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Resumen

La presente investigacion se enfocd en la “EvaldacDe Diferentes Niveles De Nitrogeno Mediante
Aplicacion De Briquetas De Urea Como Alternativar@®equefios Productores [Arroz (Oriza Sativ), con la
cual se determino los efectos productivos, fisicldgy econémicos de los 5 tratamientos o nivedefedilizacion
para la produccién de arroz, variedad INI-14.

El disefio aplicadofue un Disefio de Bloques Completameal Azar con 5 tratamientos 3 repeticiones. Los
tratamientos fueron los siguientes: T1: Testigoisileegin recomendacién de examen de suelos caaeiph al
voleo (5,2 sacos de urea por hectarea de 50 Kgh6(kg). T2: Briquetas de urea segun dogilizada por
pequefios agricultores (2,06 sacos de urea por heatde 50 Kg). (2,08 gr). T3: Briquetas de urealsedosis
recomendada por andlisis de suelo (3,56 sacos da por hectarea de 50kg). (3,6 gr). T4: Briquetasudea de
T3-20% (2,74 sacode urea por hectarea de 50kg). (2,77gr). T5: Brigsede urea de T3+20% (4,29 sacos
urea por hectarea de 50kg). (4,33gr).

Se efectuaron los analisis estadisticos de ANOViéeba de Tukey y Tamhane a las variables ndamer
macollos por plantas, prodaion del lote, y analisis econémico. Usando elgpamna SPSS para dicha tar Al
final del estudio se obtuvo un sisteméfertilizacion con mayor efecto T5.

- Briquetas: pellets de urea compactadas en forma de bolitadiféeentes tamafios y pes

@:Macollos : expansion lateral de la plan'

Abstract

This investigation focused on the "Evaluation doffé@ént Levels of Nitrogen By applying briquettésieea as
Alternative for Small Farmers in Rice (Oryza sajivavhich was determined with the productive effe
physiological and economic effects ce 5 treatments or levels of fertilization for ripeoduction, variety INIA-
14.

The design was a design applied was completelyamimbd blocks with 5 treatments and 3 replicatidrse
treatments were: T1: Witness dose as recommendadibtest withbroadcast application (5.2 bags of urea |
hectare of 50 kg). (1.66 kgJ.2: urea briquettes in the dosages used by smathdes (2.06 bags of urea p
hectare of 50 kg). (2.08 g).3: urea briquettes in the dosages recommendedibyest (3.56 bags curea per
hectare of 50kg)3.6 g). T4: Urea briquettes -20% (2.74 bags of urea per hectare of 50kg). (¥ T5: urea
briquettes T3 +20% (4.29 bags of urea per hectdrg0ikg).(4.33 g).

Statistical analysis were performed by ANOVA, Tukeg Tamhane test the variables number of tillers
plant, batch production, and economic analysis.ngs8PSS for the task. At the end of the study W&éned a
greater effect fertilization T5.



1. Introduccién

1.1 Antecedentes informacién General

La importancia del arroz en el Ecuador se cifr:
lo siguiente: una superficie sembrada en increm
hasta la dimension actual de alrededor de 400.6¢
gue le ubica en el primer lugar dentro de los 3
andinos; un consumo de @zrdiario por persona (
115 g; una produccion de 660.000 TN; un indice
empleo del 22% de la poblacién econémicam
activa, involucrando alrededor de 140.000 fam

En la produccion de arroz la urea es uno de
principales fertilizantes utilizadoy debido a los altc
costos de dicho producto, en el mercado se \
necesidad de mejorar las técnicas de producci@
eficiencia de los fertilizantes utilizados en
produccion.

La utilizacién de briquetas de urea es una téc
desarrollada en pgds importantes en la produccion
arroz como (Bangladesh, La India, Cambodia, €
Con esta tecnologia se estudia el efecto de reths
niveles de fertilizacion nitrogenada en un 409
mejorar la eficiencia en la lenta liberacién
nitrégeno, admas se puede reducir el impa
ambiental al disminuir los niveles de volatilizatig
lixiviacion del nitrégeno.

La presente investigacion se enfocd en
“Evaluacion De Diferentes Niveles De Nitroge
Mediante La Aplicacion De Briquetas De Urea Cc
Alternativa Para Pequefios Productores De A
(Oriza Sativa. Con la cual se determino los efec
productivos, fisiolégicos y econdmicos de
tratamientos o niveles de fertilizacion para
produccion de arroz, variedad INI-14.

Para ello se analizaron lasguientes variable:
Numero de macollos, produccién promedio
hectarea y andlisis econdémico; a partir de un sigé
estadistico para determinar si se producen dif&ag
significativas entre los tratamientos estableci

Se determinaron las labarée cultivo que se del
llevar a cabo para realizar una produccion, redhalci
la contaminacion ambiental por lixiviacion
evaporacion del nitr6geno. Cada tratamiento
evaluado individualmente en una unidad experime
de 64 M; Para eliminar el et¢o del borde dentro ¢
la unidad experimental se estableci6 una areadé
1n?, en el cual se examinaron las variables desc
anteriormente, para proyectar los resultados avei
comercial de (1 hectarea).
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2. Objetivos

Analizar y comparar los ectos mas eficientes de
diferente dosis de nitrégeno granular o briqueta
urea para la produccion de ar

Evaluar los dos métodos de fertilizaci
nitrogenada.
Determinar diferencias entre los métodos

fertilizacion y proponer una solucion de flizacion a
los pequefios productores utilizando estas nu
técnicas.

3. Metodologia

3.1.Ubicacién y antecedentes del terrer

La hacienda CARMITA se encuentra a
kilbmetros de la parroquia San Juan del cantonIBi
Viejo con coordenadas geografias (1°37°30,03” S
y 79°31'62,31"W con una altitud de 12 m.s.n
( ,5). Dicha hacienda cuenta con 68 Ha., de
cuales 50 Ha. han sido dedicadas a las produce:
arroz convencional.

3.1.1.Caracteristicas edafoclimaticas

La hacienda CARMITA cuenta con suelos con
ligeramente &cido, con buen contenido de ma
organica, con textura arcilloso limoso, con
profundidad de 40 cm.

El promedio de precipitacién anual es de 600 a
mm, con temperaturas que oscilan er22° hasta
35°C (13).

3.1.2. Determinacion del area experimenta

Dentro de los terrenos arroceros de la haci
CARMITA se elaboraron pequefias piscinas o cus
de 64 M (8 X 8 metros). En cada piscina se establ
un area Util de un metro cuadracara de alli hacer la
posterior toma de datos. Cada metro cuad
previamente delimitado contd con 20 plantas, es
debe a que la distancia de siembra es de
centimetros entre planta y 25 centimetros entezds

3.1.3. Preparacion del terreno

Se realiz6 un pase de arado de rastra para ail
descompactar el suelo, luego de esta labor sedi
otro pase de arado de discos para destruir losntes
grandes de tierra que quedaron luego de la pri
pasada.



Luego se esperd hasta que empiea época de
invierno para realizar la pica, que es un paseaator
con gavias, para batir bien el terre

Después se realizé la repica para destru
terminar de incorporar la poca maleza que qued:
primer pase de tractor con gavias.

3.1.4. Prepancién Del Semillert

Se seleccion6é un éarea con fuente de agua
realizar el semillero, cercana al lote donde shzdeal
transplante. Luego se procedi6 a batir el terrpaoa
gue de esta manera las raices de las semillas p
penetrar corfacilidad y no se adhieran a terrones
gue hara que se dificulte la extraccion de lastp

El semillero tuvo una extension de 3,5 metros
ancho por 12 metros de largo, que es lo mas wtdi
por los pequefios agricultores de la z

Luego se praedio a colocarle una capa de 2 cir
ceniza de tamo de arroz, de esta manera se ob
nutrientes para el correcto desarrollo de las p&
ademas esta labor redujo considerablemente etegg
estropeo de las raices al momento de realiz:
trasplante.

3.1.5. Trasplante

El Trasplante es una labor que se debe realiza
sumo cuidado, para estropear al minimo la raiee
arrancadas las plantas del terreno. Las plantskzs
listas para ser transplantadas a partir de losias
desde la siembt (DDS) y no pasar los 21 DDS.
tuvo cuidado que los trabajadores no golpeen la
de plantulas contra el pantalén, botas, madero
agua. Ellos realizan esta labor para quitar el sxce
lodo que queda en las raices. Pero lo mas indiea
quitarlo con la mano y lavar bien la raiz,
estropearla.

El trasplante se lo realiz6 a una densidac
siembra de 20 cm X 25 cm, estas labores fu
realizadas por personas con experiencia en trasg
Una persona realiza entre 2 a 4 tareas por dia
hectarea cuenta con 16 tareas, cada tarea ticara
de 625 metros cuadrados (25 X 25 metros)
personal fue trazando una linea de plantas :
distanciamiento de 20 cm entre planta y 25 cm ¢
hilera, con una piola de 25 meti

3.2. Determinacién del ensayo
Factor A: Dosis de nitrégeno.

3.2.1. Tratamientos

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENT{FICA Y TECNOLOGICA

T1: Testigo dosis segin recomendacion de exz
de suelos con aplicacion al voleo (5,2 sacos da
por hectarea de 50 Kg). (1,66 kg). Ver figura #

T2: Briquetas de Urea segun dosislizada por
pequefios agricultores (2,06 sacos de urea porrba
de 50 Kg). (2,08 gr). Ver figura # :

T3: Briquetas de urea segun dosis recomen
por andlisis de suelo (3,56 sacos de urea porrea
de 50kg). (3,6 gr). Ver figura # :

T4: Briquetasde urea de T-20% (2,74 sacos de
urea por hectarea de 50kg). (2,77gr). Ver figula€

T5: Briquetas de urea de T3+20% (4,29 saco
urea por hectarea de 50kg). (4,33gr). Ver figulat

TAMANOS Y PESOS DE LAS BRIQUETAS

FIGURA # 1.6
Tamafio y pesos de las Briquetas

3.2.2. Elaboracion y Aplicacion de briquetas de
urea.

Las briquetas de urea fueron compactadas col
maquina prensadora prototipo fabricada por ESF
el peso y tamafio de la briqueta se la calculé a de
los resultados del analisis de suelos que se 6 al
suelo arrocero de la Hacienda CARMI

Las briquetas se aplicaron con diferentes pes
tamafios a los 1DDT (dias después del Transplan
mientras que para el Tl se realizO una seg
fertilizacion al voleo a los 20 dias después di
primera fertilizacion.

3.3. Disefio Experimental

Se aplicé un Disefio de Bloques Completam
al Azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones, lol:
cumple con las condiciones necesarias para vadi
experimento. La unidad experimental fue de 64 >
metros cuaddos, en el cual se tom6 1 me
cuadrado en el centro de la unidad experimenta
correspondi6 a la parcela de trabajo, es aqui dee
evaluaron todas las Vvariables necesarias
establecer los resultados de esta investigaciéda
parcela se levdad parrilas o muros divisore
provisionales para que en el proceso de disolud&
la briqueta de urea y por gradiente de fertilidadsa
mezclen y no logre estropear el experime

Este disefio se lo pudo realizar debido a qut
condiciones del suelflmeron muy homogéneas, por



labores realizadas anteriormente descritas y gsi&
mejor se acopld para dicha investigacion, por t
menor error experimental y soporta los grados
libertad de los numeros de tratamiento. Una
definidas las 15 ptsnas, se procedié al sorteo de
tratamientos con lo cual iban a estar distribuilis
mismos. Ver (figura 7).

Una vez realizado el analisis estadistico (ADE"
se establecid6 que existia algunas variables
presentaron diferencia significativa, pco que se
procedio a realizar las pruebas de Tukey y Tamhb
90%, las cuales nos permitié establecer las diféas
significativas entre los tratamientos y de esta ara
conocer cudl de los tratamientos es méas favoral
cuya diferencia con el rests significativa desde
punto de vista estadistico.

Hipétesis Nula (Ho): T1=T2=T3=T4 =
Hipotesis Alternativa (Ha): T T2#£T3#T4#T5
Tratamientos: 4 tratamientos con briquetas de dee
diferentes tamafios y pesos, y 1 tratamiento te
(urea al voleo). Ver figura # 1.7

R1 R2 R3
TS5P1 T2P6 T3P11
T1P2 T3P7 T1P12
T4P3 T5P8 T4P13
T3P4 T1P9 T5P14
T2P5 T4P10 T2P15

FIGURA# 1.7

Distribucion De Los Tratamientos
3.3.1. Unidad Experimental
La unidad de estudio experimental i{de 8 x 8
metros cuadrados, de la cual solo en? se tomaron
los datos de las variables, esta unidad util sghled
en el centro de la unidad experimel

3.3.2. Variables a Analizar

Numero de macollos por metro cuadr,
Produccidn del loteAnalisis econdnco.

3.3.3. Datos a tomarse.
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Con la finalidad de estimar los efectos de
tratamientos, se tomaron los siguientes d

3.3.3.1.Andlisis de suelo inicia

Se procedi6é a tomar una muestra general del |
20 cm de profundidad, y se procediérealizar un
analisis de suelo con la finalidad de conoce
cantidad inicial de nitrégeno.

3.3.3.2.Numero de macollos por metro cuadrad

Se marcé dentro de la parcela utili 1 Me
cuadrado en el cual se contaron el total de mazal
los 65 dias defasplante, se tuvo que contar ademg
namero de golpes por metro cuadr:

3.3.3.3. Produccién del lote

Se cosecharon por separado cada
correspondiente a cada tratamiento comparandol¢
testigo sin aplicacién, dichos datos se proyectar
una hectéarea.

3.3.3.4. Analisis de datos

Cada variable de cada uno de los tratamientc
analizé6 mediante una prueba de ADEVA (analisit
varianza) que nos indicé si existe un efe
significativo por parte de los tratamientos en di
variable. De existidicho efecto se procede a reali
una separacion de medias por prueba de Tuk
Tamhane al 90%, que nos indica cudal de
tratamientos provocod ekfecto en la variable
analizar.

3.3.3.5. Analisis econdmico.

Cada tratamiento fue analizado piseparado
tomando en cuenta la suma de todos los inst
utilizados y el numero de aplicaciones realizadasy
vez se determind el rendimiento de cada tratamj
de esta manera se hizo una comparacion y se toi
cuenta cual de los métodos de fezacién generé
mayor rentabilidad. Posteriormente se calcul¢
beneficio neto en USD/Ha.

4. Resultados

4.1.1. Numero de macollos

Mediante el andlisis estadistico (ANOVA)
determiné que no existen diferencias significatiea
el numero de macollos, por lo que se acept



hipotesis nula que todos los tratamientos tieneal
efecto en dicha variable. La significancia fue nray
0,1 como se muestra en la tabla

El diagrama de barras nos muestra el promed
macollos por tratamientos

MACOLLOS
450,00 -
400,33
400,00 5.,
349,67
350,00 - '
300,00 — ===
SN 2 )
Q&O.QJ&O.Q/&O.QI&O QJ&O
R N

Figura # 1.8
Promedio De Macollos Por Tratamiento

4.1.2. Produccion por hectarea.

El area util de la unidad experimental es de
metro cuadrado. Para poder determinar si los ef
de los tratamientos son representativos a un
comercial se evalué el area util en el centro d&
tratamientos para que por pendiente o lixiviaci@
las briquetas de urea no se mezcl
El andlisis descriptivo demostré que el tratamieh
fue el mejor con una produccion de 90,19 saca$8
Ib/ha, como se ilustra en el diagrama de barras.
Figura # 9

RENDIMIENTO

90,19

83,11 7576

100,00
78,06 g6 41

50,00
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Figura #1.9
Rendimiento De Sacas De 205 Lb/Ha.
Mediante el andlisis estadistico ANOVA
determind que existe diferencia significativa er
produccidén por sacas de hectareas, por lo tantee
acepto la hipétesis nula. Ver Tablas # 11y

Tabla # 11
Anova
Rendimiento En Sacas De 205 Libras

Suma de
cuadrado Cuadrad
S df | o medio F Sig.

Entre 3.34
grupos 935,326 4| 233,832 ' 6 ,055
Dentro de
grupos 698,778 | 10 69,878
Total

1634,12 14

El test de homogeneidad de varianzas dem:
que existediferencia entre las varianzas de c¢
tratamiento en produccion, ya que su significafog
0,014. De igual manera, se utilizo el test de Taral
como prueba de miltiple comparacion y [
demostrar cuales son los tratamientos estadistita
iguales adiferentes. Ver tabla #

Tabla # 12
Pruebas de homogeneidad de variancia
Rendimiento en sacas de 205 libras

Estadistic
a Levene dfl df2 Sig.
5,380 4 10 ,014

Al efectuar la prueba de Tamhane con un nive
confianza de 90% nos mostré que estadisticamer
existen diferencias significativas ya que el tratamo
4,3,1,2 estadisticamente son iguales asi comc
tratamientos 3,2,1,5 presentan similitudes nas,
pero econémicamente si tienen gran diferenciapuge
el tratamiento 1 produjo 83,10 y el tratamient
produjo 90,19 sacas por Ha. Ver Tablas # 13

4.1.3. Analis econémico.

Se analizaron los costos de produccion
incluyen los gastos de losmisumos y aplicaciones
requeridas por cada tratamiento, analisis de sugl
riego en todo el ciclo del cultiviUna vez obtenida la
produccién se obtuvo el ingreso bruto que e
rendimiento de sacas por hectarea al costo cotiza
el mercado internque es de 28 ddlares la saca de
libras.
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Figura #1.11

Al evaluar dichas funciones obtenemos que
Ingreso Bruto Por Tratamientos

tratamiento 5 generdé mayor ingreso neto por hexs:
$ 1.555,96seguidos por el tratamiel 1 y tratamiento
2. De igual manera el tratamiento que conlleve
rubro mas alto de costo de produccién es
tratamiento 1. VerFiguras # 10, 11y :

INGRESO NETO

$2.000,00 $1.30646  $1.555,96

$1.000,00
COSTO DE PRODUCCION ’ l l "
$500,00 ’
$0,00

$

$1.000,00

$912,45
879,11

mCOSTO DE

O \0(1' \O(b \Ob‘ \0(0
& & &E S S

\’b@ \’b@ O \’06\ \’&(\

NP NN

PRODUCCION

IS .
N Figura # 1.12
Ingreso neto por tratamientos

El analisis estadistico demostr6 que no exi
diferencias entre el tratamiento 1 (urea al volg«
tratamiento 5 (briqueta de 4,33g), pero el ané
econdmico demuestra que si existe una difere
econOmica significativa entre los dos métodos

Figura #1.10
Costo de produccién por tratamientos

INGRESO BRUTO fertilizacion, ya que al aplicar las briquetas de ure
obtuvo una diferencia de ingreso neto de $ 20:
$3.000,00 $2:326,99 0134 $2.52545 Ver tabla # 15
$2.185 882
Promedio de Rendimientos
$2,000,00 T macollos por en sacas de Ir;)greiso C((stto FI? Ingr?so
tratamientos 205 Ib ruto produccion neto
$1.000,00
W INGRESO T1 364,67 83,11 2.326,99 974,77 1.352,22
BRUTO
SO'OO ! ! ! ! ! ! T2 349,67 78,06 2.185,58 879,11 1.306,46
o O’l/ o Ou Oo)
-e,& ~z& .z’& ~Q,é' .e,& T3 343,33 75,76 2.121,34 912,45 1.208,89
\) R \) S \) R \) Ib((\\
X X X
RN T4 337,33 66,41 1.859,42 866,38 993,04
T5 400,33 90,19 2.525,45 969,49 1.555,96

Tabla # 15. Tabla de rendimientos, ingresos y
costo de produccion



4.2.Discusiones

La presente investigacion es un claro ejempl
avances tecnolégicos en la produccion de arrc
que con la lenta liberacion de nitrégeno se f
deducir que es una tecnologia que si funcionaug:
se logréaumentar la produccién, aumentar ganan
y es mas lograr reducir la contaminacion
lixiviacién y evaporacién del nitrégeno. Esto ger
una agricultura totalmente sostenible y susten

En los andlisis estadisticos que se realizarore:
las variables macollos y producciéon, no produje
efecto significativo, por lo tanto se aument6 ieeh
de confianza de 5 a 10% para ver si el ANOVA ti
efecto significativo y se puedan realizar unas lpas
mas rigurosas como las de Tukey y Tamt

De los tratamientos analizados el que ger
mayor rendimiento es el tratamiento 5, a pesare
tratamiento 1 genera rendimientos altos, pero g
tomar en cuenta el costo de produccién vs ing
neto. Ver Figuras # 10y 12.

5. Conclusiones

* De los dierentes niveles de nitrégeno que
evaluaron, el tratamiento que generé mz
rendimiento por Ha. fue el tratamiento 5 con
kg de nitrégeno puro por hectarea, compact
en forma de briquetas y aplicada sélo en
fertilizacibn en todo el ciclo, esttratamiento
generd un rendimiento de 90,19 sacas por
mientras que el tratamiento 1 con 120 kg
nitrégeno puro por Ha. aplicada al voleo, ger
un rendimiento de 83,11 sacas por

* A pesar que en el analisis estadistico no ex
diferencia signitativa, a nivel econdémico
existen diferencias, ya que con menor cantida
nitrégeno existe un mayor rendimiento, por
tanto genera un mejor ingreso neto y menor ¢

* La variable macollos evaluada a los 65
present6 igualdad en nivel de sigcancia por lo
gue no existen diferencias entre los promedic
macollos por tratamientos.

* La variable rendimiento de sacas por hect
evaluada a los 126 dias presentd el sigui
resultado 83.11; 78,06; 75,76; 66,41; 9(
sacos de 205 libras por ctareas para los
tratamientos T1, T2, T3, T4, T5 respectivame
el andlisis estadistico determind que
tratamiento T5 es quien presenta mayor efect
dicha variable.

* De los dos métodos de fertilizacion aplicados
este ensayo, el que mejor resull obtuvo, fue el
método de fertilizacién por briquet:
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6. Recomendaciones

e Realizar mas investigaciones en lo que tiene
ver con la lenta liberacién de nitrégeno p
optimizar la urea; y por otro lado, observal
impacto ambiental de esta tecnoloy

¢ Publicar los resultados por los diferentes me
para que los agricultores logren adoptar
sistema de fertilizacion.

e Mediante los analisis de suelos, realizar mez
de proporciones de elementos para comp
briquetas con mezclas compuesy mejorar ain
mas las producciones.
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