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RESUMEN

El cultivo de arroz es un gran demandante de fertilizantes nitrogenados,
ya que el nitrogeno se considera el elemente nutritivo que repercute
mas directamente sobre la produccién, pues aumenta el porcentaje de
espiguillas rellenas, incrementa la superficie foliar y contribuye ademas
al aumento de la calidad del grano. Para suplir éstas necesidades

nutricionales el producto mas adquirido es la urea.

El problema que presenta la urea es el desperdicio producido por la
forma de su aplicacion. Este desperdicio es causado por la volatilizacion
del amonio que resulta de la hidrolisis de la urea al contacto con el
agua. Es por esto que en paises asiaticos, grandes productores de
arroz, han probado con gran éxito el uso de la aplicaciéon profunda de
briquetas de urea. Esta tecnologia impide la volatilizacion del amonio a
la atmosfera ya que la hidrolisis de la urea se da en la zona anaerdbica
del suelo y no en la zona aerdbica como en el caso de la aplicacion al

voleo.



El estudio realizado en el CENAE tuvo como objetivo comprobar la
tecnologia utilizada en el continente asiatico para lo cual se realizaron
analisis de suelo y foliares a cada repeticion durante las etapas de

mayor demanda de N por parte de la planta.
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INTRODUCCION

El arroz es un cultivo que es extremadamente dependiente de las
aplicaciones de Nitrogeno ya que éste se considera el elemento nutritivo que
repercute de forma mas directa sobre la produccion, pues aumenta el
porcentaje de espiguillas rellenas, incrementa la superficie foliar y contribuye

ademas al aumento de calidad del grano.

Existe una gran pérdida de nitrdgeno no asimilado por las plantas, porque al
momento de la aplicacidn, éste se disuelve instantdneamente en la lamina de
agua, de la cual la mayor parte se va a perder por lixiviacién y volatilizacién
hacia la atmosfera, esto hace que un 70% del Nitrégeno no sea aprovechado
por las plantas, creando una ineficiencia de la tecnologia, que a la final
representa acumulacion de Nitritos y Nitratos en aguas subterrdneas, se

reducen los rendimientos y se incrementa el costo de produccion.

Este trabajo propone una alternativa a la aplicacion convencional de la urea,
enfocandose a la problemética del alto porcentaje de pérdida de nitrégeno,
cuando ésta se disuelve en el agua de la piscina. Al realizarse un cambio
fisico en la urea granulada, realizando una compactacién a una forma de

brigueta de mayor tamafio, y al colocarla por debajo de la lamina de agua en



el medio anaerobio fangoso del suelo, se logra evitar la volatilizacion del
amonio liberado por la urea. Asi el amonio es aprovechado con mayor
eficacia por las plantas, lo que permite aplicar una menor cantidad de urea

por hectarea. Ademas se incrementan los rendimientos.

Cabe mencionar que esta investigacion ha sido realizada en paises
Asiéticos, con resultados favorables por la disminucién de la cantidad de urea
aplicada por unidad de area, y, aumento de rendimientos, por lo cual se
quiere probar su respuesta bajos nuestras condiciones edafologicas-

climaticas y de nuestras variedades.



OBJETIVOS

General
Aplicacion Profunda de Briguetas de Urea para la liberacion

lenta de nitrogeno en el suelo.

Especificos
Determinar como la aplicaciéon profunda de briquetas de urea
depositadas en el suelo al inicio de la produccion libera el
nitrogeno indispensable para cumplir los requerimientos
nutricionales del cultivo de arroz durante todo su ciclo, mediante
analisis de suelo y foliares en las etapas de mayor demanda de

nitrdgeno por parte de la planta.



CAPITULO 1

1. REVISION DE LITERATURA

1.1

El cultivo de arroz

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la
poblacion mundial, aunque es el mas importante del mundo si se
considera la extension de la superficie en que se cultiva y la
cantidad de gente que depende de su cosecha. El cultivo de arroz
(Oriza sativa L.), después del trigo, es uno de los alimentos

bésicos de la humanidad (2).



1.1.1.

1.1.2.

ORIGEN

El cultivo del arroz comenzo hace casi 10.000 afios, en
muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical.
Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por
primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los
arroces silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar
en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas.
Probablemente hubo varias rutas por las cuales se

introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo

(5).

MORFOLOGIA Y TAXONOMIA

Morfologia

Raices: Las raices son delgadas, fibrosas vy
fasciculadas. Posee dos tipos de raices: seminales, que
se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y
las raices adventicias secundarias, que tienen una libre
ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores
del tallo joven. Estas Ultimas sustituyen a las raices

seminales (6).
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Tallo: El tallo es cilindrico, nudoso, glabro y de 60-120
cm. de longitud y se forma de nudos y entrenudos

alternados (6).

Hojas: Las hojas 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 (6).

Flores: Son de color verde blanquecino dispuestas en
espiguillas cuyo conjunto constituye una panoja grande,

terminal, estrecha y colgante después de la floracion (6).

Inflorescencia: Es una panicula determinada que se
localiza sobre el vastago terminal, siendo una espiguilla
la unidad de la panicula, y consiste en dos lemmas

estériles, la raquilla y el flosculo (6).
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Grano: El grano de arroz es el ovario maduro. El grano
descascarado de arroz (cariopside) con el pericarpio
pardusco se conoce como arroz café; el grano de arroz

sin cascara con un pericarpio rojo, es el arroz rojo (6).

Taxonomia

La taxonomia del arroz se describe en la Tabla 1.1

TABLA 1.1

TAXONOMIA DEL ARROZ

Reino Plantae

Division Anthophyta

Clase Monocotyledoneae
Orden Cyperales

Familia Poaceae

Género Oriza

Especie Sativa

Nombre cientifico Oriza sativa
Nombre vulgar Arroz

Fuente: EDIFARM




1.1.3. VARIEDADES

Las principales variedades de arroz que se siembra en
Ecuador son: INIAP 11, INIAP 415, INIAP 12, INIAP 14,
obtenidos por el Instituto nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). Del total del area sembrada de
arroz a nivel nacional el 20% se siembra con semilla

certificada, el resto es semilla reciclada o pirata (7).

1.1.3.1. Caracteristicas Agronémicas
Ver en la Tabla 1.2 las caracteristicas agronémicas
de las variedades de arroz mas importantes en

Ecuador (7).

TABLA 1.2

CARACTERISTICS AGRONOMICAS DE
VARIEDADES DE ARROZ

INIAP INIAP INIAP INIAP INIAP
415 11 12 14 15
R.endlmlento vha 44-9 5-9 5-9 58-11| 51-9
(riego)
Rendimi - -
endimiento t/ha 4,2 55 5_7 486
(secano) 4,9 6,8
Ciclo vegetativo 135 — 105 — 100 — 110 - 117 -
(dias) 150 129 126 127 128
100 — 100 - 100 - 99 — 89 —
Altura (cm.) 108 111 111 107 108
Arroz entero (%) 69 68 71 66 67

Fuente: INIAP
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1.1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION

GEOGRAFICA

El cultivo del arroz en el Ecuador constituye una de las
principales actividades agricolas del Litoral, estimandose que da
ocupacion a alrededor de 50.000 familias del sector rural, con
una contribucion al PIB agricola de alrededor del 13%, lo que

representa una participacion del 2,7% del PIB nacional (10)(11).

En el Ecuador es uno de los cultivos mas importantes, tanto por
la superficie de su sembrio que se aproxima a las 400.000
hectareas, como por su valor alimenticio y por aporte de divisas
gue genera (60 millones de délares al afio). Las principales
zonas arroceras se concentran en la Provincia del Guayas
(54%) y Los Rios (38%); con alrededor de 67680 productores
de los cuales un 68% son productores de 1 a 50 Has y el 32%
son productores de mas de 50 Has. En 1997 se exportaron
140.000 toneladas métricas de arroz pilado. Dentro de la
Comunidad Andina, el Ecuador es el pais con mayor superficie

sembrada de este cultivo (10)(11).



10

1.1.2. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

1.1.2.1.

1.1.2.2.

Clima

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la
mayor produccion a nivel mundial se concentra en los
climas humedos tropicales, pero también se puede
cultivar en las regiones humedas de los subtropicos y en

climas templados (7)(8).

El cultivo se extiende desde los 49-50° de latitud norte a
los 35° de latitud sur. El arroz se cultiva desde el nivel del
mar hasta los 2.500 m. de altitud. Las precipitaciones
condicionan el sistema y las técnicas de cultivo, sobre
todo cuando se cultivan en tierras altas, donde estan mas

influenciadas por la variabilidad de las mismas (7)(8).

Temperatura

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13°C,
considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por encima
de los 40°C no se produce la germinacion. El crecimiento
del tallo, hojas y raices tiene un minimo de 7° C,

considerandose su 6ptimo en los 23 °C.
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Con temperaturas superiores a ésta, las plantas crecen
mas rapidamente, pero los tejidos se hacen demasiado
blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de
enfermedades. El espigado esta influenciado por la
temperatura y por la disminucion de la duracion de los

dias (7)(8).

La panicula, usualmente llamada espiga por el agricultor,
comienza a formarse unos treinta dias antes del
espigado, y siete dias después de comenzar su
formacion alcanza ya unos 2 mm. 15 dias antes del
espigado se desarrolla la espiga rapidamente, y es éste
el periodo mas sensible a las condiciones ambientales

adversas (7)(8).

La floracién tiene lugar el mismo dia del espigado, o al
dia siguiente durante las ultimas horas de la mafiana.
Las flores abren sus glumillas durante una o dos horas si
el tiempo es soleado y las temperaturas altas. Un tiempo
lluvioso y con temperaturas bajas perjudica la

polinizacién (7)(8).



1.1.2.3.
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El minimo de temperatura para florecer se considera de
15°C. EIl 6ptimo de 30°C. Por encima de los 50°C no se
produce la floracion. Las temperaturas altas de la noche
intensifican la respiracion de la planta, por esta razon, las
temperaturas bajas durante la noche favorecen la

maduracion de los granos (7)(8).

Suelo

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos,
variando la textura desde arenosa a arcillosa. Se suele
cultivar en suelos de textura fina y media, propias del
proceso de sedimentacibn en las amplias llanuras

inundadas de los rios (7)(8).

Los suelos de textura fina dificultan las labores, pero son
mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia
organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto la textura
del suelo juega un papel importante en el manejo del

riego y de los fertilizantes (7)(8).



1.1.2.4.

1.1.2.5.
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pH.
El pH 6ptimo para el arroz es 6.6, pues con este valor la
liberacion microbiana de nitrogeno y fosforo de la materia
organica, y la disponibilidad de fésforo son altas y
ademas las concentraciones de sustancias que
interfieren la absorcidn de nutrientes, estan por debajo

del nivel toxico (7)(8).

Radiacion solar
Las necesidades de radiacion solar para el cultivo de
arroz varian con los diferentes estados de desarrollo de

la planta (7)(8).

1.1.3. LABORES DE CULTIVO

1.1.3.1.

Preparacién del suelo

La preparacion del suelo de realiza bajo condiciones de
terreno seco e inundado. Para la primera se usan labores
solas o combinadas de arado, romplow, rastras, y para la
segunda, a mas de las mencionadas se realiza la
actividad del fangueo que consiste batir el suelo

previamente inundado con un motocultor o tractor (3).



1.1.3.2.
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Siembra
Preparacion del terreno para semillero
Si la explotacion tiene que cubrir un area bastante
grande se recomienda adecuar varios semilleros, para
de esta manera reducir el transporte del material

vegetativo al terreno definitivo (3).

Una vez seleccionada el area de terreno donde se
instalara el semillero, se procede a batir el suelo, para
gue de esta manera la raiz de la semilla pueda penetrar
con facilidad y no se adhiera a terrones, lo que hara que
se dificulte la extraccion de las plantas. Semilleros de 1 a
2 metros de ancho por 10 a 20 metros de largo es lo mas

utilizado (3).

Germinacion de la semilla

Para obtener una buena germinacion se recomienda,
dividir cada saco de 50 Kg en dos partes (colocar en 2
sacos), luego sumergirlos en agua por 24 horas. Esta
labor es preferible realizarla por la mafiana, para que
pasadas las 24 horas se saquen los sacos del agua y se
los coloque en un terreno seco para taparlos con un

plastico o con maleza. De esta manera la semilla



15
empezara a realizar un proceso fisiologico de
germinacion, es aqui que por la respiracion natural de la
semilla se empieza a elevar la temperatura en el interior

de los sacos.

Pasadas las 24 horas que la semilla ha sido tapada, y
una vez comprobado que se ha elevado la temperatura
considerablemente (alrededor de 50 a 60 °C), se retira el
plastico y se abren los sacos para refrescar la semilla
con agua. Una vez refrescada se la coloca nuevamente
en una pila y se la deja reposar durante otras 24 horas.
Se puede tapar con maleza para que no le den los rayos
directos del sol y haga que se eleve demasiado la

temperatura.

Pasadas las 48 horas desde que se sac6 la semilla del
agua, se puede observar como la radicula de la semilla
ha emergido casi en su totalidad. Si no se observa la
radicula se puede dejar durante 24 horas adicionales

tapada con plastico.
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Luego de tener la semilla con una buena germinacion se
procede a volear en el terreno definitivo. El terreno tiene
gue estar saturado de agua o con unos 3 cm de lamina
de agua. Al dia siguiente se procede a regar los
semilleros, para lo cual se inunda el terreno por unas 2
horas y luego se drena el agua. Las plantulas pueden
estar bajo agua maximo 4 horas. Si se pasa de este

tiempo pueden morir.

Transplante
Las plantulas estan listas para ser transplantadas a partir
de los 15 dias desde la siembra (DDS) y no debe pasar

los 21 DDS (3).

Si se utiliza transplantadora, se corta con un cuchillo el
sustrato a una distancia de 40 cm, y se procede a
separar el lechuguin del plastico, esta labor es
relativamente facil, debido a que el plastico no deja que
la raiz penetre hasta el suelo de tal manera que se
entrelazan entre ellas, es por ello que el lechuguin sale a

manera de alfombra de césped.



1.1.3.3.
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Fertilizacion
Nitrogeno: El nitrégeno se considera el elemento nutritivo
gue repercute de forma mas directa sobre la produccion,
pues aumenta el porcentaje de espiguillas rellenas,
incrementa la superficie foliar y contribuye ademas al
aumento de calidad del grano. El arroz necesita el

nitrdgeno en dos momentos criticos del cultivo:

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

e Desde el comienzo del alargamiento del entrenudo

superior hasta que este entrenudo alcanza 1.5-2 cm.

El nitrégeno se debe aportar en dos fases: la primera
como abonado de fondo, y, la segunda, al comienzo del
ciclo reproductivo. La dosis de nitrégeno depende de la
variedad, el tipo de suelo, las condiciones climéticas,

manejo de los fertilizantes, etc. (6)(8).



18
En general la dosis de 120 kg de nitrdgeno por hectarea
distribuida dos veces (75% como abonado de fondo, 25%

a la iniciacion de la panicula) (6)(8).

Los abonos nitrogenados utilizados, son generalmente, el
sulfato amonico, la urea, o abonos complejos que
contienen ademas del nitrégeno, otros elementos

nutritivos (6)(8).

Fosforo: también influye de manera positiva sobre la
productividad del arroz, aunque sus efectos son menos
espectaculares que los del nitrogeno. El fésforo estimula
el desarrollo radicular, favorece el macollamiento,
contribuye a la precocidad y uniformidad de la floracion y
maduraciéon y mejora la calidad del grano. El arroz
necesita encontrar fésforo disponible en las primeras
fases de su desarrollo, por ello es conveniente aportar el
abonado fosforado como abonado de fondo. Las
cantidades de foésforo a aplicar van desde los 50-80 kg
de P205/ha. Las primeras cifras se recomiendan para
terrenos arcillo limosos, mientras que la ultima cifra se

aplica a terrenos sueltos y ligeros (6)(8).



1.1.3.4.
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Potasio: el potasio aumenta la resistencia al encamado, a
las enfermedades y a las condiciones climaticas
desfavorables. La absorcion del potasio durante el ciclo
de cultivo transcurre de manera similar a la del nitrogeno.
La dosis de potasio a aplicar varian entre 80-150 kg de
K20/ha. Las cifras altas se utilizan en suelos sueltos y

cuando se utilicen dosis altas de nitrégeno (6)(8).

Riego

Las variedades precoces (menos de 120 dias) como
INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14 necesitan menos agua que
las variedades tempranas (entre 120 y 140 dias) y las
variedades tardias (mas de 140 dias). Las necesidades
del cultivo de arroz se estiman entre 800mm y 1240mm

aproximadamente (2)(3).

Los periodos de mayor demanda de humedad son el
establecimiento de las plantas, el macollamiento y desde
la diferenciacién hasta el llenado del grano. Deficiencias
en el riego durante las etapas de establecimiento y
macollamiento pueden incidir sobre el numero de hijos

por planta (2)(3).



1.1.3.5.
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Mientras que déficits de agua durante la diferenciacion

incidiran en el numero de panojas por planta (2)(3).

Malezas

Monocotileddneas

Gramineas

Echinochloa colona L.: paja de patillo, paja americana,
arrocillo. Se adapta bien a todo tipo de suelo, seco o
anegado. Puede hospedar a Pyricularia oryzae,
Tagosodes oryzoculus (sogata), y al virus de la hoja
blanca. Tallo herbaceo, decumbente y con coloracion
morada. Tiene hojas de 4 a 20 cm de longitud con 3-8
mm de ancho. Las inflorescencias en 4 o mas racimos

de 1-2 cm de longitud de color verdoso o puarpura (1).

Eleusine indica (pata de gallina). Pasto anual o perenne
con un sistema radicular muy prolifico. Tallo liso y erecto,
con ramificaciones decumbentes, aplanado desde la
base. Hojas que pueden tener sus laminas plegadas, de
borde pubescente. Inflorescencia con varias espigas

agrupadas de las cuales una o dos estan a un nivel


http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Racimo
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inferior. Cada espiga tiene dos hileras longitudinales de
espiguillas. Se propaga por semilla. Causa problemas en

cultivos de secano y en suelos fértiles (1).

Leptochloa filiformis (plumilla, rabo de zorro). Pasto
anual, alcanza una altura de 40 a 80 cm. Tallos
delgados, erectos y con pocas ramificaciones. Hojas de
vainas mas o menos pilosas y lamina plana que tienen
hasta 20 cm de largo. Inflorescencia en panicula de
tonalidad morada, formada por numerosos racimos

delgados. Se propaga por semilla (1).

Digitaria Sanguinalis (pata de gallina). Planta anual,
tallos decumbentes que alcanzan hasta las 60 cm, tienen
raices adventicias en los nudos basales. Hojas cortas,
pubescentes hasta la base donde pueden presentar

pigmentacién morada (1).

Rottboellia cochinchinensis (caminadora, paja peluda).
Tallo sélido con entrenudos largos, que alcanza hasta 2
m de longitud. Hojas &speras, pilosas, largas, con vainas

pubescentes. La inflorescencia es un racimo de unos 10
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cm de largo, compuesto de articulos imbricados que

encierran una semilla. Solo se propaga por semilla (1).

Cyperaceae

Cyperus rotundus (coquito). Planta herbacea y perenne.
Tallos erectos de seccién triangular, cuya altura llega a
los 50 cm, lisos, de color verde intenso, con la base
engrosada y bulbosa. Hojas basales y lineales, largas,
delgadas y més cortas que el tallo. Umbelas terminales
de color marrén rojizo, con dos a cuatro bracteas bajo
ellas. El fruto es un aquenio. Se propaga por tubérculos y
rizomas cuya erradicacion es casi imposible cuando el

campo se ha invadido por la maleza (1).

Cyperus iria (coquito). Planta anual con hojas en la base.
Las raices con fibrosas de color rojizo. Tallos
triangulares, erectos, cuya altura llega hasta 60 cm, sin
nudos. Hojas angostas, lineal-lanceoladas y glabras,
mas cortas que el tallo floral, que envuelven el tallo en la
base. Las flores se agrupan en umbelas simples o
compuestas, amarillentas, de radios alargados y tres a

cinco bracteas basales. El fruto es un aquenio de
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seccion triangular. Se propaga por semillas que produce
en un periodo muy corto. No desarrolla tubérculos ni

rizomas (1).

Cyperus esculentus (coquito). Planta anual o perenne.
Tallos triangulares, erectos y glabros, con hojas lineales
basales. Tiene rizomas con tubérculos terminales de
color marrén y de menor tamafio que los de C. rotundus.
Inflorescencia en umbela terminal con florecillas pardo-
amarillentas. Se propaga por tubérculos y por semilla.

Prefiere los terrenos bajos y anegados (1).

Commelinaceae

Commelina diffusa (amor seco). Planta anual o perenne.
Tallo rastrero, carnoso y muy ramificado. Hojas alternas,
envainadoras y lanceoladas. Raices adventicias en los
nudos de los tallos rastreros. Flores de tres pétalos
azules terminales, subtendidas por una bractea grande.
Fruto con tres Ioculos, uno de ellos indehiscente. Se
propaga por semilla y por enraizamiento de los tallos. Se
encuentra en ambientes que estan entre secos y

hamedos no inundados (1).
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Dicotiledoneas
Compositae
Eclipta alba (botoncillo). Planta anual, de raiz pivotante.
Tallo erecto y ramificado en la base, aspero y carnoso,
gue alcanza hasta 80 cm de longitud. Tiene también
tallos decumbentes que pueden enraizar en los nudos.
Hojas opuestas, sésiles, ovado-lanceoladas, vellosas y
con borde ligeramente aserrado. Forma capitulos
axilares con pedunculos florales largos, flores marginales

blancas y caliz de sépalos acuminados (1).

Convolvulaceae

Ipomea spp (bejuquillo). Planta anual, de tallos
pubescentes, delgados, que tienden a enredarse en las
plantas vecinas o a enraizar cuando crecen rastreros.
Hojas cuya forma va de acorazonada a trilobulada.
Flores solitarias, tubulares, de color lila. Se propaga por
semilla. Prefiere ambientes intermedios (entre secos y

hamedos) (1).
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1.1.4. PLAGAS Y ENFERMEDADES

1.1.4.1. Plagas
Las principales plagas del arroz se describen en la Tabla
1.3 (9).
TABLA 1.3
PLAGAS DEL CULTIVO DE ARROZ
NOMBRE NOMBRE ~
No VULGAR CIENTIEICO DANO QUE PRODUCEN
Barrenador | Diatraea Taladra los tallos, la planta
1 . se pone amarillenta y
del tallo sacharalis . o
detiene su crecimiento.
Se alimentan con los
Novia del Rupella verticilos centrales no
2 P abiertos de las hojas,
arroz albinella )
devoran el margen interno
de las hojas.
Ataca a las plantulas en los
3 | Langosta Spodoptera sp. semilleros, destruyéndolos.
Gusano del , Ataca a las plantulas en los
4 suelo Agrotis ypsylon semilleros, destruyéndolos.
Ataca al cultivo en sus
. Hidrellia inicios tanto en almacigo
5 | Mosquilla . X
griseola Falt como después del
trasplante.
6 Chinche de gl?szsljg viridula/ Produce el vaneamiento de
la espiga leucopterus la espiga.
Infesta al cultivo en los
almacigos y en la etapa de
formacion de la espiga,
7 | Uruzungo Thrips oryzae dafian
las hojas y chupan la savia,
las puntas de las hojas se
secan
Tagosodes Pica las hojas y trasmite el
8 | Sogata 9 .| mal de la hoja blanca
orizicolus. Muir .
(virus)
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1.1.4.2. Enfermedades
Las principales enfermedades se describen en la Tabla

1.4 (9).

TABLA 1.4

ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE ARROZ

No

NOMBRE
VULGAR

NOMBRE
CIENTIFICO

DANO QUE
PRODUCEN

Piricularia o
guemazén
del arroz

Pyricularia
oryzae. Cav

Ataca a toda la planta
especialmente las
hojas y los cuellos.
Aparecen manchas de
color café en los
margenes de las hojas.

Rhizoctonia

Rhizoctonia
solani. Kunh

Aparecen manchas
bastante grandes en
las vainas de las hojas.
A veces se producen
manchas en las hojas
y en los tallos por
encima del nivel del
agua.

Helmintosporium

Helminthospo
rium oryzae

Se presenta en las
hojas y las vainas de
las hojas. Aparecen
manchas de color
amarillo palido, café o
gris.

Pudricion del tallo

Leptosphaeria
salvinii . Catt

Aparecen pequefias
lesiones negras en la
parte exterior de las
vainas de las hojas,
cerca del nivel del
agua. El tallo se acama
y la planta cae.

Falso carbén

Ustilaginoidea
virens. Tak

El hongo se desarrolla
en forma visible en los
ovarios de los granos
individuales y se
transforma en una
masa aterciopelada de
color verde.
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1.2.CICLO DEL NITROGENO EN LOS ARROZALES

1.2.1. Comportamiento del N en el suelo
La urea como fertilizante presenta la ventaja de proporcionar un
alto contenido de nitrégeno, el cual es esencial en el
metabolismo de la planta ya que se relaciona directamente con
la cantidad de tallos y hojas, las cuales absorben la luz para la

fotosintesis (12).

Debe tenerse mucho cuidado con la correcta aplicacion de la
urea al suelo. Si ésta es aplicada en la superficie, 0 si no se
incorpora al suelo, ya sea por incorrecta aplicacion, lluvia o
riego, el amoniaco se volatiliza y las pérdidas pueden ser muy

importantes (12).

Luego de la aplicacion la urea se hidroliza para posteriormente

descomponerse de la siguiente manera:

NH2-CO-NH2 = 2NHs + CO>
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La hidrdlisis es catalizada por una enzima denominada ureasa.
Su actividad es muy importante en los residuos de cosechay en
la parte superficial de los suelos. Siguiendo el patrén de
distribucion de la materia organica (MO) del suelo, la mayor
actividad ureasica se concentra en el estrato superficial y se

reduce con la profundidad (12).

El amonio liberado en la hidrolisis de la urea queda en equilibrio

dindmico con el amoniaco de la atmoésfera:

NH4" (Adsorbido) «» NHs4* + OH (Sol. Suelo) «

NHsz + H2O (Sol. Suelo) < NH3z (Atmdsfera)

La hidrdlisis genera un incremento significativo del pH alrededor
del granulo de urea ya que consume protones. Ese incremento
del pH desplaza el equilibrio del amonio y amoniaco,

favoreciendo la volatilizacion del NHs a la atmésfera (12).

Al aplicar la urea en forma de briquetas (urea compactada
mecanicamente), se rompe el equilibrio dinamico entre el

amonio liberado por la urea y el de la atmdésfera.
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Esto impide la volatilizacion del amonio del suelo hacia la

atmaosfera, manteniéndolo retenido en el coloide del suelo.

Procesos de las plantas en la absorcién del N

El ciclo del Nitrégeno explica como las plantas han podido por
siglos tomar este elemento del suelo sin agotarlo. Esto se debe
a que los atomos de Nitrégeno en cada etapa del ciclo aparecen
en diferentes formas, con sus propias propiedades,

comportamientos y efectos sobre el ecosistema (12).

La mayor parte del N de los suelos se encuentra en forma de
compuestos organicos que lo protegen de las pérdidas, pero lo
hacen altamente inaccesible a las plantas. Cuando los
microorganismos del suelo atacan estos compuestos, forman
compuestos de aminos simples que luego son hidrolizados y el
N es liberado en forma de iones de amonio, el cual puede ser

oxidado hacia formas de nitratos (12).

En los suelos inundados, como en los que se siembra arroz, los
nitratos formados por el proceso de nitrificacion durante la
época seca, son usualmente sometidos al proceso de

desnitrificacion cuando los suelos son sumergidos.
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Pero aun bajo estas condiciones, el suelo permite que ambos
procesos  (nitrificacion y  desnitrificacion) se den
simultdneamente, la primera zona de interfase entre la
superficie y el agua; y el segundo en las capas mas profundas
del suelo. Por este motivo, las pérdidas de N pueden ser
drasticamente reducidas al inundar los suelos y la aplicacion
profunda del fertilizante, ya que el N permanece en forma de ién
amonio y no es susceptible a pérdidas por desnitrificacion. Ver

figura 1.1 (12).

Figura 1.1 descomposicion aerdbicay anaerdbicade la

urea
NH
} N,O + N,
Agua Urea —— NH; + NH,’
Aerobica NH,” — NO,
Anaerdbica NH,,+ (Briqueta de urea) NO; — N,0+N,
N Orgdnico —— NH,’

Fuente: Walter Bowen



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del ensayo
La presente investigacion se llevd a cabo en los terrenos del
Campo Experimental de Enseflanza Agropecuaria de la ESPOL
(CENAE) ubicado en el Campus Gustavo Galindo de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, en el kildmetro 30,5 de la Via
Perimetral, en el canton Guayaquil perteneciente a la provincia del
Guayas. Situado geograficamente entre la coordenadas 02008°28”

Latitud Sury 79057°42” de Longitud Oeste, y a 4 msnm.



2.2. Materiales y Herramientas

2.2.1. Fase de campo

Materiales

Pala

Fundas plasticas
Fundas de papel
Marcadores
Sacos

Balanza romana
Bomba de mochila

Briguetadora

Insumos

Ceniza

Urea

Agrin (Cipermetrina 25%)
Engeo

Nominec

Endosulfan

32
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2.2.2. Fase de laboratorio
e Muestras de suelo

e Muestras foliares

2.3. Metodologia

Disefio experimental
El disefio experimental utilizado en este ensayo fue un modelo de

bloques completos al azar.

El disefio esté constituido por 5 tratamientos y 3 repeticiones (Ver
tabla 2.1). El tratamiento 1 corresponde al testigo absoluto, por
esta razon no se le aplicé ningun tipo de fertilizacién. Las dosis de
los demas tratamientos se calcularon en base al analisis quimico
de suelo realizado previo a la siembra (Ver Anexo 1). El total de
unidades experimentales fue de 15 siendo el area de 100 m? cada

una.
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TABLA 2.1

TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS | DOSIS DE N | FORMA DE APLICACION
T1 0 -
T2 120 Kg./Ha Al voleo
T3 80 Kg./Ha Briquetas 3,62 g.
T4 64 Kg./Ha Briquetas 2,89 g.
T5 48 Kg./Ha Briquetas 2,17 g.

La ubicacion de cada tratamiento se distribuy6 en base un sorteo,
como lo indica el disefio de bloques completos al azar como se

detalla en el Anexo 2.

INSTALACION DEL ENSAYO

Anélisis de suelo inicial

Se tomaron muestras de cada parcela con la finalidad de tener
una muestra total homogénea de todo el terreno. El analisis de
suelos se lo realizé en los laboratorios del Instituto Nacional de
Investigaciones Auténomas (INIAP), Boliche. El nivel de N en el
terreno fue del 15%, lo que se considera bajo. Con esta
informacion se determinaron las recomendaciones de Nitrégeno,

gue correspondian a 120 Kg. /Ha.



35

Semillero

Preparacion del terreno para semillero

Una vez seleccionada el area de terreno donde se instalo
el semillero, se procedié a batir el suelo, para que de esta
manera la raiz de la semilla pueda penetrar con facilidad y

no se adhiera a terrones.

Germinacion de la semilla

Se dividié cada saco de 50 Kg. en dos partes (colocar en 2
sacos), que luego fueron sumergidos en agua por 24
horas. A continuacion se sacaron los sacos del agua y se

colocaron en terreno seco para taparlos con maleza.

Pasadas las 24 horas que la semilla fue tapada se retir6 la
maleza y se abrieron los sacos para refrescar la semilla
con agua. Una vez refrescada la semilla se la coloco
nuevamente en una pila y se la dejo reposar durante otras
24 horas. Posteriormente se procedidé a volear en el
terreno definitivo. Al dia siguiente se regaron los
semilleros, para lo cual se inundé el terreno por 2 horas y

luego se drend el agua.



36
Terreno definitivo
Desbroce y nivelacion con pala mecanica. Un pase de arado y
dos pases de rastra en seco. No se realizd6 fangueo.
Posteriormente se realizé la delimitacion de las parcelas de 10 m
x 10 m para los ensayos. A continuacién se instalaron los muros y

drenajes.

Riego
Se realizd riego por inundacion. La frecuencia del riego estuvo
determinada de acuerdo a las necesidades que el cultivo iba

presentando.

Siembra
El trasplante se realizd 22 dias después de la siembra en el
semillero a un area total de 1500 m2. La distancia de siembra fue

de 20 cm x 25 cm colocando de 3 a 4 plantas por golpe.

Control de malezas
El control de malezas de hoja ancha se lo realizé a mano. Para
las malezas de hoja angosta se realiz6 una aplicacion pos-

emergente del herbicida NOMINEC.
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Control de plagas
Para el control de minadores se aplic6 AGRIN (CIPERMETRINA
25%). Para el control de hydrelia se utilizo el insecticida ENGEO.
Posteriormente para el control de pulgbn se aplico

ENDOSULFAN.

Aplicacién de tratamientos

La aplicacién de las briquetas se realizé 6 dias después del
trasplante. En la figura 2.1 se muestra la disposicion en la fueron
colocadas las briquetas. Se realiz6 una sola aplicaciéon durante
todo el ciclo de cultivo y no se realizé ningun otro tipo de

fertilizacion, ni foliar ni edafica.

GRAFICO 2.1
X = plantas
O = briquetas
X X X X
O O
X X X X
X X X X
@) @)
X X X X
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Cosecha
Al finalizar el ciclo de cultivo, a los 121 dias después del
trasplante, se procedi6 a la cosecha con cosechadora, con
capacidad para una saca. Posteriormente se guardd la produccién
de cada tratamiento en diferentes sacos debidamente

etiquetados.

Tomay analisis de muestras de suelos

A los 11 dias después del trasplante, al terminar la fase de
elongacion, se tomaron las primeras muestras de suelo con el
objetivo de evaluar el nivel de N en el suelo después de la
aplicacion de las briquetas. Para esto se delimitd una zona de 1
m? dentro de cada parcela (ver Anexo 2); esta zona fue destinada
para la toma de todas las muestras y fue escogida al azar, pero

tomando en cuenta que no se encuentre en el borde de la parcela.

Las muestras se guardaron a fundas individuales etiquetadas.
Todos los analisis se realizaron en los laboratorios del Instituto

Nacional de Investigaciones Autonomas (INIAP), Boliche.

La segunda toma de muestras de suelo se efectudé a los 56 dias

después del trasplante, al terminar la fase de macollamiento.
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Se siguid el mismo procedimiento anterior, se separaron las
muestras en fundas individuales y etiquetadas y llevadas a los
laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Autbnomas

(INIAP), Boliche.

La tercera muestra de suelos se tomoé a los 66 dias después del
trasplante, al finalizar la etapa de floracion. Se separaron las
muestras en fundas individuales y etiquetadas y llevadas a los
laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Autbnomas

(INIAP), Boliche.

Tomay analisis de muestras foliares

Las muestras se tomaron de la zona de 1 m? delimitada dentro de
cada parcela (ver Anexo 2). La primera toma de muestras foliares
se efectud a los 56 dias después del trasplante, al terminar la fase

de macollamiento.

Se separaron las muestras en fundas individuales y etiquetadas y
llevadas a los laboratorios del Instituto Nacional de

Investigaciones Auténomas (INIAP), Boliche.
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La segunda muestra foliar se tomé a los 66 dias después del
trasplante, al finalizar la etapa de floracion. Se separaron las
muestras en fundas individuales y etiquetadas y llevadas a los
laboratorios del Instituto Nacional de Investigaciones Autbnomas

(INIAP), Boliche.

Medicién de variables
Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos, se

evaluaron las siguientes variables:

= Numero de macollos

= Numero de paniculas

= Produccién en Kg. /Ha.

= Contenido de N en el suelo

=  Contenido de N foliar

Numero de macollos
Se contaron el numero de macollos por planta, a los 56 dias
después del trasplante, dentro del metro cuadrado delimitado

anteriormente.
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Numero de paniculas
Al momento de la cosecha se apartd en fundas individuales,
correspondientes a cada parcela, las paniculas de las plantas

dentro del metro cuadrado destinado a la toma de muestras.

Produccion en Kg. /Ha

A los 121 dias después del trasplante, se registr6 toda la
produccion de los 9 m? restantes dentro de cada parcela, y con
este dato se proyecto a una hectarea. Cabe recalcar que la

produccion de 1 m? fue tomada para el conteo de paniculas.

Contenido de N en el suelo
Fueron tomadas muestras de suelo al finalizar cada una de las
fases de mayor demanda de N en el cultivo de arroz. Estas fases

fueron: elongacion, macollamiento y floracion.

Contenido de N foliar

Fueron tomadas muestras de suelo al finalizar cada una de las
fases de mayor demanda de N, y en las que fue posible tomar
muestras foliares en el cultivo de arroz. Estas fases fueron:

macollamiento y floracién.
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Andlisis de datos
Luego de que se finalizO con la medicién de las variables, se
procedié a la tabulacion y ordenamiento de los datos obtenidos

durante a parte experimental del ensayo.

Una vez ordenados los datos se los analizO mediante el analisis
de varianza (ANOVA). Para la separaciéon de medias se utilizo la
prueba de Tukey al 5%, en el caso de varianzas homogéneas; y la
prueba de Tamhane al 5%, en el caso de varianzas no

homogéneas. El programa estadistico utilizado fue SPSS.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados

El andlisis de los datos obtenidos de todas las variables se realizo
mediante el analisis de varianza (ANOVA). Como primer paso se efectud
la prueba de Levene para determinar la homogeneidad de las varianzas
de los tratamientos, y asi poder determinar la prueba de separacion de
medias que mas se ajuste al caso. Se utilizé la prueba de Tukey al 5%, en
el caso de varianzas homogéneas; y la prueba de Tamhane al 5%, en el
caso de varianzas no homogéneas. Se realiz6 esta prueba debido a que a
lo largo de la experimentacion se presentaron algunos datos aberrantes.

El programa estadistico utilizado fue SPSS
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3.1. Nimero de macollos

En esta variable se realiz6 primero un test de homogeneidad de
varianza en el que el valor de significancia fue de 0,135, por lo
que se aceptd la hipotesis nula de que las varianzas son
homogéneas. Con una significancia del 0,5%, si se obtuvieron
diferencias significativas entre tratamientos, por lo que se rechaza
la hipdtesis nula de que los tratamientos son iguales, y se acepta

la hipétesis alternativa de que al menos un tratamiento es

diferente. Grafico 3.1. Anexos 3.

GRAFICO 3.1

PROMEDIO DE MACOLLOS POR TRATAMIENTO

tratamiento5 - briquetas 2,17

tratamiento4 - briquetas 2,89

tratamiento3 - briquetas 3,62g= n=2 19,13

tratamiento2 - al vole

Numero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacio

T
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Promedio de macollos por plantaen unarepeticién
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Segun la prueba de Tukey al 5%, los tratamientos 2, 3, 4 y 5,
correspondientes a los tratamientos al voleo y de briquetas de
3,62 g., 2,89 g. y 2,17 g. respectivamente son estadisticamente
iguales. EIl tratamiento 1 (testigo absoluto) es estadisticamente

menor a los demas tratamientos. Anexo 4

3.2. Numero de paniculas
En esta variable se realiz6 primero un test de homogeneidad de
varianza en el que el valor de significancia fue de 0,414, por lo
gue se acepto la hipdtesis nula de que las varianzas son iguales.
Con una significancia del 0,5%, no se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos, por lo que se acepta la hipétesis
nula de que los tratamientos son iguales, y se rechaza la
hipétesis alternativa de que al menos un tratamiento es diferente.

Ver grafico 3.2. Anexos 5y 6
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GRAFICO 3.2

PROMEDIO DE PANICULAS POR TRATAMIENTO

tratamientob - briquetas 2,17g

tratamiento4 - briquetas 2,899

tratamiento3 - briquetas 3,629 — n=2 19,68

tratamiento2 - al voleo

NGmero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacion

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

Promedio de paniculas por plantaen unarepeticion

3.3. Produccion en Kg. /Ha.

En esta variable se realiz6 primero un test de homogeneidad de
varianza en el que el valor de significancia fue de 0,365, por lo
gue se acepto la hipétesis nula de que las varianzas son iguales.
Con una significancia del 0,5%, no se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos, por lo que se acepta la hipotesis

nula de que los tratamientos son iguales. Ver grafico 3.3. Anexos

7y 8.
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GRAFICO 3.3

PRODUCCION EN KG POR HA.

tratamiento5 - briquetas 2,17g

tratamiento4 - briquetas 2,89g

tratamiento3 - briquetas 3,62g= n=2 6221,21

tratamiento2 - al vole

Numero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacio

T T T
0,00 2000,00 4000,00 6000,00

Produccién en kg por ha

3.4. Contenido de N en el suelo

En esta variable se realiz6 primero un test de homogeneidad de
varianza en el que el valor de significancia fue de 0,004, por lo
gue se rechazo la hipétesis nula de que las varianzas son iguales.
Con una significancia del 0,5%, no se obtuvieron diferencias
significativas entre tratamientos al terminar la etapa de elongacion
(inicio del macollamiento), por lo que se acepta la hipétesis nula
de que los tratamientos son iguales, y se rechaza la hipétesis
alternativa de que al menos un tratamiento es diferente. Ver

gréfico 3.4.1 y Anexos 9, 10y 13
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GRAFICO 3.4.1

PORCENTAJE DE N EN SUELO AL FINALIZAR ELONGACION

tratamientos - briguetas 2,179

tratamientod - briguetas 2,589g

tratamientos - briguetas 35620 4 n=2 16,00

tratamientol - &l valeo

Niamereo del tratamiento

tratamniento] - sin fertlizacion

I T T T
0,00 5.00 10,00 15,00

Porcentaje de N en el suelo al finalizar la elongacién {inicio del macollamiento)

Al término de la etapa de macollamiento, con un valor de
significancia de 0,008 en el test de homogeneidad se rechazé la
hipétesis nula de que las varianzas son iguales. Con una
significancia del 0,5%, no se obtuvieron diferencias significativas
por lo que se acepta la hipotesis nula de que los tratamientos son
iguales, y se rechaza la hipétesis alternativa de que al menos un

tratamiento es diferente. Ver grafico 3.4.2 y Anexos 9, 10y 14
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GRAFICO 3.4.2
PORCENTAJE DE N EN SUELO AL FINALIZAR

MACOLLAMIENTO

tratamiento5 - briquetas 2,17

tratamiento4 - briquetas 2,89

tratamiento3 - briquetas 3,62g~ n=3 6,00

tratamiento2 - al vole

Numero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacio

0,00 2,00 4,00 6,00

Porcentaje de Nen el suelo al finalizar el macollamiento (inicio de lafloracién

Con un valor de significancia de 0,114 en el test de
homogeneidad se aceptd la hipoétesis nula de que las varianzas
son iguales al término de la etapa de floraciébn. Con una
significancia del 0,5%, no se obtuvieron diferencias significativas
por lo que se acepta la hipotesis nula de que los tratamientos son
iguales, y se rechaza la hipétesis alternativa de que al menos un

tratamiento es diferente. Ver gréafico 3.4.3 y Anexos 9y 10
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GRAFICO 3.4.3

PORCENTAJE DE N EN SUELO AL FINALIZAR FLORACION

tratamiento5 - briquetas 2,17

tratamiento4 - briquetas 2,89

tratamiento3 - briquetas 3,62g~ n=3 10,67

tratamiento2 - al voleo

NUmero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacio

T T
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

Porcentaje de Nen el suelo al finalizar la floracion (inicio llenado del grano)

3.5. Contenido de N foliar
Con un valor de significancia de 0,228 en el test de
homogeneidad se aceptd la hipotesis nula de que las varianzas
son iguales al término de la etapa de macollamiento. Con una
significancia del 0,5%, si se obtuvieron diferencias significativas
por lo que se rechaza la hip6tesis nula de que los tratamientos
son iguales, y se acepta la hipotesis alternativa de que al menos

un tratamiento es diferente. Ver grafico 3.5.1 y Anexos 11, 12y 15
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GRAFICO 3.5.1
PORCENTAJE DE N FOLIAR AL FINALIZAR

MACOLLAMIENTO

tratamiento5 - briquetas 2,17

tratamiento4 - briquetas 2,89

tratamiento3 - briquetas 3,62g= n=3 3,07

tratamiento2 - al vole

Numero del tratamiento

tratamientol- sin fertilizacio

0,00 1,00 2,00 3,00

Porcentaje de Nfoliar al finalizar el macollamiento (inicio de lafloracién)

Segun la prueba de Tukey al 5%, el porcentaje de N del
tratamiento 2 (fertilizacion al voleo) es estadisticamente mayor a
los demdés tratamientos. Los tratamientos 2, 3, 4 y 5,
correspondientes a los tratamientos al voleo y de briquetas de
3,62 g., 2,89 g. y 2,17 g. respectivamente son estadisticamente
iguales. EIl tratamiento 1 (testigo absoluto) es estadisticamente

menor a los demas tratamientos. Anexos 11y 12.



52

Al término de la etapa de floracion, con un valor de significancia

de 0,114 en el test de homogeneidad se acepta la hipoétesis nula

de que las varianzas son iguales. Con una significancia del 0,5%,

si se obtuvieron diferencias significativas por lo que se rechaza la

hipétesis nula de que los tratamientos son iguales, y se acepta la

hipodtesis alternativa de que al menos un tratamiento es diferente.

Ver grafico 3.5.2 y Anexos 11y 12.

GRAFICO 3.5.2

PORCENTAJE DE N FOLIAR AL FINALIZAR FLORACION

NUmero del tratamiento

tratamiento5 - briquetas 2,17

tratamiento4 - briquetas 2,89

tratamiento3 - briquetas 3,62g~ n=3 3,03

tratamiento2 - al vole

tratamientol- sin fertilizacio

T T T T
1,00 2,00 3,00 4,00

Porcentaje de Nfoliar al finalizar la floracion (inicio llenado del grano)




53
Segun la prueba de Tukey al 5%, el porcentaje de N del
tratamiento 2 (fertilizacion al voleo) es estadisticamente mayor a
los demas tratamientos. Los tratamientos 2, 3, 4 y 5,
correspondientes a los tratamientos al voleo y de briquetas de
3,62 g., 2,89 g. y 2,17 g. respectivamente son estadisticamente
iguales. EIl tratamiento 1 (testigo absoluto) es estadisticamente

menor a los demas tratamientos. Anexos 11y 12.

DISCUSION

NUmero de macollos

Los tratamientos 2, 3, 4 y 5, correspondientes a los tratamientos al
voleo y de briquetas de 3,62 g., 2,89 g. y 2,17 g. respectivamente
no presentan diferencias significativas, lo que quiere decir que se
los puede considerar iguales, o que estos los tratamientos
tuvieron el mismo efecto sobre la variable “Numero de macollos”.
Esta situacion se pueda dar debido a que ya sea al voleo o en
forma de briquetas, todos los tratamientos antes mencionados
tuvieron a su disposicion el nitrégeno necesario para esta etapa.
El tratamiento 1 fue estadisticamente diferente por obvias

razones, no fue fertilizado.
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Numero de paniculas y produccion

No se obtuvieron diferencias significativas para ninguno de los
tratamientos. Esta situacion se presentd a pesar de que los
tratamientos con briquetas tenian un contenido de nitrdgeno
menor que el tratamiento al voleo. El tratamiento al voleo contenia
120 kg. por hectérea y los tratamientos con briquetas so6lo 80 kg.,

64 kg. y 48 kg. por hectarea.

Contenido de N en el suelo

No se presentaron diferencias significativas en los tratamientos en
ninguna de las etapas, lo que quiere decir que aunque el
tratamiento al voleo fue aplicado en dos ocasiones durante el
cultivo y los de briquetas tan soOlo una vez, estos ultimos
mantuvieron nitrogeno disponible para todo el ciclo de cultivo.
Ademas, el tratamiento al voleo contenia un 50% mas de

nitrogeno que el tratamiento de briquetas de 3,62 g.
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Contenido de N foliar

En esta variable tampoco se presentaron diferencias significativas
a pesar de lo mencionado anteriormente sobre el contenido de
nitrogeno del tratamiento al voleo y los tratamientos de briquetas.
Ademas el contenido de nitrégeno foliar se mantuvo dentro de los
porcentajes considerados Optimos para el cultivo de arroz. Ver

Anexo 16.



CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en el experimento, podemos llegar a las

siguientes conclusiones:

1. El tratamiento 2, correspondiente a la aplicacion de urea al voleo,
presentd diferencias significativas con respecto a los demas
tratamientos Unicamente el variable de nimero de macollos; en donde

fue estadisticamente mayor a los demas tratamientos.
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2. En la variable NUumero de paniculas no se presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Aunque cabe destacar que el
tratamiento con mayor numero de paniculas fue al que se aplico las
briguetas de 3,62 g. (80 Kg. N/Ha.) seguido del tratamiento de la

aplicacion de urea al voleo.

3. En la variable Produccion en Kg. por Hectarea, tampoco se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Es
importante mencionar que la mayor produccién se present6 en el
tratamiento donde se aplicé la urea al voleo seguido del tratamiento de
briguetas de 3,62 g., aunque solo en un 8,6%. Estos resultados se
dieron a pesar de que el tratamiento al voleo consistia en 120 Kg. de
N por Ha. y el tratamiento de briquetas de 3,62 g s6lo en 80 Kg. de N

por Ha.

4. A pesar de no presentar diferencias significativas con los demas
tratamientos, el tratamiento 3 (briqguetas de 3,62 g.), fue el que
mantuvo el mayor porcentaje de N en el suelo durante las etapas de
mayor demanda del cultivo, sean éstas elongacién, macollamiento e

inicio de llenado del grano.
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5. En la variable Porcentaje de N foliar, para la etapa de elongaciéon no
hubo diferencias significativas pero para el macollamiento si. Sin
embargo, todos los tratamientos de aplicacion de briquetas
(tratamientos 3, 4 y 5) presentaron niveles de N foliar dentro del rango

optimo en las dos etapas antes mencionadas. Ver Anexo 16.

6. Se obtuvieron ganancias a nivel econémico, ya que la cantidad de
urea aplicada fue desde el 50% en relacibn a las aplicaciones

convencionales al voleo.

7. Dentro del tema ambiental también se logra una ganancia debido a
gue se evitan emanaciones de amonio hacia la atmdsfera gracias a

que las briquetas logran mantener el nitrégeno en el suelo.
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones mencionadas anteriormente, se muestran las

siguientes recomendaciones:

1. Continuar con la investigacion para determinar con exactitud las
ganancias ambientales, es decir, determinar cuanto amonio estamos

evitando emanar hacia la atmédsfera.

2. Aplicar esta tecnologia con los pequefios arroceros, ya que hacia ellos

esta dirigido, y evaluar su adaptabilidad en el campo.

3. Investigar también la posibilidad de trabajar con briquetas de otros
compuestos utilizados en la fertilizacién del cultivo de arroz, tales

como muriato de potasio, sulfato de potasio, incluso zeolitas.
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ANEXO 1

ANALISIS QUIMICO PREVIO A LA SIEMBRA

e

ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069
Yaguachi- Ecuador ~ Teléfono: 2717161 Fax: 2717119

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO 1 [_ DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
“Nombre  : CTT-ESPOL PROSPERINA Nombre :CENAE Cultivo Actual : ARROZ
Direccién Provincia : GUAYAS N° Reporte : 5574
Cindad Canton Fecha de Muestreo : 07/01/2009
Teléfono Parroquia : Fecha de Ingreso  ; 09/01/2009
Fax : Ubicacién : KM. 30.5 VIA PERIMETRAL Fecha de Salida  : 17/01/2009
N° Muest, Datos del Lote ppm meg/100m| ppm J
Laborat. Identificacién Area pH N P K ‘ Ca r Mg S ) Zn Cu J Fe ( Mn { B f
- 263 {LOTE | CENA Espor 6.8 2 03 1027 42 6,1 | 12 5| 1,5 8] 109 ] 50 4 220 o !02751}
20264 |LOTE2 CENAE EspoL 7.0 15 110 ] 030 )21 | 78 |33 | 26 5[ 148 <] 18 B 9804|037 M
[N
Boe
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ANEXO 3

ANALISIS DE VARIANZA Y DATOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLE

PROMEDIO MACOLLOS

Descriptives

Promedio de macollos por planta en una repeticidn

95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
tratamiento1- sin
fertilizacion 3 12,2083 1,26912 F3273 9 0557 15,3610 10,75 13,08
tratamiento?2 - al voleo 2 18,8125 362382 2 BE250 -13,7471 51,3721 16,25 21,38
tratamiento3 -
briquetas 3,62g 2 191313 09723 JOE875 18,2577 20,0048 19,06 19,20
tratamientod -
briquetas 2,89g 2 197188 1,72357 121875 42331 35,2044 18,50 20,94
tratamiento5 -
briquetas 2,17g 3 21,0998 2 56872 148305 14 7187 27,4809 18,93 2394
Total 12 17,9375 395116 1,14060 15,4270 20,4479 10,75 2384
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Promedio de macollos por planta en una repeticion
Levene
Statistic df dfz Sig.
4 653 4 7 038
ANOWVA
Promedio de macollos por planta en una repeticion
Sum of
Squares df Mean Square F 3ig.

Between Groups 139,193 4 34,7949 7,488 011

Within Groups 32,531 7 4 647

Tuotal 171,729 11




ANEXO 4

TABLAS DE COMPARACIONES MULTIPLES DE VARIABLE PROMEDIO

MACOLLOS

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Promedio de macollos por planta en una repeticion

Mean
{1y Niimero del (JyNimero del Difference 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
Tamhane tratamiento1- sin tratamientoz - al voleo -6,60417 2 66520 911 -179,2485 166,0412

fertilizacion i _

Eﬁ?;g;:;tg;g 5,02202 73505 100 16,3254 2,0796

tratamientod -

gf};ﬂ{:; 5 8% 751042 | 1,42206 371 34,3856 19,3648

Eﬂ?ﬂ{:gtgi;g 8,89147 | 1,65419 27 21,5204 37375
tratamiento2 - al voleo tratamiento1- sin

e 5,60417 | 266520 911 -186,0412 179,2495

Eﬂ?ﬂ{:gtgzg -31875 | 256342 1,000 -317,1681 316,5306

tratamientod -

oriquetas 2 59 90625 | 233756 1,000 -91,9536 90,1411

tratamientos -

gﬁ;ﬂ{:g > e 228730 | 296072 1,000 52,5719 57,0073
Eﬂ?g:{:gtg%'gg E{ﬁg;’gﬁ*s'” §,02202 73505 100 2,9795 16,8254

tratamiento2 - al valeo 31875 | 256342 1,000 -316,5306 317,168

tratamientod -

Drf:qaﬁ:; > 209 58750 | 1.22089 1,000 -148,0955 145,9205

tratamientos -

;ﬂ;ﬂ{:g > 17a 1,06855 | 1,48465 077 22 4688 18,5317
gf‘i?ﬂ{:glggég }ﬁﬁgsi’;‘rT's'” 751042 | 1,42206 371 19,3648 34,3856

tratamientoZ - al valeo 90625 | 283756 1,000 -90,1411 91,9536

tratamiento3 -

gf}:ﬁg{:; 2 820 58750 | 1,22080 1,000 45,9205 148,0055

tratamientos -

gf’iqagzgg 5 7o -1,38105 | 1,91958 999 15,9495 13,1874
Eﬂ?ﬂ{ﬁ?gi}g }E{ﬁgs{gﬁ*sm 8,89147 | 1,65419 27 37375 21,5204

tratamientoZ - al valeo 228730 | 2.96072 1,000 57,0973 £2,5719

gf}‘ﬁg{:glg%&g 196855 | 1,48485 977 18,5317 22,4688

tratamientod -

briquetas 2,899 138105 | 191958 999 13,1874 15,9495

Promedio de macollos por planta en una repeticion

Subsetfor alpha =.05

Mdmero del tratamiento i 1 2
Tukey Bab tratamiento1- sin

fertilizacion 3| 122083
tratamiento2 - al voleo 2 18,8125
tratamiento3 - briquetas
3,629 2 19,1313
tratamiento4 - briquetas
2.89g 2 19,7188
tratamiento5 - briquetas
217g 3 21,0998

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2 308.

0. The group sizes are unequal. The harmonic mean ofthe group
sizes is used. Type | error levels are not guaranteed.



ANEXO 5

ANALISIS DE VARIANZA Y DATOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLE

Promedio de paniculas

PROMEDIO PANICULAS

Descriptives

por planta en una repeticidn

95% Confidence Interval for
Mean
M Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | UpperBound | Minimum | Maximum
tratamiento- sin
fertiizacion 2 | 17.4500 186676 | 1,32000 6778 34,2222 16,13 18,77
tratamiento2 - al voleo 3 19 0267 604651 348095 4 0063 34,0470 1343 2544
tratamiento3 -
briquetas 3 62 2 | 19,6750 3,88202 | 274500 15,2035 54,5535 16,93 22,42
tratamientod -
briquetas 289 3| 142567 152106 87219 10,4781 18,0352 13,20 16,00
tratamientod -
briquetas 2,17g 3 14 3067 3,03306 175114 67721 21,8412 10,93 16,80
Total 13 | 16,6938 3,02493 | 108858 14,3220 19,0657 10,92 25,44
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Promedio de paniculas por planta en una repeticion
Levene
Statistic df1 df Sig.
1,613 4 8 262
ANOVA
Promedio de paniculas por planta en una repeticion
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 70,160 4 17,540 1,223 a73

Within Groups 114,701 a 14,338

Total 184 861 12




ANEXO 6

TABLAS DE COMPARACIONES MULTIPLES DE VARIABLE PROMEDIO

PANICULAS

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Promedio de paniculas por planta en una repeticion

Mean
(1) Nimera del (J) Nimera del Difference 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane tratamientol-sin tratamiento2 - al voleo -1,57667 373218 1,000 -36,5912 33,4378
ferilizacion trat; to3 -
bricustas 3,620 222500 | 304589 1,000 -98,1952 93,7452
tratamiento4 -
briquetas 2,89g 3,19333 158544 876 -21,4871 27,8738
tratamientos -
briquetas 2,17g 314333 219292 942 13,1441 19,4308
tratamiento2 - alvoleo  tratamiento- sin
fertilizacion 157667 373218 1,000 -33,4378 36,5912
tratamiento3 -
briquetas 3,62g -,64833 444092 1,000 -33,9043 32,6076
tratamiento4 -
briquetas 2,899 477000 359972 873 -35,4312 44 9712
tratamientoS -
Briquetas 2 17g 472000 390554 977 -24 7874 34 2274
tratamiento3 - tratamiento1- sin
Briquetas 3,62g fertilizacion 2,22500 304589 1,000 -93,7452 98,1952
tratamiento?2 - al voleo 64833 444092 1,000 -32,6076 33,9043
tratamientod -
briquetas 2 89g 541833 288205 961 -157 5504 168,3870
tratamientoS -
Briquetas 2 17g 5,36833 325599 845 -49 5038 60,2404
tratamientod - tratamiento1- sin
Briquetas 2,89g fertilizacion -3,19333 158544 878 -27,8738 21,4871
tratamienta? - al valeo -4, 77000 3594972 973 -44 9712 354312
tratamiento3 -
briquetas 3,62g -5,41833 288205 961 -168,3870 157,5504
tratamientoS -
Briquetas 217g -,05000 1,95900 1,000 -14 8534 14,7534
tratamientos - tratamiento1- sin
briquetas 2,17g fertilizacion -3,14333 219292 842 -19,4308 13,1441
tratamienta? - al valeo -4, 72000 390554 97T -34,2274 247874
tratamiento3 -
briquetas 3,62g -5,36833 325599 845 -60,2404 408 5038
tratamientod -
Briquetas 2,89g 05000 1,95900 1,000 14,7534 14,8534

Promedio de paniculas por planta en una repeticion

Subset
for alpha
=05
Nimero del tratamiento N 1
8,b i - hri
Tukey B tratamientod - briquetas 3 142567
289g
tratamiento5 - briquetas
217g 3 14,3067
tratamiento1- sin
fertilizacion 2 | 17,4500
tratamiento2 - al voleo 3 19,0267
tratamiento3 - briquetas
3,62 2 19,6750

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2 500.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of

the group sizes is used. Type | error levels are not
guaranteed.



ANEXO 7

ANALISIS DE VARIANZA Y DATOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLE

Produccidn en kg por ha

PRODUCCION EN KG POR HA.

Descriptives

95% Confidence Interval for
Mean
M WMean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
fratamientol- sin 2 |a707 5758 B64,96607 |470,20202 | -2266,9074 | 0682058 | 323737 | 4177.78
fertilizacion ' ' ' - ' ' ' '
tratamiento2 - al voleo 3 68104377 | 1640,32266 |947,04073 27356502 | 108852251 | 495859 | 808081
tratamiento3 -
briquetas 3,629 2 |6221,2121 | 126564971 |894,94950 | -51501994 | 1759206236 | 532626 | T116,16
tratamientod -
briquetas 2,890 3 |6007,0707 82482711 |476,21415 39530866 8056,0548 | 511919 | 674949
tratamientos -
priquetas 2.17g 2 |4797,979% 292 84220 |207,07071 2166,8970 74290626 | 459091 | 500505
Total 12 |5658,5384 | 144422604 |416,91215 4741,2200 65764558 | 3237,37 | 8080,81
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
FProduccion en kg por ha
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
2434 4 7 44
ANOVA
FProduccidn en kg por ha
Sum of
Squares df Mean Square F 3iq.
Between Groups | 14071875 4 | 3517968,851 2776 113
Within Groups 3871802 7| 1267400 289
Tatal 22943677 11




ANEXO 8

TABLAS DE COMPARACIONES MULTIPLES DE VARIABLE

PRODUCCION EN KG POR HA.

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Produccién en kg por ha

Mean
(I} Mdmero del (Jy Ndimero del Difference 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento ()] Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane tratamientod- sin tratamiento2 - alvoleo | -3102,8620 1057,344 500 -11737,4949 55317710
fertilizacion tratamiento3 -
briquetas 2,629 -2513,6364 1010,952 844 -30019,6471 24992 3743
tratamiento4 -
briquetas 2, 89g -2299,4949 |569,23080 394 -7988,9738 33809839
tratamientos -
briquetas 2,179 -1090,4040 |513,77837 920 -19782,8616 17602,0535
tratamiento2 - al voleo  tratamiento- sin
fertilizacion 310286195 1057,344 500 -6531,7710 11737,4949
tratamiento3 -
briquetas 3,629 589,22559 1303,005 1,000 -10096,8862 11275,3373
tratamiento4 -
briquetas 2,89g 803,36700 1060,031 999 -7192,0735 87988075
tratamientos -
briquetas 2,179 201245791 (96941447 830 -9395,9034 13421,8192
tratamiento3 - tratamiento- sin
briquetas 3,629 fertilizacion 2513,63636 1010,952 844 -24992 3743 30019,6471
tratamiento2 - alvoleo | -589,22559 1303,005 1,000 -11275,3373 10096,8862
tratamientod -
briquetas 2,89g 21414141 1013,763 1,000 -24129,7307 245538,0135
tratamiento5 -
briquetas 2,17g 142323232 (918,59288 L9865 -71942 9365 747894012
tratamientod - tratamiento- sin
briquetas 2,39g fertilizacion 2299 49495 (66923080 394 -3389,9839 T7988,9738
tratamiento2 - alvoleo | -803,36700 1060,031 899 -8798,8075 7192,0735
tratamiento3 -
briquetas 2,629 21414141 1013,763 1,000 -24558,0135 241297307
tratamiento5 -
briquetas 2 17g 1209,09091 |519,28624 703 -3321,6888 5739,8707
tratamientos - tratamiento- sin
briquetas 2,179 fertilizacion 109040404 (51377837 920 -17602,0535 19782,8616
tratamiento2 - al voleo | -2012 4579 (969 41447 830 -13421,8192 9396,9034
tratamiento3 -
briquetas 2,629 -1423,2323 |918,59288 J9E6 -7T4789 4012 71942 9365
tratamientod -
briquetas 2,89g -1209,0909 |519,28624 703 -5739,8707 33216888
Produccién en kg por ha
Subset
for alpha
=.05
Nimero del tratamiento N 1
Tukey Be.b tratamiento- sin
fertilizacion 2 |3707 5758
tratamientos - briquetas
g 2 |4797,9798
217g
tratamiento4 - briquetas
2,399 3 |6007,0707
tratamiento3 - briquetas
3,629 2 |6221.2121
tratamiento?2 - al voleo 3 |68104377

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 2, 308.

b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type | error levels are not

guaranteed.




ANEXO 9

ANALISIS DE VARIANZA Y DATOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLE

CONTENIDO DE N EN EL SUELO

Al finalizar la elongacion

Descriptives

Porcentaje de N en el suelo al finalizar la elongacién (inicio del macollamiento)

95% Confidence Interval for
Mean

M Wean 5td. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
tratamiento1- sin
fertilizacion 3 12 6667 1,52753 88192 38721 16,4612 11,00 14,00
tratamiento2 - al voleo 3 9 6667 57735 33333 8,2324 11,1009 9,00 10,00
tratamiento3 -
briquetas 3.62g 3 13,3333 461880 2,66667 1,8596 24,8071 8,00 16,00
tratamientod4 -
briquetas 2,899 3 13,0000 1,00000 57735 10,5159 15,4841 12,00 14,00
tratamiento5 -
briquetas 2,17g 3 11,3333 57735 33333 980891 12,7676 11,00 12,00
Total 15 12,0000 2,36039 60945 10,6929 13,3071 8,00 16,00

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Porcentaje de M en el suelo al finalizar 1a
elongacidn (inicio del macollamienta)

Levene
Statistic df1 df2 Sig.

8,023 4 10 004

ANOVA
Porcentaje de M en el suelo al finalizar la elongacidn (inicio del macollamienta)
Sum of
Squares df Mean Square F 3ig.
Between Groups 27,333 4 6,833 1,349 218
Within Groups 50,667 10 5,067
Total 78,000 14




Al finalizar el macollamiento

Descriptives

Porcentaje de N en el suelo al finalizar el macollamiento (inicie de |a floracién)

95% Confidence Interval for
Mean
I Mean Std. Deviation | Std Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
tratamiento- sin
fertilizacion 3 3,6667 1,15470 JBBBET 7982 6,5351 3,00 5,00
tratamiento2 - al voleo 3 85,3333 230840 1,33333 - 4035 11,0702 4,00 8,00
tratamiento3 -
briquetas 3,629 3 6,0000 346410 2,00000 -2 6053 14,6053 4,00 10,00
tratamientod -
briquetas 2,89g 3 4 666T BTT35 33333 32324 6,1009 4,00 5,00
tratamientos -
briquetas 2.17g 3 33333 BTT35 33333 1,8991 4 7676 3,00 4,00
Tuotal 15 4,6000 1,95667 50521 35164 5,6836 3,00 10,00
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Paorcentaje de M en el suelo al finalizar el
macaollamiento (inicio de la floracidn)
Levene
Statistic af df2 3ig.
6,483 4 10 Joos
ANOVA
Porcentaje de M en el suelo al finalizar el macollamiento (inicio de la floracidn)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 14,833 4 3,733 966 A63
Within Groups 33 667 10 3,867
Tatal 53,600 14




Al finalizar la floracion

Descriptives

Paorcentaje de M en el suelo al finalizar la floracién (inicio llenado del grana)

95% Confidence Interval for
WMean
I\ Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
tratamiento1- sin
fertilizacion 3 10,6667 3,05505 1,76383 3,0775 18,2558 8,00 14,00
tratamiento?2 - alvoleo 3 12,0000 200000 1,15470 7,0317 16,9683 10,00 14,00
tratamiento3 -
briquetas 3 62 2| 106667 416333 | 240270 2244 21,0000 £,00 14,00
tratamientod -
briguetas 2,29g 3 11,6667 BT735 33333 10,2324 13,1009 11,00 12,00
tratamiento5 -
briquetas 2 170 3| 113333 288675 | 1.66667 41622 18,5044 8,00 13,00
Total 15 11,2667 243389 62843 9,9188 12,6145 6,00 14,00
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Porcentaje de M en el suelo al finalizar la
flaracidn (inicio llenado del grana)
Levene
Statistic df df2 3ig.
21849 4 10 144
ANOVA
Porcentaje de M en el suelo al finalizar la floracidn (inicio llenado del grana)
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4 267 4 1,067 136 965
Within Groups 78,667 10 7867
Total 82,933 14




ANEXO 10

TABLAS DE COMPARACIONES MULTIPLES DE VARIABLE CONTENIDO
DE N EN EL SUELO

Al finalizar elongacion

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Porcentaje de N en el suelo al finalizar la elongacidn (inicio del macollamiento)

(1) Nimero del (J) Nimero del Di#leer::ce 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (I-J} Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane trat_a_mie_ntm— sin tratamiento?2 - al voleo 3,00000 84281 AT74 -5,5920 11,5820
fertlizacion Eﬁ?ﬂ{:gtggﬁgg - 66667 | 230872 1,000 28,3162 26,9829
Eﬁ?ﬂ{:;tg‘ggg 33333 | 1,05409 1,000 7,0343 5,3676
Eﬁ?ﬂ{:gtgi?g 1,33333 94281 955 -7,2587 9,9253
ratamiento2 -alvoleo - watamientol-sin -3,00000 | 94281 474 -11,5920 5,5920
Eﬁ?ﬂ{:gtgigg -3,66667 | 268742 973 -38,3982 31,5649
Eﬁ?ﬂ{:gtg‘ggg 333333 66667 124 7,9136 1,2470
Eﬁ:aurzggtgi?g -1,66667 47140 217 -4,2887 9554
Eﬁ?ﬂ{:gtgigg };ar}ﬁgiirg?'sm 66667 | 2,80872 1,000 26,9829 28,3162
tratamiento2 - al volea 366667 | 268742 973 -31,5649 38,3932
Eﬁ?ﬂ{:gtg‘ggg 33333 | 272845 1,000 31,7452 32,4118
Eﬁ?ﬂ{:;tgi?g 2,00000 | 268742 999 33,2316 37,2316
Eﬁ?ﬂ{:gtg‘ggg }Lar{ﬁggirg?'sm 33333 | 1,05409 1,000 -6,3676 7,0343
tratamiento2 - al volea 3,33333 66667 124 -1,2470 79136
Eﬁ?ﬂ{:gt?ﬁgg 33333 | 272845 1,000 32,4118 31,7452
Eﬁ?ﬂ{:;tgi?g 1,66667 66667 577 2,9136 £,2470
Eﬁ?ﬂ{:gtgi?g }Lar{ﬁggirg?'sm -1,33333 04281 955 -0,9253 7,2587
tratamiento2 - al voleo 1,66667 47140 217 -,9554 4 2887
Eﬁ?ﬂ{:gt?ﬁgg 2,00000 | 266742 999 37,2316 33,2316
Eﬁ?ﬂ{:;tg‘ggg -1,66667 66667 577 -6,2470 2,9136

Porcentaje de N en el suelo al finalizar la elongacion (inicio
del macollamiento)

Subset
for alpha
=.05
Namero del tratamiento N 1
Tukey B2 tfratamiento?2 - al valeo 3 96667
tratamiento5 - briquetas
> 179 a 3| 113333
tratamiento- sin
fertilizacion 3| 128667
tzraatggmentoat—bnquetas 5 13.0000
t;aﬁt:;nientﬂ-briquetas 3 123333

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmaoniz Mean Sample Size = 2,000.



Al finalizar macollamiento

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Porcentaje de M en el suelo al finalizar el macollamiento (inicio de la floracién)

{1y Namera del (J) Nimero del Di:es;:;ce 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane trat.a.mie.ntm— sin tratamiento2 - al voleo -1 666ET 1,48071 986 -12,9545 96212
fertizacion Eﬁ;ﬁ{:gtgaﬁzg 233333 | 210819 989 22,9981 183314
Eﬁ?ﬂ{:gtg‘ggg -1,00000 | 74536 50 65,6430 4,5439
Eﬁ?ﬂ;ggtgi?g 33333 | 74536 1,000 -5,3106 59773
ratamientoZ - al voleo i;artﬁig;?svsm 166667 | 149071 986 -9,6212 12,9545
Eﬁ?ﬁ:gtgézg -G6667 | 240370 1,000 15,7909 14,4575
Eﬁfﬂ{i?gtgg 6E667 | 137427 1,000 147185 16,0519
Eﬁ?ﬂ{:gtgi?g 200000 | 137437 57 13,3852 17,3852
Eﬁ?ﬁ:gtgégg Eﬁgggﬁ“sm 223332 | 210819 089 18,3314 22,9981
tratamiento2 - al volea 66667 | 240370 1,000 14,4575 15,7909
Eﬁfﬂ{i?gtgg 123333 | 202750 1,000 24,0994 26,7661
Eﬁ?ﬂ{:gtgi?g 266667 | 2,02759 ar7 22,7661 28,0094
Eﬁ?ﬁ:gtg‘ggg Eﬁgggﬁ“sm 100000 | 74536 059 -4,6430 £,6430
tratamiento2 - al volea -GE6ET | 137437 1,000 16,0519 14,7185
Eﬁﬂz;ggtggﬁzg 133333 | 2,02759 1,000 26,7661 24,0094
Eﬁ?ﬂ{:gtgi?g 133333 | 47140 385 -1,2887 3,9554
Eﬁ?ﬁ:gtga?g Eﬁgggﬁ“sm 33333 | 74536 1,000 -5,9773 5,3106
tratamiento2 - alvoles | -2,00000 | 137437 957 17,3852 13,3852
Eﬁ?ﬂlﬁ?gigg 266667 | 2,02759 77 28,0994 227661
Eﬁ?ﬂ{:gtgggg 133333 | 47140 385 -3,9554 1,2887

Porcentaje de N en el suelo al finalizar el macollamiento
{inicio de la floracion)

Subset
for alpha
= .05
Niamero del tratamiento N 1
Tukey B2 tratamiento5 - briquetas
2 17g 3 33333
tratamiento1- sin
fertilizacion 3| 3beer
tratamientod - briguetas
2 8ag 3 4 6BET
tratamiento2 - al voleo 3 53333
tratamiento3 - briquetas 3 6.0000

3,62g

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




Al finalizar floracion

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Porcentaje de N en el suelo al finalizar la floracidn (inicio llenado del grano)
Mean
() Nimero del (J) Numero del Difference 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (I-J) Std. Error Sig L ower Bound | Upper Bound
Tamhane tratamientol- sin tratamientoZ - al voleo -1,33333 210819 1,000 -14,7352 12,0685
fertilizacion tratamiento3 -
briquetas 3 62a ,00000 293142 1,000 -17,8643 17,8643
tratamiento4 -
briquetas 2,39g -1,00000 1,79505 1,000 -22,9036 20,9036
tratamiento5 -
briquetas 2.17g - BBEET 2 42670 1,000 -14,1997 12,8664
tratamiento2 - alvoleo  tratamiento1- sin
fertilizacion 1,33333 210818 1,000 -12,0685 14,7352
tratamiento3 -
briquetas 3.62q 1,33333 2 BBEET 1,000 -19,4222 22,0889
tratamiento4 -
briquetas 2,39g 33333 1,20185 1,000 -12,3325 12,9992
tratamiento5 -
briquetas 2.17g JBBEET 202759 1,000 -11,8290 13,1623
tratamiento3 - tratamiento1- sin
briquetas 3,62a fertilizacion 00000 298142 1,000 -17,8643 17,8643
tratamiento2 - al voleo -1,33333 266667 1,000 -22,0889 19,4222
tratamiento4 -
briquetas 2,89g -1,00000 2 42670 1,000 -32,3915 30,3915
tratamiento5 -
briquetas 2,17a - BBBET 292499 1,000 -18,6853 17,3520
tratamiento4 - tratamiento1- sin
briquetas 2,89g fertilizacion 1,00000 1,79505 1,000 -20,9036 22,9036
tratamiento2 - al voleo -33333 1,20185 1,000 -12,9992 12,3325
tratamiento3 -
briquetas 3,62g 1,00000 2 42670 1,000 -30,3915 32,3915
tratamiento5 -
briquetas 2.17g 33333 1,69967 1,000 -20,1081 20,7747
tratamiento5 - tratamiento1- sin
briquetas 2,17g fertilizacion JGBEET 2 42670 1,000 -12,8664 14,1997
tratamiento2 - al voleo - BEGEET 2,02758 1,000 -13,1623 11,8290
tratamiento3 -
briquetas 3,62q JBEEET 2,92499 1,000 -17,3520 18,6853
tratamientos - 33333 | 169967 1,000 20,7747 20,1081

briquetas 2,89g

Porcentaje de N en el suelo al finalizar la floracion (inicio

llenado del grano)

Subset
for alpha
=05
Numero del tratamiento N 1
Tukey B2 tratamiento1- sin
fertilizacion 3| 10.86667
tratamiento3 - briquetas
3.62g 3 10,6667
tratamiento5 - briquetas
2179 3 11,3333
tratamiento4 - briquetas
2,899 3 11,6667
tratamiento2 - al volea 3 12,0000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

3. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.




ANEXO 11

ANALISIS DE VARIANZA Y DATOS DESCRIPTIVOS DE VARIABLE
CONTENIDO DE N EN FOLIAR

Al finalizar macollamiento

Descriptives

Paorcentaje de M foliar al finalizar el macollamiento (inicio de la floracién)

95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | UpperBound | Minimum | Maximum
tratamiento1- sin
fertilizacion 3 2,0667 11547 JOB6E7 1,7798 2,3535 2,00 2,20
tratamiento2 - al valeo 3 3,3333 47258 27285 21584 45073 280 370
tratamiento3 -
briquetas 3,62g 3 3,0667 47258 27285 1,8927 42406 270 3,60
tratamientod -
briquetas 2,89g 3 30333 41633 24037 1,899 4 0676 270 3,50
tratamientos -
briqustas 2,17g 3 3,0333 49329 28480 1,8079 42587 270 3,60
Total 15 2 9067 57255 14783 25896 3,2237 2,00 370
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Parcentaje de M faliar al finalizar el
macaollamiento (inicio de la floracidn)
Levene
Statistic af1 df2 Sig.
1,689 4 10 228
ANOVA
Porcentaje de M foliar al finalizar el macollamiento (inicio de la floracian)
Sum of
Squares df Mean Sguare F 3iq.

Between Groups 2836 4 09 4 044 033

Within Groups 1753 10 75

Total 4 5849 14




Al finalizar floracion

Porcentaje de M foliar al finalizar |a floracidn (inicio llenado del grana)

Descriptives

95% Confidence Interval for
Wean
il Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
tratamiento1- sin
fortilizacion 3 20333 25166 14530 1,4082 2 6585 1,80 2,30
tratamiento2 - al voleo 3 40667 50332 29059 28163 523170 360 4,60
tratamiento3 -
briquetas 3,620 3 30333 66583 38442 1,3793 4 6374 260 3,80
tratamientod -
briquetas 2,89 3 29233 11547 0BBET 2,6465 32,2202 2,80 3,00
tratamientos -
briquetas 2 17g 3 29333 61101 35277 1,4155 44512 2.40 3,60
Total 15 32,0000 78102 20166 25675 32,4325 1,80 4,60
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Porcentaje de M foliar al finalizar la floracidn
(inicio llenado del granao)
Levene
Statistic df1 dfz =ig.
2 269 4 10 134
ANOVA
Porcentaje de M foliar al finalizar |a floracidn {inicio llenado del grano)
Sum of
Squares df Mean Square F 3iq.

Between Groups 6,247 4 1,562 6,810 ooy

Within Groups 2283 10 228

Total a,540 14




ANEXO 12

TABLAS DE COMPARACIONES MULTIPLES DE VARIABLE CONTENIDO
DE N FOLIAR

Al finalizar macollamiento

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Porcentaje de N foliar al finalizar el macollamiento (inicio de la floracién)

(1) Nimero del (J) Nimero del Di#lﬁ:gce 95% Confidence Interval
- tratamiento tratamiento {-J}) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane tra_{_é_mm_nto‘l— SN Tratamiento? - al valeo 126667 28087 314 44378 1,9045
fertiizacion Eﬂgauﬂzgtgz'gg ~1,00000 28087 460 41711 21711
- Eﬂ?ﬂiggtggég - 96667 24944 339 -3,6432 1,7099
Eﬁ?&:gt;i?g - 96667 29250 516 43197 23864
tratamientoZ - al voleo }Larmi;n;;r;ts‘l— sin 1 26667 28087 314 19045 44378
- Eﬂ?ﬂiggtg?ﬁég 26667 38586 999 41,8795 2,4129
Eﬂ?ﬂiggtggég 30000 36362 998 17490 2,3490
Ef:gaurzggtgi?g 30000 39441 1999 -1,8970 24970
er:;a;z;:;tg%'gg ;;artﬁi;”;;r;t?'sm 1,00000 28087 460 21711 41711
tratamiento2 - al voleo 26867 | 38586 999 24129 1,8795
N Eﬂ?ﬂiggtggég 03333 36362 1,000 20157 2,0823
Ef:gaurzggtgi?g 03333 39441 1,000 2,1637 22304
er:;a;z;:;t;‘g'gg ;;artﬁi';”;;r;t?'sm 96667 24944 380 17099 3,6432
tratamiento2 - al voleo 30000 | 36362 998 23490 1,7490
Eﬂgauﬂzgtgz'gg -03333 36362 1,000 20823 2,0157
Ef:gaurzggtgi?g 00000 37268 1,000 21214 21214
er:;a;z;:;t;i;g ;;artﬁi';”;;r;t?'sm 96667 29250 516 23864 43197
tratamiento2 - al voleo 30000 | 39441 999 24970 1,8970
Eﬂ?ﬂiggtg?ﬁég -03333 30441 1,000 22304 21637
Eﬂ?ﬂiggtggég 00000 37268 1,000 21214 21214

Porcentaje de N foliar al finalizar el macollamiento (inicio de la floracion)

Subsetfor alpha = .05

Mamero del tratamiento M 1 2
Tukey B2 tratamientoi- sin

fertilizacion 3 2,0667

tratamiento4 - briguetas

2 89g g 3 30333 30333

tzrellt?;mentos - briquetas 5 30333 30333

tratamiento3 - briquetas

2 8g a 3| 30867 | 3,0667

tratamiento2 - al voleo 3 3,3333

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



Al finalizar la floracion

Multiple Comparisons

Dependent Variable: Porcentaje de N foliar al finalizar la floracidn (inicio llenado del grano)

(1) Ndmero del (J) Nimero del Di#lleerZ:ce 95% Confidence Interval
tratamiento tratamiento (-1} Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tamhane trat_a_mie_ntm— sin tratamiento2 - al voleo -2,03333 32489 084 -4,4935 4268
feriizacion Eﬁ?ﬂ{:;tggﬁgg -1,00000 | 41096 680 47452 2,7452
Eﬁgaurzggt;d'sgg 90000 | 15986 125 21830 3839
Ef::aurzggtgi?g 00000 | 38452 690 41930 2,3030
tratamiento2 - al voleo }Lariﬁi;n;;r;tsv sin 203333 32489 084 _ 4268 44935
Ef:?uﬂ:;tggﬁgg 103333 | 48180 665 18167 3,8833
Ef:tqauﬂ:;tgd'agg 113333 | 20814 423 23078 45745
Ef:gaurzggtgi?g 1,13333 45704 519 -1,4365 23,7531
Eﬁ?ﬂiggtg?ﬁag ;Lartﬁgiir;t?'sm 1,00000 41096 680 -2,7452 47452
tratamiento2-alvoleo | -1,03333 | 48189 665 -3,8833 1,8167
Ef:gaurzggtgd'agg 0000 | 39016 1,000 47545 4,9545
Eﬁgﬂ{:;t;i?g 10000 52175 1,000 28195 32,0195
Eﬁ?ﬂ{:gt;;gg ;;itﬁg;??'sm 20000 | 15986 125 -3839 2,1839
tratamiento2- alvoleo | 113333 | 20814 423 45745 2,3078
Eﬁgaurzggtgaﬁgg 10000 | 39016 1,000 49545 47545
Eﬁ?ﬁ:;tgiyg 00000 ,35901 1,000 -4,3807 4,3807
Eﬁ:aurzggtgi}g ;Lartﬁigiir;t?'s'” 190000 138152 690 -2,3930 4,1930
tratamiento2-alvoleo | -1,13333 | 45704 519 37531 1,4865
Eﬁ?ﬂl:gtg%&g - 10000 52175 1,000 3.0195 28195
Eﬁ?ﬂ{:;t;‘ggg 00000 | 35901 1,000 -4,3807 4,3807

Porcentaje de N foliar al finalizar la floracion (inicio llenado del grano)

Subsetfor alpha =.05

MNamero del tratamiento M 1 2
Tukey B2 tratamiento1- sin

fertilizacion 3 20333
tratamientod - briguetas
2,899 3 29333 29333
tratamiento5 - briguetas
2179 3 29333 29333
tratamiento3 - briguetas
3.62g 3 3,0333 3,0333
tratamiento2 - al voleo 3 4,0667

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




ANEXO 13

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO AL FINALIZAR ELONGACION

EpaE T

LABORATORIO DE SUELOS, TEJDOS VEGET.

ESTACION EXPERIMENTAL BOLICHE"

Yaguachi- Ecuador

ALES Y AGUAS

Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069

Telefono: 2717101

Fax: 2717149

DATOS DEL PROPIETARIO
SRTA. OLGA CALLE

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre
Provincia

DATOS DE
: CENAE

&h

A PROPIEDAD
ESPOL

305 VIA PERIMETRAL

PARA USO DEL LABORATORIO
tive Actual : ARROZ
N Reporte : 569t
ha de Muestreo 1 03/03/2000
ha de Ingreso D5/0372009
Fecha de 1770372009

R i oo . o
L. I Datos del Lote ppin nicg/ 100ml | ppm
Identificacién Area pH N P [N Ca My S In Cu Fe Mn
PISCINA 1 6.7 8 [ 0.24 17 N 1 1.7 150 1% 400
PISCINA 2 6.8 9 7 0.21 I8 10.4 16 i7 154 i+ 69.0
PISCINA 3 0.8 I 5 o018 17 1.0 I 1.5 150 111 57.0
PISCINA 4 6.9 10 5 015 17 P10 10 1.3 14.6 1 54.0
PISCINA S 7.3 13 ‘ 7 a7 17 N 20 1.7 16,8 12 940
PISCINA 6 .9 1 ‘ G (G 17 10.6 7 1.3 16.3 13 250
PISCINA 7 6.9 14 4 0.17 16 1.1 4 1.9 145 12 7.0
PISCINA E 6.9 3 0O 0,16 17 1.9 11} 1O 16,0 9 21.0
PISCINA 9 7.0 14 6 017 17 10.% 5 0.4 13.7 9 l:-:'
PISCINA 10 7.7 16 9 021 17 ICEN NN 13 15.2 o190
E— T R T EXTRACTANTES
T - D TAOCGIA T SADA
INTERPRETACION - RIRTOUR — Obven Modificado
o Ficmenton: de < a1t | | pil et e T KMy CukeMaZa
Muy Acido 1\ - Liger. Acido RC - Requiere Cal Ve AR ﬁ"‘:d':';;-;_ e e Mondbiaios
o v = Medio e ur . BS
mﬂnﬁ. Acido N = :::.r:cu‘m ‘\“,“ | I K.CaMe o be M Za Absorcin atémics |




MNSTITUTO NACICMAL .ILL‘T;‘;N

ESTACION EXPERIMENTAL "BOLK"IHE"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Yaguachi- Ecuador

Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069
Teléfono: 2717161

INVESTIGRICIONES, 8GE

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

SRTA. OLGA CALLE

(LR TR TP

PATOS DEL PROPIETARIO

Nombre
Provincia

Cantén

Parroquia

DATOS DE LA PROPIEDAD
: CENAE - ESPOL
: GUAYAS

Fax: 2717119

N° Reporte

Fecha de Muestreo : (3/03/2009

PARA USO DEL LABORATORIO
Cultive Actual

Fecha de Ingreso

: ARROZ
T 5691

1 05/03/2009

= Alto

Ubicacion : KM. 30,5 VIA PERIMETRAL Fecha de Salida : 17/43/2009
Datos del Lote ppin ueq/ L0l ppiu
Identificacitn Area pH N P K Ca Mg S In Cu Fe Mn B

‘ PICINA 11 7.0 12 # 5 8 018 i 17 11,1 8§ M 1.1 B 13,9 8
PICINA T2 7.0 11 @ 14 & 020 » 17 10.7 10 M 09 B 154 =« 11
PICIN A 13 6.8 12 i 1 & 022 x| 16 .0 20} 14 8] 160 & 7
PICINA 14 6.9 16 # 7 ] 016 3| 16 10.1 26 1.0 B} 150 12
PICEN A 15 6.8 4 5] 9 v 024 81| 18 11,3 23 27 B| 168 | 17
INTERPRETACION [ METODOLOGIAUSADA 5
. pH Elementos: de Na B | | pH = S"T“’ :’5“":0 2’ )
Lae L3 = Lige Alealino RC = Requicre Cal = Bajo N.P.B - C:rbl‘”"" petefa

: o MeAl = Media. Alcalino Moo ATedio s o Tom dimeAria

:al = Alcalino K.CaMgCoFeMnZn =




ANEXO 14

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO AL FINALIZAR MACOLLAMIENTO

INEYITLTE MAL URAL BLIT L -mp. G
PV ST GAL TONE R PRI

ESTACION
LABORATORIO DE
Km. 26 Via Duran T
Yaguachi- Ecuador

PERIMENTAL "BOLICHE"
ELOS, TEJIDOS VEGE

TALES Y AGUAS

ambo Apdo. Postal 09-01-7069
Teléfono: 2717161

Fax: 2717119

REPORTE DE ANALI DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIED, AD " PARA U ISO DEL LABORATORIO
CTT - ESPOL Nombie : J.Il)/\ CENAE Cultivo Actual : ARROZ
Provincia : GUAYAS N Reporte 2022
Canton ) Fecha de Mucestreo @ 17/04/2009
Parroquia : ) Fecha de Ingreso L7/04/2009
Ubicacion : KM, 305 VIA PERIMETRAL h'clm (Ic ‘mluln : 28/04/2()0‘)
IN® Miuest. | Datos del Lote ppm meg/i0onl [ 1)|7E ~ e
+ Raborat. Identificacion Area pH N [ K Ca My s Zn Cu Fe Mn B
22549 | MUESTRA- 1 6.7 1o i 7 0.15
22550 | MUESTRA -2 6.9 8 B 6 0. 14 [ |
22551 MUESTRA - 3 6.8 4 i 6 0.12
22552 MUESTRA - 4 6.7 4 0 PRELY RO ) |
22553 MUESTRA - 5 6.9 5 o0n G o017 ‘ |
22554 | MUESTRA -6 6.9 3w 5 021 M !
22555 MUESTRA - 7 6.9 4 0 6 | 06 ’
22556 MUESTRA - 8 6.9 30 oood
22557 MUESTRA - 9 6.9 4ot 5o o012 ‘
22558 | MUESTRA-10 6.9 4w LA R | ’ - _J_
INTERPRETACION T T 1 " METODOLOGIA USADA F:fm”::s
. pH ‘ Elementos: de N a B | | pIf Suelo: "su‘_' (2.3 dlsen .
IA‘ = Liger. Acido b Lige. Alealino RC Requiere Cal " 13ajo N.PB ("uk,m?m"u
PN = Prac.Neuro  “iv4f = Media, Aloaling Mo Aedio Wit
2. - Neutro AL = Alealino Al l\ CaMgCoFeMnZn - Absorcidn aidmics
S TT N 7= — — ‘_
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7 ‘fffg
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dr

™~ ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
m LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES y AGUAS
,! Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069
feveTT s J Yaguachi- Ecuador  Telefono: 2717100 Fax: 2717419 ]. <
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
R e e S e ) :

DATOS DEL PROPIETARIO ‘ ! ’ DA l()t l): LA PROPIEDAD 1 i .PARA USO DEL LABORATDR[O.."". 4
: CTT -ESPOL | | Nombre  : HDA CENAE Cultive Actual : ARROZ j
3 i Provincia QLAY AS | 1N Reporte 1 022
3 L Canton ] Fecha de Muestreo @ 17/04/2009
. ! i Parroquia | [ Fechade Ingreso 5 (170472009
s ¢ Ubicacion : KM 303 VIA PERIMETRAL i 1l"crtm de Satida 1 280472009

Datos del Lote | ppm_ . ey liomi ] 7 TTnﬁ_“w‘h—_*w
Identificacion LArczl ! pu G E N Ca My { S Zn Cu | Fe | Ma B
R e e - e NN —
MUESTRA- 1] ! | 6 3 4 012 ‘ T
MUESTRA - 12 I l 6.9 3 | 8 | 017
MUESTRA- 13 P 6 3 000y i |
MUESTRA - 14 l 0.9 LG | N I T
MUESTRA - 15 | 6.8 5 7 a2 ! ,’__ WS -
INTERPRETACION T T T T T METODOLOGIA USADA

= Suclo: agua (1:2,5)
pil . Elementos:de Na B | - pH Sucho: apy

oo MM T M ASEEE. A= Tiger Aide |0 - Lige Vel RC Reyuiere Caf - Bajo INrB o
A ae = Agido’ . ES = Prac. Neutro  Sie s = Media Alcalino 5 N .
5 S e w ) A M= Modio i8
= Media. Acido ‘\Z',-—-F Neutro Al = Alaline i - Ao * | K.CaMgCoFeMnZn
P a

i Vs

. RESPONKARE ¥ NEDA DT ARrE D rrs e




ANEXO 15

ANALISIS QUIMICO FOLIAR AL FINALIZAR MACOLLAMIENTO

ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
3 Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069

INSTITUTE Mg ICNTS ¢ Yaguachi- Ecuador  Teléfono: 2717161 Fax: 2717119

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD 1 T PAR‘\_'-‘S—OD_E‘L_LAEA?)QO_]
Nombre : CTT-ESPOL Nombre @ CENAJ Cultive : ARROZ
Direccién : Provincia : GLIAYAS N° de Reporte . 022
Ciudad  : ; Cantén - Fecha de Muestreo @ 17/04/2009
Teléfono : | Parroquia : | | Fechade Ingreso @ 17/04/2009
Fax s | [ Ubicacion : KM, 30,5 VIA PERIMETRAL || Fecha de Salida + 23/04/2009
N® Muest. Datos del Lote (%) {ppm)
Laborat. Identificacion Area ~N P K Ca Mg l S Cl In Cu Fe Mn | B Mo Na
11707 |MUESTRA-1 3.6 013 2.25 \
11708 | MUESTRA -2 3.7 (007|208 |
11709 |MUESTRA -3 3.6 0.16 2,32 .
11710 |MUESTRA -4 3.5 014 :2.02 |
11711 | MUESTRA -5 2.9 0.7 12,17
11712 |MUESTRA -6 28 |0a2 (202
11713 |MUESTRA -7 2.8 0.13 2,10

INTERPRETACION
11 = Deficiente
= Adecuado
= Excesive




ﬁ
IMSTITUTE Mac luuw rm-
IHE STIGAC IO NES L

ESTACION EX
LABORATORIO D

SUELOS,

(P RIM ENTAL "B()I ICHE"

Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal U'-) 01-7069
Teléfono: 2717161 TFax: 2717119

Yaguachi- Fcuador

REPORTE DE ANALISIS FOL

IARES

DATOS DEL PROPIE T TARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIG
Nombre : CTT - ESPOL Nnm!Jrc. ' (_..I‘,N/\l-, ] Cultivo : ARROZ
Direccién @ Provincia : GUAYAS N° de Reporte . 022
Ciudad  : Cantén : Fecha de Muestreo @ 17/04/2009
Teléfono : Parroquia : ) ‘ Fecha de Ingreso @ 17/04/2009
Fax . IJI)uaudl] : KM, 30.5 VIA PERIMETRAL F t\rlhl de ‘:-.lll(la : 23/04/2009
N°® Muest. Datos del Lote Vo) (ppm}
Laborat. Identificacion Area N P K Ca Mg S l Zn Cu Fe Mn B Mo Na
11714 | MUESTRA -8 2,2 110,14 8
11715 |MUESTRA -9 3.5 0,13
11716 |MUESTRA - 10 2.7 0,17
11717 | MUESTRA - 11 2,7 0,14
11718 |MUESTRA - 12 2,0 (310,13
11719 | MUESTRA - 13 2,7 0,12
11720  |MUESTRA - 14 2,9 0,15
11721 MUESTRA - 2,0 10,15

RESPONSABLE DEPARTAMENTO

INTERPRETACION
= Deficiente
= Adccundo
« Fxcesivo

RESPONSABLE LABORATORIO




ANEXO 16

RANGOS OPTIMOS Y NIVELES CRITICOS DE N EN LOS TEJIDOS DE LA
PLANTA

Rangos optimos v niveles criticos de N en los tejidos de la planta.

Etapa de Parte de Optimo  Nivel critico para
crecimiento la planta (%) la deficiencia (%)
Macollamiento a Hoja Y 2.9-42 <2.5

inicio de la panoja

Floracion Hoja bandera 2.2-3. <2.0
Madurez Paja 0.6-0.8

Fuente: Achim Dobermann y Thomas Fairhurst
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