25 y 35 dias.

Etapa 3

Elongaciéon del tallo: Desde el momento en que el cuarto
entrenudo del tallo principal empieza a destacarse por su
longitud, hasta el comienzo de la siguiente etapa, varia de cinco

a siete dias.



1.2.2.

1.2.3.

10

Etapa reproductiva.

Etapa 4

Iniciacion de la panicula o primordio: Desde cuando se inicia
el primordio de la panicula en el punto de crecimiento, hasta
cuando la panicula diferenciada es visible como “punto de

algodon”. Tiene un lapso de 10 a 11 dias.

Etapa 5

Desarrollo de la panicula: Desde cuando la panicula es visible
como una estructura algodonosa, hasta cuando la punta de ella
esta inmediatamente debajo del cuello de la hoja bandera. Esta

etapa demora entre 15 y 16 dias.

Etapa 6
Floracion. Desde la salida de la panicula de la vaina de la hoja
bandera hasta cuando se completa la antesis en toda la

panicula. Tiene un lapso de 7 a 10 dias.

Etapa de maduracion.
Etapa 7

Grano lechoso. Desde la fertilizacion de las flores hasta
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cuando las espiguillas estan llenas de un liquido lechoso. Varia

de 7 a 10 dias.

Etapa 8
Grano pastoso. Desde cuando el liquido que contiene los
granos tiene una consistencia lechosa, hasta cuando es

pastosa dura. Su periodo es de 10 a 13 dias.

Etapa 9
Grano maduro. Desde cuando los granos contienen una
consistencia pastosa, hasta cuando estan totalmente maduros.

Su tiempo es de 6 a 7 dias.

1.3.Sistema de siembra de arroz de secano.
1.3.1. Labores culturales.
El cultivo de arroz de secano depende de las lluvias como
fuente de agua para riego. Antes de que estas empiecen los
arroceros comienzan sus actividades con la preparacion de
suelo y siembra mecanizada en algunos agricultores y con el
inicio de esta época comenzara todas las demas labores

culturales, que a continuacion se detallan:
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¢ Preparacién de suelo
En cuanto a la exigencia de suelos para el cultivo de arroz son
aquellos con textura arcillosa, arcillo arenosa o arcillo limosa.
En cuanto al pH del suelo, es recomendable evitar la acidez
excesiva y la alcalinidad, pues son perjudiciales para la planta

y se vera afectada la produccion. El pH 6ptimo es de 5.5y 6.5.

Para el sistema de arroz secano, la preparacion del terreno
consiste en pasar el arado o rastra pesada (Rome Plow),
dando el segundo pase perpendicular a la primera a una
profundidad de 10 a I5 centimetros dependiendo del tipo de
suelo. Luego se afina el terreno con rastras livianas y la ultima

pasada de rastra se hace un dia antes de sembrarse.

e Siembra.
La calidad de la semilla debe ser muy buena, con un poder de
germinacioén superior al 80 %, de gran pureza genética y libre

de semillas de malezas. Debiendo ser semilla Certificada.

A continuacién se describen los tipos de sistemas de siembra

de arroz de secano:
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Mecanico en hilera.

Consiste en utilizar una sembradora de granos que distribuye
las semillas y en ocasiones fertilizantes granulados en forma
de chorro continuo, formando lineas de siembra. La dosis de
siembra varia entre los 90 y 115 kg. de semilla con este

sistema de siembra.

Siembra al voleo.
Se distribuye la semilla con un equipo de voleo acoplado al
tractor, o bien en forma manual (con morral). En grandes

extensiones puede utilizarse avionetas para esta labor.

Recurso hidrico.

El agua es aportada por las lluvias cuando se cultiva en
secano. Las lluvias si bien son importantes son irregulares en
cantidad y distribucién. Por lo que se depende de un buen
invierno, con la finalidad de cumplir con los requerimientos

fisiologicos de la planta.

En un cultivo normal los requisitos de agua varian con las
condiciones climaticas, las condiciones fisicas del suelo,

manejo del cultivo y periodo vegetativo de las variedades. Los
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requerimientos de agua (mm) dependen mucho de la estaciéon

en la cual se produce el arroz (9):

Variedades tempranas 400-500 mm
Variedades de temporal 600-700 mm
Variedades tardias 800-900 mm

« Control de malezas.
Un rubro alto en la produccion de arroz es el costo de control
de malezas, ya sea de forma manual o con la aplicacion de
herbicidas. Siendo necesario hacerlo ya que estas compiten
por luz, nutrientes, agua y espacio, ademas de ser
hospederos de plagas y enfermedades, causar alelopatia
(desprenden sustancias téxicas), producir inconvenientes
con la maquinaria de la cosecha y la contaminacién del

producto.

Por lo que es necesaria la aplicacion de herbicidas
pre-emergentes y posteriormente un mancheo con productos

gue existen actualmente en el mercado.

Las malezas que mayormente se presentan son: Digitaria

sanquinalis (Pata de gallina), Echinocloa crus-qalli (Pata de
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gallo), Lolium miltiflorum (Vallico), Poa annua (Espiguilla),

Leptochloa virgata (Paja mona), Leptochloa filiformis

(Plumilla), (Cyperus iria (Cortadera), Sesbania exaltata

(Tamarindillo), Leersia hexandra (Cegua), Ipomea tiliacea

(Betilla), Euphorbia heterophylla (Lechosa), Roftboellia
exaltata (Caminadora), Oryza sativa (Arroz rojo), Ludwigia sp.

(Clavo de agua). (4)

e Control de plagas y enfermedades.
Plagas
Las plagas que frecuentemente se presentan en el cultivo de

arroz son:

» Polilla (Diatrea sp.)

» Enrollador (Syngamia sp.)
» Hidrelia (Hydrellia sp)

» Falsa langosta (Spodoptera frugiperda)

» Sogata (Tagosodes oryzicolus)

> Acaros (Schizotetranynchus oryzae)

> Chinche (Oebalus ornatus)
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Enfermedades
Las enfermedades mas comunes que se presentan en el

cultivo de arroz son:

> Tizoén de la vaina (Rhizoctonia solani)

» Pudricién de la vaina (Saroclaudium oryzae)

» Quemazon (Pyricularia oryzae)

> Falso carbon (Ustilaginoidea virens)

» Hoja blanca (VHB)

Fertilizacion mediante briquetas de Urea.

La Urea (46% Nitrogeno puro) es un fertilizante quimico de
origen organico. Entre los fertilizantes soélidos, es la fuente
nitrogenada de mayor concentracion (46%), siendo por ello de
gran utilidad en la integracion de férmulas de mezclas fisicas
de fertilizantes, dando grandes ventajas en términos
economicos y de manejo de cultivos altamente demandantes

de Nitrogeno (N). (4)

La tecnologia APBU (Aplicacion Profunda de Briquetas de
UREA) consiste inicialmente en comprimir los pellets de UREA

en una maquina briqueteadora, formando briquetas con la
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finalidad de depositarlos en el suelo a una profundidad de 7 a

10 cm después de 15 a 20 ddg.

e Cosecha.
La cosecha es el proceso final de produccion, siendo muy
importante del ciclo del cultivo, y cuando en ocasiones no es
técnicamente bien realizada se pueden producir pérdidas de
grano, reduciendo el rendimiento y en consecuencia el

margen de utilidad se percibira reducido.

El contenido de humedad en los granos en esta labor
constituye un factor determinante en la obtencion de un mayor
rendimiento de granos enteros a la postcosecha. Esta se debe
realizar cuando el grano este maduro, es decir cuando la parte
superior de la panicula se muestren claros y firmes, y los
granos de la base estén en etapa de endurecimiento, la
panicula se muestra inclinada, lo cual coincide con un 18 a 22
% de humedad, en variedades de facil desgrane hasta 25 %

de humedad en el grano para su recoleccion.

La recoleccion de granos se realiza de forma manual con hoz

y trillando (manual o trilladora) y con maquinas combinadas
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(cosechadoras mecanicas) que se encargan de cortar la
planta, hacer la labor de trilla, limpiar los granos y de

depositarlo en la tolva.

1.4.Importancia econémica del arroz en Lomas de Sargentillo,
provincia y el pais.
Lomas de Sargentillo esta asentada a 20 m.s.n.m., su temperatura
promedio es de 23° a 26°C y su precipitacion promedio anual es de 700

mm. (6)

Dada su situacion geografica y con una buena infraestructura para
riego, el canton puede lograr un gran desarrollo en el area agricola y
pecuario. Es el canton mas pequefio de la provincia, pero con gran

potencial econdmico. (6)

El cultivo de arroz tiene su superficie dentro del canton, pero debido a
la falta de recurso hidrico en la época de verano, hace que no sea
explotado como agricultura intensiva. En el caso del pilado de arroz
tiene sus industrias, siendo considerado como Canton Industrial de
esta graminea, la materia prima (arroz paddy) es trasladado desde los
cantones de las provincias del Guayas, los Rios y El Oro para ser

procesado y posteriormente distribuidos a todo el Ecuador en bolsas
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de 100 Ib. Esta actividad permite establecerse como un canton joven

en constante crecimiento econdmico.

La provincia del Guayas y Los Rios son las que producen el 94 % de la
graminea a nivel nacional (4). Los productores de arroz hacen mover el
motor de la economia de estas dos provincias desde el campo, luego
pasa por los intermediarios para ser llevados a las Piladoras para su
industrializacion. Desde este sitio se distribuye a los compradores
mayoristas para ser distribuidos a los minoristas y de ahi a los hogares

de las familias ecuatorianas.

Con lo mencionado anteriormente nos damos cuenta, de la cadena
que se genera para el proceso de este cultivo desde la siembra hasta
su comercializacion donde ocupa mucha mano de obra de numerosas
familias ubicadas en los estratos socioecondmicos rurales medios y
bajos y también genera ingresos a otros sectores que intervienen en el
proceso: industriales, comerciantes mayoristas y minoristas y
transportistas. Se estima que el 11% de la poblaciéon econdmicamente
activa del sector agricola trabaja en este rubro. Los subproductos de la
fase de campo e industrial (arrocillo y polvillo) se utilizan en actividades

relacionadas a produccion bovina, porcina y avicola. (7)
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En el 2002, el arroz, se ubico en el segundo lugar de los cultivos con
mayor area sembrada (336429 Ha) y tercero de los de mayor aporte en
produccion (1246634 TM) para Ecuador, por tanto contribuyd con una

importante 9.1 % en la formacion del Producto Interno Bruto agricola.

(7)

1.5.Importancia de la fertilizacién en el cultivo.
El nitrogeno (N) es un elemento fundamental en el crecimiento de la
planta, siendo parte de cada célula viviente. Las plantas requieren de

grandes cantidades de N para su crecimiento normal.

Es un constituyente esencial en los aminoacidos, acidos nucleidos y de
la clorofila. Promueve el rapido crecimiento (incremento del tamarfio de
las plantas y numeros de macollos) y aumenta el tamafio de las hojas,
el numero de espiguillas por panoja, el porcentaje de espiguillas llenas
y el contenido de proteinas en el grano. En consecuencia el Nitrégeno

afecta todos los parametros que contribuyen el rendimiento. (7)

1.6 Eficiencia y asimilacion de Nitrégeno en los cultivos de arroz.
Los cultivos remueven abundante N del suelo. La cantidad depende del
tipo de cultivo y cantidad de cosecha. A pesar de que la remocion de

nutrientes en la cosecha no se considera como pérdida, en realidad lo
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es. El efecto neto de la remocion de N por los cultivos es que reduce los
niveles de N en el suelo. Por otro lado, las pérdidas de N en forma

gaseosa son tantas o mas importantes y se describen a continuacion.

(5)

* Reacciones del amonio - Cuando se aplican fertilizantes
nitrogenados que contienen NH4*, como el nitrato de amonio y el
sulfato de amonio, en la superficie de suelos alcalinos o calcareos, se
producen reacciones quimicas que pueden causar pérdidas de N en
forma de amoniaco (NHs3) gaseoso, en un proceso denominado
volatilizacion. Reacciones similares pueden ocurrir en suelos
recientemente encalados. Las pérdidas por volatilizacion pueden ser
elevadas en condiciones de alta temperatura y humedad. Para evitar
estas pérdidas se debe incorporar los fertilizantes que contienen NH,4",

cuando éstos se utilizan en suelos alcalinos o calcareos (5).

* Urea - El N aplicado en forma de urea a la superficie del suelo se
convierte rapidamente en NH; o NH;" cuando existe humedad y
temperatura apropiada y la presencia de la enzima ureasa. El NH3
formado puede pasar a la atmésfera mediante volatilizacion. Las

pérdidas de N de la urea pueden evitarse con la incorporacién del
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fertilizante, con aplicacion cuando las temperaturas son bajas y con el

riego inmediato que permite que la urea se introduzca en el suelo (5).

« Amoniaco anhidro - El amoniaco anhidro (NHs) es un gas cuando
no esta bajo presion. Debe ser aplicado bajo la superficie del suelo
para prevenir pérdidas por volatilizacion. Las pérdidas pueden ocurrir
cuando se aplica NH3 a suelos extremadamente humedos. Se debe
aplicar NHs cuando la humedad del suelo esta por debajo de la
capacidad de campo. Los suelos deben estar humedos pero no
inundados, ni tampoco muy secos. Los suelos arenosos y de baja CIC
necesitan de una aplicacion mas profunda de NH3; que los suelos

arcillosos. (5)

En consideracion si se utiliza eficientemente el N se contribuye a la
obtencion de wuna alta produccion de los cultivos, minima
contaminacion, conservacion de la energia y un impacto positivo en la

economia de los productores.

1.7.Aplicacién Profunda de Briquetas de Urea (APBU) en el cultivo de
arroz en el cantén Lomas de Sargentillo.
La tecnologia de la Aplicacion Profunda de Briquetas de Urea (APBU)

es sencilla, pero aplicable a pequefa y gran escala en la produccion
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del cultivo de arroz, desarrollada con la finalidad de incrementar la
eficiencia y efectividad del Nitrogeno contenido en la Urea.
Desarrollada en Asia y probada con éxito, siendo ya introducida en
nuestro pais donde ya se tienen buenos resultados. Consiste en la
insercion profunda (a 7 o 10 cm) a mano de briquetas de Urea pocos
dias después del trasplante en arroz inundado o arroz de secano. Las
briquetas, que pueden pesar entre 0.9 y 2.7 gramos, son producidas a
través de la compresion de urea granulada por medio de maquinas
pequefas con discos dentados. Estas briquetas, aplicadas una sola
vez durante el ciclo productivo, se colocan en el centro de cuadrados

alternados formados por cada cuatro plantas de arroz trasplantadas.

(7)

La mejora en la eficiencia se logra principalmente manteniendo el N en
el suelo cerca de las raices de la planta y lejos del agua fluida donde es

mas susceptible a perdidas por evaporacion o lixiviacion. (7)

No hay registro en la que se haya aplicado la tecnologia Aplicacion
Profunda de Briquetas de Urea (APBU) en el Canton Lomas de
sargentillo y sobre todo en secano, por lo que este ensayo servira para
dar inicio a la transferencia de tecnologia a los productores arroceros

de la zona y de arroz de secano.



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.

2.2

Ubicacion del ensayo.
El ensayo se realiz6 en la provincia del Guayas, Cantén Lomas de

Sargentillo. La ubicacion geografica del ensayo es:

Latitud Sur: 10525201
Longitud Oeste: 80° 05 28.93”
Altitud: 16 msnm.

Temperatura media anual: 26 °C.
Luminosidad: 1600 horas anuales.

Epoca Invierno desde enero a mayo de 2010.

Diseino experimental.
El ensayo consistio de tres tratamientos con aplicacion de Urea como
fuente de Nitrégeno bajo el sistema APBU, un testigo positivo (Urea

aplicada al sistema de voleo) y el testigo absoluto (Sin aplicacion de
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Urea). A continuacién se detallan las cantidades de Urea utilizada en

los tratamientos del ensayo:

Tabla 1. Cantidad de Nitrogeno puro y Urea por tratamiento.

CANTIDAD
TRATAMIENTO CANTIDAD | Kg. Urea (46%
g- N N.)/Ha

T1 (sin Urea) 0 0
T2 (300 kg. Urea/Ha al voleo) 138.00 300.00
T3 (234.78 Kg. Urea/Ha en briquetas) 108.00 234.78
T4 (215.22 Kg. Urea/Ha en briquetas) 99.00 215.22
T5 (195.65 Kg. Urea/Ha en briquetas) 90.00 195.65

Tabla 2. Datos adicionales del ensayo.

. CANTIDAD Y/O

DESCRIPCION DIMENSION
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 3
Numero total de parcelas 15
Numero de plantas por metro lineal 35a40
Distancia entre hilera (aproximada) 0.15m.
Area del experimento 496 m.
Dimensiones de la unidad experimental 4m.x 5m.
Area de la unidad experimental 20 m?.
Numero de hileras por ancho de bloque 26
Peso de una briqueta de Urea 2,7 9.
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31 m.

m.

Area totd I=l 496 m>.

16 m.

£ ﬁlrea UE=20 mI.

Figura 2.1. Dimensiones del disefio experimental.

En la siguiente figura (Figura 2.2) se representa la forma como se
distribuyo el disefio completamente aleatorio en campo, cumpliendo
con las normas técnicas de un ensayo aplicando Disefo

Experimental.

T1 T2 T4 T3 T5
T4 T2 T5 T3 T1
T5 T1 T4 T2 T3

Figura 2.2. Disefio de bloques completamente aleatorio.
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2.3.Materiales y herramientas.
A continuacion de detalla la lista de materiales y herramientas

usadas para este ensayo.

v Semilla de arroz (INIAP-15).
v Tractor de llantas.
v' Sembradora de granos.
v" Machete.
v" Rabédn.
v Piola.
v Estaquillas de cafia.
v Cinta métrica.
v Herbicidas.
v Insecticidas.
v" Fungicidas.
v Fertilizantes.
= Foliares.
= Urea granulada (46% de Nitrogeno puro).
= Urea briqueteada (46% de Nitrégeno puro).
v Estaquillas de cafia.
v Flexémetro.

v" Pintura roja.
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v" Bomba de mochila 20 litros.
v' Tanque de 200 litros.

v" Bomba nebulizadora a motor.
v Balanza.

v' Saquillos.

v' Tablero de apuntes.

2.4.Trabajo de campo.
En el trabajo de campo se da ejecucion a lo planteado en los
objetivos del ensayo, éstos corresponden desde la preparacion del
suelo hasta la cosecha. Adicionalmente a este proceso se afiade la
toma de datos de las variables a considerar para el estudio de este

ensayo.

2.5. Metodologia.
A. Anidlisis de suelo.
El analisis se lo realizd recogiendo 12 muestras de suelo a una
profundidad aproximadamente de 25 cm., colocandolas en una
bolsa con la finalidad de enviarlos al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) para su respectivo analisis, donde los

resultados del mismo indica que la cantidad de Nitrogeno (N),
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Calcio (Ca) y Boro (B) con nivel medio, Fosforo (P) y Potasio (K) y

demas microelementos con niveles altos.

. Preparacion de suelo.
Se realiz6 con un tractor con una rastra pesada con doble pase en
cruz, antes de la época lluviosa. El fin de esta labor es de obtener
un suelo libre de terrones y suelto, para facilitar la siembra

mecanizada.

. Siembra mecanizada.

Luego de la preparacion de suelo se procedid a la siembra
mecanizada, la sembradora era de chorro continuo calibrada para
depositar 200 Kg/Ha de semilla de arroz. Cabe mencionar que

ésta se la realiz6 antes de que comenzaran las lluvias. (Figura 2.3)

........

=

Figura 2.3. Siembr mecanizada de arroz con sembradora de
chorro continuo. (Autor)
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D. Control de malezas.
El control de malezas se realiz6 de dos tipos debido a las
condiciones agrondmicas que se presentaron, a continuacion se

detallan:

a) Quimico.
Se aplico a los 12 dias después de la germinacion después de
una lluvia. Las familias de las malezas presentes en el cultivo

fueron las gramineas y hoja ancha. (Figura 2.4)

Figura 2.4. Control quimico de malezas. (Autor)

Los herbicidas usados en preemergencia y postemergencia
fueron: BUTACHLOR (2 It/Ha), PENDIMETALIN (2 It/Ha) y
BISPYRIBAC SODIO 40 SC (100 cc/Ha) mezclado con

HUMECTANTE SURFACTANTE ESPARCIDOR (100 cc/Ha).
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El control fue de un 90 %, por lo que hubo la necesidad de
realizar un mancheo con CYHALOFOP BUTYL con una dosis

de 1 It/Ha. a los 29 ddg.

b) Manual.
Hubo presencia de malezas de hoja ancha como Clavo de

agua (Ludwigia linnifolia) y Betilla (lpomoea tiliacea), que

hizo necesario el control manual a los 50 ddg. El objetivo de
haber realizado este control es por los inconvenientes que se
pueden presentar en el momento de la cosecha, este tipo de

malezas causan perdidas al momento de realizar el corte.

E. Control de plagas.
El control de plagas se bas6é en el monitoreo, tomando en
consideracion los umbrales economicos de cada plaga para

realizar controles quimicos.

Las plagas que se controlaron mediante aplicaciones de

insecticidas durante el ciclo fueron:
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a) Hidrelia (Hydrellia wirthi).

Se presentd a los 32 ddg., por lo que se aplic6 ENGEO
(Thiamethoxam con Lambdacialotrina) con una dosis de 125

cc/Ha que control6 la mencionada plaga.

b) Chinche (Oebalus ornatus).

La presencia del chinche se dié a los 81 ddg., por lo que se

aplic6 METAMIDOFOS (Metamidofos) (0.5 It/Ha). (Figura 2.5)

Figura 2.5. Control de plagas con aplicaciones nebulizadas de
insecticidas. (Autor)
F. Control de enfermedades.
Las enfermedades no se presentaron en ninguna de las fases
vegetativas del cultivo, ademas que por cuestiones del sistema de

siembra de secano se rompe el ciclo de cualquier patégeno (una
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cosecha al afno) y la resistencia de la variedad INIAP-15 a ciertas

enfermedades de la zona.

.Fertilizacion.

La fertilizacion se la realiz6 a los 28 ddg. debido a que se

esperaba una precipitacion alta para que la briqueta pueda

ser

introducida con facilidad en el subsuelo y comience a ejercer el

efecto del nitrégeno en la planta.

En la figura 2.6 se muestra la forma de la aplicacion de

briquetas entre lineas de cultivo.

las
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Lineas de cultivo de arroz.
» Brigueta de Urea.
O Area de accién de la brigueta en el suelo.

Figura 2.6. Distribucion de las briquetas entre las lineas de
cultivo. (Autor)
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La aplicacion de las briquetas en los tratamientos T3 (234.78 Kg.
Urea/Ha en briquetas), T4 (215.22 Kg. Urea/Ha en briquetas) y T5
(195.65 Kg. Urea/Ha en briquetas) se aplicé de acuerdo a los
calculos establecidos (ver anexo 1) y la fertilizacion del testigo
positivo (Urea al voleo) se realiz6 con la misma frecuencia de
aplicacion (28 y 42 ddg.) y dosis de Urea (300 Kg/Ha. divididos en
dos aplicaciones) que el cultivo comercial que habia a los

alrededores del ensayo. (Figura 2.7)

Figura 2.7. Aplicacion de briquetas de Urea. (Autor)

H. Cosecha.
Se realiz6 a los 105 dias ddg. de forma manual con una hoz y

trillado (chicoteado) para que se desprendan los granos sobre una
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lona. Luego se recogieron y se depositaron en unos saquillos

etiquetando cada uno para su posterior pesaje. (Figura 2.8)

Figura 2.8. Cosecha de cada tratamiento. (Autor)

. Variables consideradas.

Las variables consideradas para este ensayo tenemos seis,
algunas tomadas en campo y las restantes en laboratorio, a
continuacion se detallan:

e Altura de planta.

e Numero de macollos.

e Produccion por unidad experimental.

e Peso de 1000 granos.

e Cantidad de granos vanos y llenos por panicula.

e Analisis econdmico de los tratamientos.
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J. Tabulaciéon de datos.
Los graficos representando los resultados y la tabulacidén de datos
se la realizo en el Software Microsoft Office Excel, para luego ser

transportado al programa SPSS 19.

K. Analisis estadistico.
Luego de la tabulacion de datos se procedio a procesarlos, con la
finalidad de realizar un Analisis de Varianza (ANOVA) y determinar
si existen diferencias entre tratamientos. Ademas, se utilizd un
Test de Homogeneidad de Varianzas y los Test de Tukey y

Tamhane al 95 % de confianza.

L. Analisis econémico.
El analisis econdmico se basoé en el costo de produccién y la venta
del producto. Ademas se considero realizar una comparacién entre

el sistema de volear Urea y la aplicacion de Briquetas.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1. Andlisis agronémicos.
Para el analisis de resultado se tomaron en consideracion dos
variables: el numero de macollos y produccion de arroz paddy (peso
en cascara inmediatamente después de la cosecha) por cada

tratamiento y por repeticion.

Luego de tabular los datos se usaron los Programas Microsoft Office
Excel y SPSS 19, obteniendo el analisis ANOVA, Test de
Homogeneidad y ademas las pruebas de Tukey y Tamhane con 95 %

de confiabilidad.

Todas las pruebas estadisticas se efectuaron con la finalidad de

validar o rechazar la hipétesis nula.



Hipotesis Nula (Ho): T1 =T2=T3=T4=T5

Hipotesis Alternativa (Ha): T1 #T2# T3 #T4#T5

A. Numero de macollos por planta.
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El analisis estadistico demostrdé que los tratamientos T2 (voleo

138 Kg. N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) fueron los

mejores.

El analisis estadistico ANOVA demuestra que existen

diferencias entre cada tratamiento, por lo que aceptamos la

hipdtesis alternativa, debido a que el valor de significancia es

menor a 0.05 como se muestra en la tabla 3:

Tabla 3. Analisis estadistico ANOVA de macollos por

planta de cada tratamiento.

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 5725.702 4 1431.426 745.660 .000
Intra-grupos 854.256 445 1.920
Total 6579.958 449

El test de homogeneidad de varianzas demuestra que las

varianzas de cada tratamiento son diferentes, esto debido a que

su significancia es de 0.020 como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Prueba de homogeneidad de varianzas de macollos
por planta de cada tratamiento.

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
2.947 4 445 .020

A consecuencia del valor de significancia en el test de
homogeneidad de varianzas, se aplicd el analisis de multiple
comparacion de Tamhane, el cual demostr6 que los
tratamientos T2 (voleo 138 Kg. N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg.
N/Ha.) fueron los mejores y estadisticamente iguales, la tabla 5
muestra un resumen de la comparacion multiple (Analisis

completo ver anexo 3).

Tabla 5. Analisis de multiple comparacién de Tamhane de
macollos por planta de cada tratamiento.

TRATAMIENTO Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3 4

Tukey 1 90| 7.6444
B 5 90 13.2778

4 90 14.8778

3 90 17.0667

2 90 17.5444

Sig. 1.000 | 1.000 1.000 143

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 90.000.
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—
17,541 [17,07/]
’IA,RR —
18,00 - 13,28
16,00 -
14,00 -
12,00 - 64
10,00 -
8,00 -
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 T T T .
T1 T2 T3 T4 T5
(sin UREA) (138 (108 Kg. (99 Kg. (90 Kg.
kg.N/Ha.al N./Ha.en N./Ha. en N./Ha. en
voleo) briquetas) briquetas) briquetas)

Grafico 1. Diagrama de Columnas 3D, muestra el promedio
de macollos por planta de cada uno de los tratamientos.
Altura de planta.
El analisis estadistico demostré que los tratamientos T2 (voleo
138 Kg. N/Ha.), T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) y T4 (briquetas 99

Kg. N/Ha.) fueron los mejores. (Grafico 2 y 3)

El anadlisis estadistico ANOVA demuestra que existen
diferencias entre cada tratamiento, por lo que aceptamos la
hipotesis alternativa, debido a que el valor de significancia es

menor a 0.05 como se muestra en la tabla 6:
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TABLA 6. Analisis estadistico ANOVA de altura de plantas
de cada tratamiento.

Suma de

cuadrados gl | Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 43431.716 4 10857.929| 70.595] .000
Intra-grupos 68443.986| 445 153.807
Total 111875.702| 449

El test de homogeneidad de varianzas demuestra que las
varianzas de cada tratamiento son diferentes, esto debido a que
su significancia es de 0.000 como se muestra en la tabla 7.

TABLA 7. Prueba de homogeneidad de varianzas de altura de
plantas.

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
41.339 4 445 .000

A consecuencia del valor de significancia en el test de
homogeneidad de varianzas, se aplicd el analisis de multiple
comparacion de Tamhane, el cual demostr6 que los
tratamientos T2 (voleo 138 Kg. N/Ha.), T3 (briquetas 108 Kg.
N/Ha.) y T4 (briquetas 99 Kg. N/Ha.) fueron los mejores y

estadisticamente iguales, el cuadro siguiente muestra un
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resumen de la comparacién multiple (Analisis completo ver

anexo 4).

TABLA 8. Analisis de multiple comparacion de Tamhane de

altura de plantas de cada tratamiento.

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO 1 2 3
HSD de Tukey® 1 90| 79.7456

5 90 87.3778

4 90 99.7911
3 90 103.6656
2 90 104.6822
Sig. 1.000 1.000 .064

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamaifo muestral de la media arménica = 90.000.

Grafico 2. Diagrama de Columnas 3D, muestra el promedio
de alturas por planta de cada uno de los tratamientos.
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Promedio de altura de plantas
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Grafico 3. Diagrama de lineas con marcadores, muestra el
promedio de alturas por planta de cada uno de los
tratamientos por fechas.

Numero de granos vanos y llenos por 5 paniculas.

El analisis estadistico demostr6é que los tratamientos T2 (voleo
138 Kg. N/Ha.), T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) y T4 (briquetas 99
Kg. N/Ha.) fueron los mejores con respecto a granos llenos. En

relacion a los granos vanos no hay diferencias entre

tratamientos.

El analisis estadistico ANOVA demuestra que con respecto a

granos llenos existen diferencias entre cada tratamiento, por lo
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que aceptamos la hipoétesis alternativa, debido a que el valor de
significancia es menor a 0.05. Con relacion a los granos vanos
se demuestra que no hay diferencias entre tratamientos ya que
el valor de significancia es de mayor a 0.05, por lo que
aceptamos la hipétesis nula. A continuacidn se muestra la tabla

siguiente de la ANOVA:

TABLA 9. Analisis estadistico ANOVA de granos vanos y
llenos por tratamiento.

Suma de Media
cuadrados gl | cuadratica F Sig.
GRANOS Inter- 2216.933| 4 554.233| 3.229] .060
VANOS grupos
Intra- 1716.667 | 10 171.667
grupos
Total 3933.600| 14
GRANOS Inter- 186259.600| 4| 46564.900] 12.991] .001
LLENOS grupos
Intra- 35844.000| 10 3584.400
grupos
Total 222103.600| 14

El test de homogeneidad de varianzas demuestra que las
varianzas de cada tratamiento son diferentes con relacion a los
granos llenos, esto debido a que su significancia es de 0.043.
Con respecto a granos vanos el valor de significancia es 0.088.

En la siguiente tabla se detalla los resultados:
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TABLA 10. Prueba de homogeneidad de varianzas de
granos llenos y vanos.

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
GRANOS VANOS 2.761 4 10 .088
GRANOS LLENOS 3.696 4 10 .043

A consecuencia de los valores de significancia en el test de
homogeneidad de varianzas, se aplicd el analisis de multiple
comparacion de Tamhane para granos llenos, el cual demostré
que los tratamientos T2 (voleo 138 Kg. N/Ha.), T3 (briquetas
108 Kg. N/Ha.) y T4 (briquetas 99 Kg. N/Ha.) fueron los mejores
y estadisticamente iguales; y para granos vanos utilizamos el
test de Tukey como una prueba de multiple comparacion
demostrandose que todos los tratamientos son

estadisticamente iguales.

Los cuadros siguientes muestran un resumen de la

comparacion multiple (Analisis completo ver anexo 6).
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TABLA 11. Analisis de multiple comparacién de Tukey de

granos vanos.

Subconjunto para alfa =

0.05
TRATAMIENTO 1

HSD de Tukey® 1 3 29.00
3 3 41.33
2 3 46.67
5 3 57.33
4 3 63.67
Sig. .054

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Usa el tamano muestral de la media armoénica = 3.000.

TABLA 12. Analisis de multiple comparacién de Tamhane de

granos llenos.

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1 5 3
HSD de Tukey® 1 3 288.00
5 3 383.33 383.33
4 3 454.33 454.33
3 3 549.33
2 3 597.00
Sig. .353 .611 .089

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamano muestral de la media armoénica = 3.000.
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Grafico 4. Diagrama de Columnas 3D, muestra cantidad de
granos vanos, llenos y totales por 5 paniculas de cada uno
de los tratamientos.

Peso de 1000 granos en (g).

El anadlisis estadistico ANOVA demuestra que existen
diferencias entre cada tratamiento, por lo que aceptamos la
hipdtesis alternativa, debido a que el valor de significancia es

menor a 0.05 como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA 13. Analisis estadistico ANOVA del peso de 1000
granos en gramos por tratamiento.

Suma de

cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 17.938 4 4484 21.815 .000
Intra-grupos 2.056 10 .206
Total 19.993 14
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El test de homogeneidad de varianzas demuestra que las

varianzas de cada tratamiento son iguales, esto debido a que su

significancia es de 0.059 como se muestra en la tabla siguiente:

TABLA 14. Prueba de homogeneidad de varianzas del peso de
1000 granos en gramos.

Estadistico de

Levene

gl

gl2

Sig.

3.267

10

.059

A consecuencia del valor de significancia en el test de

homogeneidad de varianzas, se aplicd el analisis de multiple

comparacion de Tukey, el cual demostré que los tratamientos

T2 (voleo 138 Kg. N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) fueron

los mejores y estadisticamente iguales, el cuadro siguiente

muestra un resumen de la comparacion multiple (Analisis

completo ver anexo 7).
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TABLA 15. Analisis de multiple comparacion de Tukey del
peso de 1000 granos en gramos.

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N
1 2 3
HSD de 1 3 24.9667
Tukey®
5 3 26.5767
4 3 27.1967 27.1967
3 3 27.6700 27.6700
2 3 28.1067
Sig. 1.000 .084 A77

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

. (108Kg. (99K
.al N/Ha en 'éen N./Ha. en
briquetas) quetas) briquetas)

i

Grafico 5. Dlagrama d Counas 3D, muestra el peso (9)
de 1000 granos de cada uno de los tratamientos.
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3.2. Andlisis econémico.
Al realizar el analisis econodmico se denota que existe una diferencia
economica significativa entre las dos tecnologias, considerando solo
los tratamientos T2 (voleo 138 Kg. N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg.
N/Ha.), debido a que son los que tienen altos rendimientos e ingresos
netos por hectarea, éstos generan una diferencia de 200.29 USD. a
favor del tratamiento T2. A continuacion se muestra el grafico que
representa el ingreso neto por cada tratamiento y la tabla muestra el

resumen del analisis economico (ver anexos 8 - 12).

Ingreso netos por tratamientos en

(S/Ha.)

1600,00 - 1410,38
1400,00 -
1200,00 -
1000,00 -
800,00 -
600,00 - ;)
400,00 -
200,00 -
0,00 : e m s — ;
T1 T2 T T4 0 4 T5
(sin UREA) (300kg. (234,78 Kg. (215,22 Kg. (195,65 Kg.
; UREA/Ha. UREA/Ha. UREA/Ha. UREA/Ha.
. alvaleo) en en en
' briquetas) briquetas) briquetas)

1255,12

1056,55

(o}
~
(e}
{0 0]
~

Grafico 6. Diagrama de Columnas 3D, ingreso neto de cada uno de
los tratamientos.
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Tabla 16. Resumen del analisis econdémico de cada tratamiento.

. 3 T4 T5
ANALISIS T (234,78 Kg. (215,22Kg. (195,65 Kg.
ECONOMICO (sin UREA) UREA/Ha. en UREA/Ha. en UREA/Ha. en

s)
briq briq briq

RENDIMIENTO
ESTMADO Saca 205 Ib. 33,45

PRECIO $/Saca 205 Ib. 28 28 28 28

VALOR DE LA $
PRODUCCION

936,60 2363,76 2233,56 2008,16

COSTO DE PRODUCION

POR HECTAREA 558,13 953,38 978,44 951,61

INGRESO NETO POR

HECTAREA 378,47 1410,38 1255,12 1056,55

COSTO/Saca 205 Ib. 16,69 11,29 12,27 13,27

GANANCIA POR Saca 205

Ib. 11,31 16,71 15,73 14,73

RELACION

BENEFICIO/COSTO 1 568 2 548 25 28 25 11

RENTABILIDAD 67,81 147,93 128,28 111,03

3.3.Anadlisis de produccion.
El analisis estadistico demostré que los tratamientos T2 (voleo 138

Kg. N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) fueron los mejores.

El analisis estadistico ANOVA demuestra que existen diferencias
entre cada tratamiento, por lo que aceptamos la hipétesis alternativa,
debido a que el valor de significancia es menor a 0.05 como se

muestra en la tabla siguiente:
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TABLA 17. Anadlisis estadistico ANOVA de produccion de arroz

paddy.
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 42052333.333 4| 10513083.333| 135.362 .000
Intra-grupos 776666.667 10 77666.667
Total 42829000.000 14

El test de homogeneidad de varianzas demuestra que las varianzas
de cada tratamiento son diferentes, esto debido a que su significancia
es de 0.018 como se muestra en la tabla.

TABLA 18. Prueba de homogeneidad de varianzas de produccion
de arroz paddy.

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
4.954 4 10 .018

A consecuencia del valor de significancia en el test de homogeneidad
de varianzas, se aplicd el analisis de multiple comparacion de
Tamhane, el cual demostré que los tratamientos T2 (voleo 138 Kg.
N/Ha.) y T3 (briquetas 108 Kg. N/Ha.) fueron los mejores y
estadisticamente iguales, el cuadro siguiente muestra un resumen de

la comparacién multiple (Analisis completo ver anexo 5).
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TABLA 19. Analisis de multiple comparacién de Tamhane de

produccion de arroz paddy.

Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO 1 5 3
HSD de Tukey® 1 3| 3116.6667
5 3 6300.0000
4 3 6683.3333
3 3 7433.3333
2 3 7866.6667
Sig. 1.000 483 .374

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3.000.

.

Grafico 7. Diagrama de Columnas 3D, muestra el rendimiento en

Kg/Ha. de cada uno de los tratamientos.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A. Conclusiones.

De acuerdo a los resultados en la mayoria de las variables los que
mejores resultados ofrecieron fueron T2 y T3, pero considerando
que el Tratamiento T2 es testigo positivo y tiene 30 kilogramos mas

de nitrégeno puro que el tratamiento T3 en la dosificacion.

e Los tratamiento T2 (138 Kg. N/Ha al voleo, racionado en dos
aplicaciones) y T3 (tecnologia APBU 108 kilogramos de
Nitrégeno puro por hectarea compactadas en forma de briquetas
y aplicadas una sola vez), son estadisticamente iguales con un
rendimiento de 84.42 y 79.77 sacas de 205 libras por hectarea
respectivamente, de acuerdo a los resultados obtenidos en el

Test de comparaciones multiples.
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El analisis econdmico presenta que todos los tratamientos
poseen porcentajes de rentabilidad altos, lo que nos permite
decir que en todos los tratamientos son econdmicamente
buenos. Aunque el Tratamiento T2 tiene una rentabilidad de
154.67 % la mas alta de todos los tratamientos, seguido de los
Tratamientos T3, T4 y TS5 que tienen una rentabilidad del 123.20
%, 110.94 % y 107.22 % respectivamente, considerando que su
rentabilidad se reduce por el costo de mano de obra en la
aplicacién de la tecnologia APBU, que hace que el Tratamiento

T2 se considere el mejor.

Con respecto a la variable macollos por planta tomada a los 60
ddg. genero que los tratamientos T2 y T3 tengan igualdad en el
nivel de significancia formando un subconjunto que no tienen
diferencias de macollos entre éstos tratamientos y que el mayor
numero de macollos los localizamos en los tratamientos antes
mencionados, que a su vez tienen mayor cantidad de nitrégeno

aplicado al suelo.

La variable altura de planta tomada a los 70 ddg. mostré que los
tratamientos T2, T3 y T4 tengan igualdad en el nivel de

significancia formando un subconjunto que no tienen diferencias
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de altura de plantas entre éstos tratamiento. Aqui se denota que
con un nivel de 90.20 a 112.90 kilogramos de nitrégeno puro por

hectarea se obtienen plantas estadisticamente iguales.

La variable numero de granos vanos Yy llenos generd
estadisticamente que los tratamientos T2, T3 y T4 tengan
igualdad con respecto al nivel de significancia formando un
subconjunto, esto nos indica que la cantidad de nitrégeno
suministrada a la planta nos dara mayor cantidad de granos
llenos. En cambio con respecto al numero de granos vanos no
existe ninguna diferencia estadistica entre tratamientos, por lo
que concluimos que la cantidad de nitrégeno no afecta dicho

numero.

El peso de 1000 granos genero estadisticamente que los
tratamientos T2, T3 y T4 tengan igualdad con respecto al nivel
de significancia formando un subconjunto, esto nos indica que la
cantidad de nitrogeno suministrada a la planta nos dara mayor

peso de grano.
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B. Recomendaciones.

Se recomienda realizar mas ensayos con el sistema APBU a
partir de los 300 kilogramos de Urea por hectarea y comparar
con el sistema al voleo con la misma dosis, realizar los analisis
estadisticos necesarios y determinar que tecnologia en la
aplicaciéon de Urea es el mejor en resultados agronémicos y

econdémicos.

Debido a la cantidad de jornales que se requieren para la
aplicacion profunda de briquetas de Urea, se recomienda la
construccion de una maquina para la aplicacién de las mismas
en secano, con el fin de reducir el costo y obtener una mejor

rentabilidad.
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ANEXO 1. CALCULOS DE LA CANTIDAD DE NITROGENO, CANTIDAD
DE BRIQUETAS, DISTANCIA DE APLICACION ENTRE BRIQUETAS Y
DATOS ADICIONALES.

DESCRIPCION T2-VOLEO T3

NITROGENO Kg. 138,00 108,00 99,00 90,00
NITROGENO Ib. 303,600 237,60[ 21780] 198,00
NITROGENO g 138000,00{ 108000,00f 99000,00f 90000,00
UREA Ib/Ha. 660,000 51652 473,48] 430,43
UREA Kg/Ha. 300000 23478 21522 195,65
UREA BOLSAS de 50 kg. 6,00 470 430 391
UREA gr/Ha. 234782,61| 215217,39] 195652,17
NUMERO DE BRIQUETAS/Ha. 86957  79710F 72464
NUMERO DE BRIQUETAS/U.E. 174 159 145
NUMERO DE BRIQUETAS/HILERA. 13 12 11
DISTANCIA HILERA m. 0,30 0,30 0,30
DISTANCIA BRIQUETA m. 0,37 041 0,45
ST a4 4




ANEXO 2. FOTOGRAFIAS DE LA FASE DE CAMPO.

Fotografia 1. Vista completa de la sembradora de chorro continuo acoplada
al tractor, en la labor de siembra del arroz. (Autor)

e e
Fotografia 2. Medicion del lote para el experimento. (Autor)



Fotografia 4. Aplicacion de enraizador via foliar con bombas de motor.
(Autor)



Fotografia 5. Haciendo las estaquillas de cafia, para demarcar tratamientos.
(Autor)

| \ £y

Foograf 6. staqunland el exeiet. (utor)



Fotografia 7. Briquetas de Urea de 2,7 gramos. (Autor)

Fotogrfia 8. Aplicacion de briquetas de Urea. (Autor)
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Fotografia 9. Mostrando distancia entre briquetas de Urea. (Autor)

F b

Fotografia 10. Aplicacion de Urea al voleo en tratamiento 2. (Autor)



Fotografia 11. Toma de lecturas de altura de plantas. (Autor)

Fotografia 12. Tratamiento 1 (sin Urea), muestra clorosis. (Autor)



Fotografia 14. Muestra la etapa 6 de la fase vegetativa de la planta de arroz
(floracion). (Autor)



Fotografia 16. Cosecha del arroz, muestra el corte con hoz. (Autor)



Fotografia 17. Cosecha del arroz, muestra el proceso de trillado
(chicoteado). (Autor)
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Fotografia 18. Cosecha del arroz, proceso de llenado para su posterior
pesaje. (Autor)



Fotografia 19. Mostrando la produccién de tres tratamientos. (Autor)



ANEXO 3. RESULTADO DEL SPPS 19, NUMERO DE MACOLLOS.

ANOVA de un factor

Descriptivos

MACOLLOS
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Error Limite Limite

N Media tipica tipico inferior superior Minimo | Maximo
1 90| 7,6444 1,48635 ,15668 7,3331 7,9558 4,00 12,00
2 90| 17,5444 1,08266 11412 17,3177 17,7712 14,00 21,00
3 90| 17,0667 1,36407 ,14379 16,7810 17,3524 14,00 21,00
4 90| 14,8778 1,35603 ,14294 14,5938 15,1618 12,00 18,00
5 90| 13,2778 1,58666 ,16725 12,9455 13,6101 10,00 17,00
Total 450 14,0822 3,82815 ,18046 13,7276 14,4369 4,00 21,00

Prueba de homogeneidad de varianzas
MACOLLOS
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
2,947 4 445 ,020
ANOVA
MACOLLOS
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Inter-grupos 5725,702 4 1431,426 745,660 ,000
Intra-grupos 854,256 445 1,920
Total 6579,958 449




Comparaciones multiples

Variable dependiente: MACOLLOS

Intervalo de confianza

Diferencia al 95%

0] J) de medias| Error Limite Limite
TRATAMIENTO TRATAMIENTO (I-J) tipico Sig. inferior superior
Tamhane 1 2 -9,90000 | ,19383| ,000| -10,4501 -9,3499
3 -9,42222"| 21265| ,000| -10,0251 -8,8193
4 -7,23333"| ,21208| ,000 -7,8346 -6,6321
5 -5,63333"| ,22917| ,000 -6,2830 -4,9837
2 1 9,90000 | ,19383| ,000 9,3499| 10,4501
3 A47778| ,18357| ,096 -,0429 ,9985
4 2,66667 | ,18291 ,000 2,1478 3,1855
5 4,26667 | ,20247| ,000 3,6917 4,8416
3 1 9,42222" ,21265| ,000 8,8193| 10,0251
2 - 47778 ,18357| ,096 -,9985 ,0429
4 2,18889°| ,20275| ,000 1,6142 2,7636
5 3,78889 | ,22056| ,000 3,1635 4,4143
4 1 7,23333° ,21208| ,000 6,6321 7,8346
2 -2,66667 | ,18291 ,000 -3,1855 -2,1478
3 -2,18889°| ,20275| ,000 -2,7636 -1,6142
5 1,60000 | ,22001 ,000 ,9761 2,2239
5 1 563333 ,22917| ,000 4,9837 6,2830
2 -4,26667 | ,20247| 000 -4,8416 -3,6917
3 -3,78889°| ,22056| ,000 -4,4143 -3,1635
4 -1,60000 | ,22001 ,000 -2,2239 -,9761

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Subconjuntos homogéneos

MACOLLOS
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N 1 2 3 4
HSD de Tukey?® 1 90 7,6444
5 90 13,2778
4 90 14,8778
3 90 17,0667
2 90 17,5444
Sig. 1,000 1,000 1,000 143

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 90,000.



ANEXO 4. RESULTADO DEL SPPS 19, ALTURA DE PLANTAS.

ANOVA de un factor

Descriptivos

ALTURADEPLANTAS
Intervalo de confianza para la
Desviacion Error media al 95%

N Media tipica tipico Limite inferior | Limite superior | Minimo | Maximo
1 90| 79,7456 15,45073 | 1,62865 76,5095 82,9816 51,50( 114,00
2 90| 104,6822 8,99765 ,94844 102,7977 106,5667 | 82,00 124,50
3 90| 103,6656 6,33036 ,66728 102,3397 104,9914| 83,20 115,00
4 90| 99,7911 8,59079 ,90555 97,9918 101,5904 | 81,00 120,20
5 90| 87,3778 18,31599| 1,93067 83,5416 91,2140 51,00( 121,00
Total | 450| 95,0524 15,78500 , 74411 93,5901 96,5148 51,00 124,50

Prueba de homogeneidad de varianzas
ALTURADEPLANTAS
Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.
41,339 4 445 ,000
ANOVA
ALTURADEPLANTAS
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Inter-grupos 43431,716 4 10857,929 70,595 ,000
Intra-grupos 68443,986 445 153,807
Total 111875,702 449




Comparaciones multiples
Variable dependiente:ALTURADEPLANTAS

Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
0] J) de medias Error Limite Limite
TRATAMIENTO TRATAMIENTO (I-J) tipico | Sig. | inferior | superior
Tamhane 1 2 -24,93667 | 1,88468| ,000 | -30,2957 | -19,5776
3 -23,92000 | 1,76005 | ,000 | -28,9413 | -18,8987
4 -20,04556 | 1,86347 | ,000 | -25,3466 | -14,7445
5 -7,63222"| 2,52587 | ,029 | -14,7951 -,4694
2 1 24,93667 | 1,88468| ,000| 19,5776 30,2957

1,01667 | 1,15965| ,992| -2,2754| 4,3087
4,89111°( 1,31132| ,003| 1,1737| 8,6085

[S2 B A )

17,30444" | 2,15105( ,000| 11,1780 23,4309
3 1 23,92000°| 1,76005 | ,000| 18,8987 | 28,9413
-1,01667 | 1,15965| ,992| -4,3087| 2,2754
3,87444 | 1,12485( ,007 ,6822| 7,0667

o N

16,28778 | 2,04274( ,000| 10,4518 22,1238
4 1 20,04556 | 1,86347 | ,000| 14,7445| 25,3466

2 -4,89111°| 1,31132| ,003| -8,6085| -1,1737
3 -3,87444"| 1,12485( ,007| -7,0667 -,6822
5 12,41333 | 2,13249( ,000| 6,3370| 18,4896
5 1 763222 | 2,52587 | ,029 4694 | 14,7951
2 -17,30444 | 2,15105 | ,000 | -23,4309 | -11,1780
3 -16,28778 | 2,04274| ,000 | -22,1238| -10,4518
4 -12,41333"| 2,13249| ,000 | -18,4896| -6,3370

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Subconjuntos homogéneos

ALTURADEPLANTAS

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO 1 2 3

HSD de Tukey® 1 90 79,7456
5 90 87,3778
4 90 99,7911
3 90 103,6656
2 90 104,6822
Sig. 1,000 1,000 ,064

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media armonica = 90,000.




ANEXO 5. RESULTADO DEL SPPS 19, PRODUCCION ARROZ PADDY.

ANOVA de un factor

Descriptivos

PRODUCCION
Intervalo de confianza
para la media al 95%
Desviacion Error Limite Limite
N Media tipica tipico inferior superior Minimo | Maximo
1 3(3116,6667 | 548,48276(316,66667 | 1754,1600| 4479,1734]2500,00|3550,00
2 3|7866,6667 | 208,16660|120,18504  7349,5522( 8383,7812]|7700,00]|8100,00
3 3|7433,3333| 144,33757| 83,33333( 7074,7789| 7791,8877|7350,00 |7600,00
4 3]6683,3333 76,37626 | 44,09586| 6493,6042| 6873,0625|6600,00|6750,00
5 3(6300,0000( 132,28757| 76,37626| 5971,3795| 6628,6205|6150,00|6400,00
Total 15[ 6280,0000 [ 1749,06097 [ 451,60560 | 5311,4023| 7248,5977|2500,00|8100,00
Prueba de homogeneidad de varianzas
PRODUCCION
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
4,954 4 10 ,018
ANOVA
PRODUCCION
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 42052333,333 4 10513083,333 135,362 ,000
Intra-grupos 776666,667 10 77666,667
Total 42829000,000 14




Comparaciones multiples

Variable dependiente: PRODUCCION

Intervalo de confianza al

95%

0] J) Diferencia de Error Limite Limite
TRATAMIENTO TRATAMIENTO | medias (I-J) tipico Sig. inferior superior
Tamhane 1 2 -4750,00000 | 338,70669 | ,017| -7828,8652 | -1671,1348
3 -4316,66667 | 327,44805| ,033| -7909,0490 [ -724,2843
4 -3566,66667 | 319,72210| ,067 | -7700,1191 566,7858
5 -3183,33333 | 325,74700| ,069| -6878,4998 511,8331
2 1 4750,00000 | 338,70669 | ,017| 1671,1348| 7828,8652
3 433,33333 | 146,24941| ,388| -467,6001| 1334,2668
4 1183,33333| 128,01910( ,050 -4,4999 | 2371,1666
5 1566,66667 | 142,40006 | ,009 645,5382( 2487,7951
3 1 4316,66667 |327,44805| ,033 724,2843| 7909,0490
2 -433,33333 | 146,24941| ,388| -1334,2668 467,6001
4 750,00000" | 94,28090| ,039 63,2879 1436,7121
5 1133,33333 | 113,03883 | ,006 500,6981| 1765,9686
4 1 3566,66667 | 319,72210| ,067| -566,7858| 7700,1191
2 -1183,33333 | 128,01910| ,050| -2371,1666 4,4999
3 -750,00000 | 94,28090| ,039| -1436,7121 -63,2879
5 383,33333( 88,19171| ,180| -222,5826 989,2493
5 1 3183,33333 | 325,74700| ,069| -511,8331| 6878,4998
2 -1566,66667 | 142,40006 | ,009| -2487,7951| -645,5382
3 -1133,33333| 113,03883 | ,006| -1765,9686 | -500,6981
4 -383,33333| 88,19171| ,180| -989,2493 222,5826

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Subconjuntos homogéneos

PRODUCCION
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTO N 1 2 3
HSD de Tukey?® 1 3 3116,6667

5 3 6300,0000

4 3 6683,3333

3 3 7433,3333
2 3 7866,6667
Sig. 1,000 ,483 ,374

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3,000.




ANEXO 6. RESULTADO DEL SPPS 19, NUMERO DE GRANOS VANOS Y

LLENOS.

ANOVA de un factor

Descriptivos

Intervalo de
confianza para la
media al 95%
Desviacion| Error | Limite Limite
N | Media tipica tipico | inferior | superior | Minimo | Maximo
GRANOSVANOS 1 3| 29,00 16,643| 9,609 -12,34 70,34 17 48
2 3| 46,67 12,583 7,265| 15,41 77,92 35 60
3 3] 41,33 19,088 [ 11,020 -6,08 88,75 27 63
4 3| 63,67 7,024 4,055 46,22 81,11 57 71
5 3| 57,33 3,055( 1,764 49,74 64,92 54 60
Total 15| 47,60 16,762 | 4,328| 38,32 56,88 17 71
GRANOSLLENOS 1 31288,00 11,000| 6,351| 260,67| 315,33 277 299
2 31597,00 74,485143,004( 411,97| 782,03 553 683
3 31549,33 101,041 58,336 298,33| 800,33 462 660
4 31454,33 25,325(14,621| 391,42 517,24 435 483
5 31383,33 37,448 121,620 290,31| 476,36 343 417
Total 15| 454,40 125,955|32,521| 384,65 524,15 277 683
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
GRANOSVANOS 2,761 10 ,088
GRANOSLLENOS 3,696 10 ,043




ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
GRANOSVANOS  Inter-grupos 2216,933 4 554,233 3,229 ,060
Intra-grupos 1716,667 10 171,667
Total 3933,600 14
GRANOSLLENOS Inter-grupos 186259,600 4 46564,900 12,991 ,001
Intra-grupos 35844,000 10 3584,400
Total 222103,600 14
Comparaciones multiples
Diferencia Intervalo de
de confianza al 95%
0] J) medias (I-| Error Limite | Limite
Variable dependiente TRATAMIENTO TRATAMIENTO J) tipico | Sig. | inferior | superior
GRANOSVANOS HSDde 1 2 -17,667(10,698| ,501| -52,87 17,54
Tukey 3 -12,333(10,698| ,776| -47,54| 22,87
4 -34,667 (10,698 | ,054| -69,87 ,54
5 -28,333(10,698| ,134| -63,54 6,87
2 1 17,667]10,698| ,501| -17,54| 52,87
3 5,333(10,698| ,986| -29,87| 40,54
4 -17,000( 10,698 ,535| -52,21 18,21
5 -10,667 (10,698 | ,851| -45.87| 24,54
3 1 12,333(10,698| ,776| -22,87| 47,54
2 -5,3331 10,698 | ,986| -40,54| 29,87
4 -22,333(10,698| ,296| -57,54 12,87
5 -16,000( 10,698 ,587| -51,21 19,21
4 1 34,667 10,698 ,054 -54( 69,87
2 17,000 10,698 ,535( -18,21 52,21
3 22,333110,698| ,296| -12,87| 57,54
5 6,333|10,698| ,973| -28,87| 41,54




2

3

4

GRANOSLLENOS

Tamhane 1 2
3

4

5

2 1
3

4

5

3 1
2

4

5

4 1
2

3

5

5 1
2

3

4

5 1
2

3

4

28,333
10,667
16,000
-6,333

-309,000
-261,333

-166,333"
-95,333
309,000

47,667
142,667
213,667
261,333
-47 667

95,000
166,000
166,333

142,667

-95,000

71,000

95,333

213,667
-166,000

-71,000

123,667
-203,000
-150,000

-77,333

10,698
10,698
10,698
10,698

43,470
58,681

15,941
22,534
43,470
72,474
45,421
48,133
58,681
72,474
60,141
62,214
15,941
45,421
60,141
26,100
22,534
48,133
62,214
26,100
27,510

54,841
72,986
26,946

,134
,851
,587
,973

,159
,368

,028
,327
,159
1,000
,503
,200
,368
1,000
,937
,613
,028
,503
,937
467
,327
,200
,613
467
141

322
810
444

-6,87
24,54
-19,21
-41,54

-866,05
1041,64
299,19
-330,89
248,05
-385,68
297,73
149,43
-518,97
-481,01
577,59
-407,77
33,48
-583,07
-767,59
91,94
-140,22
-576,76
739,77
233,94
-50,91
641,49
-867,01
-255,89

63,54
45,87
51,21
28,87

248,05
518,97

-33,48
140,22
866,05
481,01
583,07
576,76
1041,64
385,68
767,59
739,77
299,19
297,73
577,59
233,94
330,89
149,43
407,77
91,94
298,24

235,49
567,01
101,23

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Subconjuntos homogéneos

GRANOSVANOS
Subconjunto para
alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1
HSD de Tukey?® 1 3 29,00
3 3 41,33
2 3 46,67
5 3 57,33
4 3 63,67
Sig. ,054

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3,000.

GRANOSLLENOS

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1 2 3
HSD de Tukey?® 1 3 288,00

5 3 383,33 383,33
4 3 454,33 454,33
3 3 549,33
2 3 597,00
Sig. ,353 ,611 ,089

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3,000.




ANEXO 7. RESULTADO DEL SPPS 19, PESO DE 1000 GRANOS EN

GRAMOS.

ANOVA de un factor

Descriptivos

PESO1000GRANOS
Intervalo de confianza para
la media al 95%
Desviacion Error Limite Limite

N Media tipica tipico inferior superior Minimo | Maximo
1 3] 24,9667 ,86031 ,49670 22,8295 27,1038 24,04 25,74
2 31 28,1067 ,17926 ,10349 27,6614 28,5520 27,90 28,22
3 31 27,6700 7776 ,10263 27,2284 28,1116 27,53 27,87
4 31 27,1967 ,09504 ,05487 26,9606 27,4328 27,10 27,29
5 3] 26,5767 ,46361 ,26766 25,4250 27,7283 26,15 27,07
Total 15| 26,9033 1,19503 ,30856 26,2415 27,5651 24,04 28,22

Prueba de homogeneidad de varianzas
PESO1000GRANOS
Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.
3,267 4 10 ,059
ANOVA
PESO1000GRANOS
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.

Inter-grupos 17,938 4 4,484 21,815 ,000
Intra-grupos 2,056 10 ,206
Total 19,993 14




Comparaciones multiples
Variable dependiente:PESO1000GRANOS

Intervalo de confianza

Diferencia al 95%
) J) de medias | Error Limite Limite
TRATAMIENTO TRATAMIENTO (I-J) tipico Sig. inferior superior
HSD de 1 2 -3,14000"| ,37020| ,000 -4,3583 -1,9217
Tukey 3 -2,70333°| ,37020| ,000| -3,9217| -1,4850
4 -2,23000°| ,37020| 001 -3,4483 -1,0117
5 -1,61000"| ,37020| ,010 -2,8283 -,3917
2 1 3,14000 | ,37020| ,000 1,9217 4,3583
3 ,43667| ,37020| ,763 -, 7817 1,6550
4 ,91000| ,37020| ,177 -,3083 2,1283
5 1,53000 | ,37020| 014 3117 2,7483
3 1 2,70333"| ,37020| ,000 1,4850 3,9217
2 -, 43667 ,37020| ,763 -1,6550 ,7817
4 ,/47333| ,37020| ,709 -,7450 1,6917
5 1,09333| ,37020( ,084 -,1250 2,3117
4 1 2,23000°| ,37020| 001 1,0117 3,4483
2 -,91000( ,37020| ,177 -2,1283 ,3083
3 -,47333| ,37020| ,709 -1,6917 ,7450
5 ,62000| ,37020| ,488 -,5983 1,8383
5 1 1,61000 | ,37020| ,010 ,3917 2,8283
2 -1,53000"| ,37020| ,014 -2,7483 -,3117
3 -1,09333| ,37020( ,084 -2,3117 ,1250
4 -,62000( ,37020| ,488 -1,8383 ,5983

*. La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.




Subconjuntos homogéneos

PESO1000GRANOS

Subconjunto para alfa = 0.05

TRATAMIENTO N 1 2 3
HSD de Tukey?® 1 3 24,9667

5 3 26,5767
4 3 27,1967 27,1967
3 3 27,6700 27,6700
2 3 28,1067
Sig. 1,000 ,084 A77

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafo muestral de la media arménica = 3,000.




ANEXO 8. COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 1.

Cultivo arroz tecnificado — INIAP-15. Sistema de siembra mecanizada de
secano, sin fertilizacion de UREA.

TOTAL COSTOS $ 558,13

| Precio saca de 205 Ib.

[$ 28,00]

Ingreso bruto

33,45 sacas de 205 Ib.

Ingreso neto

Ingreso bruto - total costos

$ 936,60
$ 378,47

Concepto Unidad | Cantidad | ,°5° | subtotal
Unitario
. ANALISIS DE SUELO
Analisis de Suelo |muestra 1 $ 2280|9% 22,80
Subtotal1 | $ 22,80
. PREPARACION DE SUELO
Rastra pesada Hora 2 $ 1800]|9% 36,00
Sembrada mecanizada Hora 1 $ 2000]|9% 20,00
Subtotal2 | $ 56,00
. ADQUISICION DE INSUMOS
Semilla Registrada Kg 90 $ 090 |%$ 81,00
Butachlor It 2 $ 300( % 6,00
Pendimetalin It 2 $ 350 % 7,00
Bispyribac Sodio 40 SC Frasco de 100 cc 1 $ 2500]|9% 25,00
Cloner It. 1 $ 60,03|$ 60,03
Engeo It 0,125 $ 80,00|% 10,00
Metamidofos It 0,5 $ 11001 $ 5,50
Subtotal 3 | $ 194,53
. ADQUISICION DE FERTILIZANTES
Enraizante It. 1 $ 650 | $ 6,50
Vigorfol/Multipropésito Kg. 1 $ 400($ 4,00
Zinc It. 1 $ 450[|$ 450
Supervigorfol It. 1 $ 4501 $ 4,50
Calciboro It. 1 $ 475| $ 475
Potasium It. 1 $ 510 | $ 5,10
Power-fol It. 0,5 $ 1500 ]| $ 7,50
Subtotal4 | $ 36,85
. JORNALES —-LABORES Y APLICACION
Siembra mecanizada Jornal 0,25 $ 7001 $ 1,75
Aplicacion de herbicidas Tanque de 200 It. 3 $ 10,00|$ 30,00
Aplicacion de Insecticidas Tanque de 200 It. 2 $ 10,00|$ 20,00
Aplicacion de foliares Tanque de 200 It. 3 $ 10,00|$ 30,00
Deshierba manual Jornal 8 $ 700[$ 56,00
Subtotal 5 | $ 137,75
. COSECHA (SACAS 205Lb)
Cosecha Mecanica Saco 33,45 $ 250 % 83,63
Subtotal6 | $ 83,63
Costo Total por Ha. SUMA SUBTOTAL
(1+2+3+4+5+6) $ 531,56
Imprevisto 5,0%| $ 26,58




ANEXO 9. COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 2.

Cultivo arroz tecnificado — INIAP-15. Sistema de siembra mecanizada de secano,
fertilizacion al voleo (300,00 kg. de Urea/Ha.).

TOTAL COSTOS §$ 953,38

| Precio saca de 205 Ib.| $

28,00 |

Ingreso bruto

84,42 sacas de 205 Ib.

Ingreso neto

Ingreso bruto - total costos

$ 2.363,76
$ 1.410,38

Concepto Unidad Cantidad C?St? Subtotal
Unitario
1. ANALISIS DE SUELO
Analisis de Suelo |muestra 1 $ 2280 [ $ 22,80
Subtotal 1 $ 22,80
2. PREPARACION DE SUELO
Rastra pesada Hora 2 $ 18,00 | $§ 36,00
Sembrada mecanizada Hora 1 $ 20,00 [ $ 20,00
Subtotal 2 $ 56,00
3. ADQUISICION DE INSUMOS
Semilla Registrada Kg. 90 $ 0,90 [ $ 81,00
Butachlor It 2 $ 3,00[$ 6,00
Pendimetalin It 2 $ 350($ 7,00
Bispyribac Sodio 40 SC Frasco de 100 cc. 1 $ 2500 $% 25,00
Cloner It. 1 $ 60,03 ($ 60,03
Engeo It 0,125 $ 80,00 [ $ 10,00
Metamidofos It 0,5 $ 11,00 | $ 5,50
Subtotal 3 $ 194,53
4. ADQUISICION DE FERTILIZANTES
Urea Kg. 300 $ 0,80 | $ 240,00
Enraizante It. 1 $ 650 $ 6,50
Vigorfol/Multipropésito Kg. 1 $ 400($ 4,00
Zinc It. 1 $ 450 $ 4,50
Supervigorfol It. 1 $ 450 $ 4,50
Calciboro It. 1 $ 4751 % 475
Potasium It. 1 $ 510 $ 5,10
Power-fol It. 0,5 $ 15,00 [ $ 7,50
Subtotal 4 $ 276,85
5. JORNALES —-LABORES Y APLICACION
Siembra mecanizada Jornal 0,25 $ 700 $ 1,75
Aplicacion de herbicidas Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 [ $ 30,00
Aplicacion de Insecticidas Tanque de 200 It. 2 $ 10,00 | $ 20,00
Aplicacion de foliares Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 [ $ 30,00
Aplicacion de Urea al voleo Fundas de 50 Kg 6 $ 150 | $ 9,00
Deshierba manual Jornal 8 $ 700 ($ 56,00
Subtotal 5 $ 146,75
6. COSECHA (SACAS 205Lb)
Cosecha Mecanica Saco 84,42 $ 250 $ 211,05
Subtotal 6 $ 211,05
Costo Total por Ha. SUMA SUBTOTAL
: (1+2+3+4+5+6) D S
Imprevisto 50%| $ 45,40




ANEXO 10. COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 3.

Cultivo arroz tecnificado — INIAP-15. Sistema de siembra mecanizada de secano,
fertilizaciéon con briquetas (234,78 Kg. de Urea/Ha.).

Concepto Unidad Cantidad C?Stq Subtotal
Unitario
1. ANALISIS DE SUELO
Anadlisis de Suelo |muestra 1 $ 2280 |$ 22,80
Subtotal 1 $ 22,80
2. PREPARACION DE SUELO
Rastra pesada Hora 2 $ 18,00 | $ 36,00
Sembrada mecanizada Hora 1 $ 20,00 | $ 20,00
Subtotal 2 $ 56,00
3. ADQUISICION DE INSUMOS
Semilla Registrada Kg. 90 $ 090|% 81,00
Butachlor It. 2 $ 300 $% 6,00
Pendimetalin It. 2 $ 350 % 7,00
Bispyribac Sodio 40 SC Frasco de 100 cc. 1 $ 2500 | % 25,00
Cloner It. 1 $ 60,03 | $ 60,03
Engeo It. 0,125 $ 80,00 | $ 10,00
Metamidofos It. 0,5 $ 11,00 | $ 5,50
Subtotal 3 $ 194,53
4. ADQUISICION DE FERTILIZANTES
Urea Kg. 2353 $ 0,80 | $ 188,24
Enraizante It. 1 $ 650 % 6,50
Vigorfol/Multipropésito Kg. 1 $ 4001 % 4,00
Zinc It. 1 $ 450 | $ 4,50
Supervigorfol It. 1 $ 450| % 4,50
Calciboro It. 1 $ 4751 % 4,75
Potasium It. 1 $ 510 | $ 5,10
Power-fol It. 0,5 $ 15,00 | $ 7,50
Subtotal 4 $ 225,09
5. JORNALES —LABORES Y APLICACION
Siembra mecanizada Jornal 0,25 $ 7001 % 1,75
Aplicacion de herbicidas Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 | $ 30,00
Aplicacion de Insecticidas Tanque de 200 It. 2 $ 10,00 | $ 20,00
Aplicacion de foliares Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 | $ 30,00
Aplicacién de Urea en briquetas |Jornal 16,52 $ 7,00 $ 115,64
Deshierba manual Jornal 8 $ 700 % 56,00
Subtotal 5 $ 253,39
6. COSECHA (SACAS 205Lb)
Cosecha Mecanica Saco 79,77 $ 250 $ 199,43
Subtotal 6 $ 199,43
Costo Total por Ha. SUM A SUBTOTAL
po (1szvararseg)| & 95124
Imprevisto 5,0%| $ 47,56
| Precio sacade 2051b.] $ 28,00 |
Ingreso bruto 79,77 sacas de 205 Ib. [WINVIEEN]
Ingreso neto Ingreso bruto - total costos




ANEXO 11. COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 4.

Cultivo arroz tecnificado — INIAP-15. Sistema de siembra mecanizada de secano,
fertilizacion con briquetas (215,22 Kg. de Urea/Ha.).

Concepto Unidad Cantidad C?St? Subtotal
Unitario
1. ANALISIS DE SUELO
Analisis de Suelo |n'uestra 1 $ 22,80 | % 22,80
Subtotal 1 $ 22,80
2. PREPARACION DE SUELO
Rastra pesada Hora 2 $ 18,00 [ $ 36,00
Sembrada mecanizada Hora 1 $ 20,00 | $ 20,00
Subtotal 2 $ 56,00
3. ADQUISICION DE INSUMOS
Semilla Registrada Kg. 90 $ 0,90 ($ 81,00
Butachlor It. 2 $ 300|$% 6,00
Pendimetalin It. 2 $ 350 % 7,00
Bispyribac Sodio 40 SC Frasco de 100 cc. 1 $ 25,00 [ $ 25,00
Cloner It. 1 $ 60,03 | $ 60,03
Engeo It. 0,125 $ 80,00 | $ 10,00
Metamidofos It. 0,5 $ 11,00 | $ 5,50
Subtotal 3 $ 194,53
4. ADQUISICION DE FERTILIZANTES
Urea Kg. 215,22 $ 0,80 | $ 172,18
Enraizante It. 1 $ 650 $ 6,50
Vigorfol/Multipropésito Kg. 1 $ 400 $ 4,00
Zinc It. 1 $ 450 $ 4,50
Supervigorfol It. 1 $ 450 $ 4,50
Calciboro It. 1 $ 475 $ 4,75
Potasium It. 1 $ 510 $ 5,10
Power-fol It. 0,5 $ 15,00 | $ 7,50
Subtotal 4 $ 209,03
5. JORNALES —LABORES Y APLICACION
Siembra mecanizada Jornal 0,25 $ 700 | $ 1,75
Aplicacion de herbicidas Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 | $ 30,00
Aplicacion de Insecticidas Tanque de 200 It. 2 $ 10,00 | $ 20,00
Aplicacion de foliares Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 | $ 30,00
Aplicacion de Urea en briquetas |Jornal 15,14 $ 7,00 | $ 105,98
Deshierba manual Jornal 8 $ 700|$ 56,00
Subtotal 5 $ 243,73
6. COSECHA (SACAS 205Lb)
Cosecha Mecanica Saco 71,72 $ 2,50 | $ 179,30
Subtotal 6 $ 179,30
Costo Total por Ha. SUM;: zli?Legfé; $ 90539
Imprevisto 50%| $ 45,27
[ Precio sacade 2051b.] $ 28,00 |
Ingreso bruto 71,72 sacas de 205 Ib. [IPXILER 1)
Ingreso neto Ingreso bruto - total costos




ANEXO 12. COSTO DE PRODUCCION TRATAMIENTO 5.

Cultivo arroz tecnificado — INIAP-15. Sistema de siembra mecanizada de secano,
fertilizacion con briquetas (195,65 Kg. de Urea/Ha.).

Concepto Unidad Cantidad Cc_asto_ Subtotal
Unitario
1. ANALISIS DE SUELO
Analisis de Suelo |muestra 1 $ 22,80 $ 22,80
Subtotal 1 $ 22,80
2. PREPARACION DE SUELO
Rastra pesada Hora 2 $ 18,00 [ $ 36,00
Sembrada mecanizada Hora 1 $ 20,00 | $ 20,00
Subtotal 2 $ 56,00
3. ADQUISICION DE INSUMOS
Semilla Registrada Kg. 90 $ 0,90 [ $ 81,00
Butachlor It. 2 $ 300 % 6,00
Pendimetalin It. 2 $ 350 (% 7,00
Bispyribac Sodio 40 SC Frasco de 100 cc. 1 $ 25,00 [ $ 25,00
Cloner It. 1 $ 60,03 | $ 60,03
Engeo It. 0,125 $ 80,00 | $ 10,00
Metamidofos It. 0,5 $ 11,00 | $ 5,50
Subtotal 3 $ 194,53
4. ADQUISICION DE FERTILIZANTES
Urea Kg. 195,65 $ 0,80 [ $ 156,52
Enraizante It. 1 $ 650 % 6,50
Vigorfol/Multipropésito Kg. 1 $ 400|$ 4,00
Zinc It. 1 $ 450 $ 4,50
Supervigorfol It. 1 $ 450 $ 4,50
Calciboro It. 1 $ 475 | % 4,75
Potasium It. 1 $ 510 | $ 5,10
Power-fol It. 0,5 $ 15,00 | $ 7,50
Subtotal 4 $ 193,37
5. JORNALES —LABORES Y APLICACION
Siembra mecanizada Jornal 0,25 $ 7,00 | $ 1,75
Aplicacion de herbicidas Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 [ $ 30,00
Aplicacion de Insecticidas Tanque de 200 . 2 $ 10,00 [ $ 20,00
Aplicacion de foliares Tanque de 200 It. 3 $ 10,00 [ $ 30,00
Aplicacion de Urea en briquetas [Jornal 13,76 $ 7,00 $ 96,32
Deshierba manual Jornal 8 $ 7,00 | $ 56,00
Subtotal 5 $ 234,07
6. COSECHA (SACAS 205Lb)
Cosecha Mecanica Saco 67,61 $ 2,50 | $ 169,03
Subtotal 6 $ 169,03
SUMA SUBTOTAL
Costo Total por Ha. Gitrir $ 869,80
Imprevisto 50%| $ 43,49
[ Precio sacade 2051b.| $ 28,00 |
Ingreso bruto 67,61sacas de 205 Ib. [ RLENIT]
Ingreso neto Ingreso bruto - total costos $ 979, 80
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