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RESUMEN 

Eslle estudio se efectuó durante los meses de julio a noviembre del 2006 en la localidad Nobol 

:l'O'lincia del Guayas y tuvo como objetivos: 1) Determinar la eficiencia agronómica y de 

'9:lll)eración de N; 2) Dosis óptima económica y dosis óptima fisiológica con aplicaciones de 

" P y K; y 3) Determinar la eficiencia de los fertilizantes urea y sulfato de amonio en cultivo de 

r= Para cumplir con el primer y tercer objetivo se efectuaron parcelas grandes a las que se 

e aplicaron los tratamientos, se probó diversas fuentes de N (urea y sulfato de amonio) en 

XISis de 120 kgN/ha, P20 5 (superfosfato triple y DAP) en dosis de 60 kg/ha, KaO (cloruro de 

:xx:asio y sulfato de potasio) con una dosis de 80 kglha de K20. Para las dosis óptimas de N, P 

o( se efectuaron 3 experimentos con dosis crecientes de N (0, 40, 80, 120, 160 y 200 kg/ha), 

=p, (O, 20, 40, 60, 80 y 100 kg/ha) y K20 (O, 40, 80, 120, 160 y 200 kg/ha). 

:r- el experimento con niveles crecientes de N~rógeno se encontró rendimientos de arroz 

:mddy similares cuando se utilizó la dosis de 160 a 200 kgN/ha y el análisis económico revelo la 

..,.,.. Tasa de Retomo Marginal con el nivel de 200 kgN/ha. La respuesta del cultivo fue lineal, 

•decir, con posibilidades de mayor rendimiento a mayores niveles de fertilización nitrogenada. 

""' hubo respuesta con los experimentos de dosis crecientes con P y K. debido a que son 

noajos cuyos efectos se los puede medir a largo plazo. 

;¡¡,, IO$ experimentos para medir eficiencia al comparar el fertilizante urea con sulfato de amonio 

t.eron iguales estadlsticamente, sin embargo se pudo observar una eficiencia agronómica de 

21 y 38 kglkg para urea y sulfato de amonio, en su orden y una eficiencia de recuperación del 

-*ante n~ogenado de 57 y 78% para urea y sulfato de amonio, respectivamente. Siendo el 

Wllizante sulfato de amonio la fuente más eficiente de N bajo las condiciones que se llevo el 

-imento. En los experimentos para medir la eficiencia de P (superfosfato triple y DAP) y K 

CIO'lXO de potasio y sulfato de potasio) no fue posible medir ningún tipo de eficiencia debido a 

• oa¡a respuesta del arroz a estos elementos. 

~ dosis de 120 kgN/ha que normalmente se venían recomendando en los planes de 

'91ilzación en el cultivo de arroz en función a estudios efectuados en los anos 80 resultan ser 

~ en dla obsoletos, por lo que estudios posteriores deben apuntar a mejorar la eficiencia de 

a fertilizantes especialmente nitrogenados mediante revestimientos de estos con aditivos 

~ que sería lo más conveniente en virtud del contenido de materia orgánica de los 

.-os que es baja en las zonas arroceras. 
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SUMMARY 

-.. ,wdy was done since July to November of 2006 in the location of Nobol, province of 

~ and ít had as objectives: 1) To determinate the agronomic and recovering efficiency of 

¡ The optimus economic and physiologic dose wíth applications of N, P and K; and 3) To 

,..l!r""1Wll'l,iate !he efficiency of fertilizers urea and ammonium sulphate in cultivation of rice To 

&:CJL..,iish wíth the first and third objective; large plots were made to !he ones that !he z-·- were applied, different sources of N were tried {urea and sulphate of ammonium) in 

- of 120 kgN/ha, P20 5 { triple superphosphate and DAP ) in dose of 60 kg/ha. K20 ( 

UC1 de of potassium and sulphate of potassium ) To the optimus dose of N, P and K three 

wsneilts were made with increasing dose of N ( O, 40, 80, 120, 160 and 200 kglha), P20 5 ( 

z: .W, 60, 80, 100 kg/ha) and K,O (O. 40, 80, 120, 160, 200 kg/ha ). 

f'I! experiment wíth increasing levels of nitrogen there were found similar paddy rice 

llWbmances when !he dose of 160 to 200 kgNlha were used and !he economic analysis 

• 11 1 :1 !he best rate of Marginal Retum wíth !he leve! of 200 kgN/ha. The response of the 

~ ll :>11 was lineal, which means, with possibilities of better performance with higher levels of 

.e ¡¡e10Us fertilization. 

~ was no response with the experiments of increasing dosage with P and K, because there 

- .or1<.s whose effects can be measured in long term. 

t>e experiments to measure !he efficiency !he comparison of !he fertilizer urea wíth sulphate 

rsnonium were statistically equal, however we could observe an agronomic efficiency of 28 

.-e 3a kg/kg to urea and sulphate of ammonium , in that on:ler and an efficiency of recovery of 

.. "lll'09enous fertilizer of 57 and 78 % to urea and sulphate of ammonium respectively; being 

... llrtiizer sulphate of ammonium !he most efficient source of N under !he conditions !ha! !he 

_,..,,,..,..,.nt was carried. In !he experiments to measure the efficiency of P {triple 

--i:t"'1iosphate and DAP) and K (chloride of potassium and sulphate of potassium) there was 

- z:.e to measure any kind of efficiency owed to the downward response of the rice to these 

wa. 

:"» :iose of 120 kgN/ha that normally carne recommending in !he plans of fertilization in !he 

lwla al rice in function to studies made in the 80's they tum out to be obsolete nowadays, for 

i-.oa- subsequent studies should aim at to improve !he efficiency of !he fertilizers specially 

:a Jgieoous ones by means of !he covering of these with organic additives that would be !he 

a;wt cawenient in virtue of !he content of organic matter of the soils that is drop in the rice 

::cr>a 
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1. INTRODUCCIÓN 

= iST1lZ (Oryza saliva L.) es el principal alimento de la población ecuatoriana. En el 

.ms se cosecharon 421 .548 ha con un rendimiento promedio de 3.9 ton/ha11
• El 

12"\ ciel área sembrada se encuentra en las provincias del Guayas y Los Ríos. El 

:ie la superficie es sembrada bajo condiciones de riego y el 40% de secano. El 

':lllSl..ll'IO por persona por año es de 43 kg de arroz blanco (Andrade, 1998). 

Ser r:xichas las causas a las que se le atribuyen a ta baja productividad del cultivo de 

~ en el país, uno de ellos es la nutrición y fertilización del cultivo. No todos los 

=-wares de arroz tienen una misma respuesta a la fertilización con N, P y K, por to 

- es importante efectuar estudios sobre dosis óptimas de cada uno de estos 

- ertos. 

;:,a- oocos tos estudios actuales que existen sobre dosis óptimas de fertilización con 

• elementos esenciales nitrógeno (N) fósforo (P) y potasio (K) en este cultivo. 

- ....,:s efectuados por el INIAP (2005) solo dan a conocer dosis muy generales de 

-. elementos en función de la fertilidad del suelo. 

:lira parte, tampoco existen estudios de eficiencia de las diversas fuentes 

1&*:antes que estén validadas para nuestras condiciones, en forma general se dice 

- 11 eficiencia del nitrógeno (N) y potasio (K) es de 60% y del fósforo (P) de 20%, sin 

w go son parámetros muy generales para ser utilizados en la generación de 

_,, 1 e idaciones a partir de la formula de balance, por lo que se hace necesario tener 

w:ICa ta eficiencia de las principales fuentes de N, P y K. 

- álgl:lóstico moderno de los problemas nutricionales de los cultivos utiliza el análisis 

a suelo y foliar en la identificación o confirmación de síntomas visuales. En otras 

- •as la eficiencia del diagnóstico depende de los resultados dados por el anatista o 

w LO que realice dicho análisis, los métodos, las técnicas y el equilibrio que utilice 

.a ooder dar una información precisa y confiable de la cantidad optima o ideal y su 

W ICIC• •.-i1 con la planta ya que se puede estar utilizando una fertilización deficiente o 

e 1a sin aprovechar el potencial de producción. Tomando en cuenta que las dosis 

-.sterio de Agricultura y Ganaderia (MAG). 



z 'ertiizantes deben estar relacionadas a las condiciones ambientales y de suelos de 

• Jierentes zonas, disminuyendo los costos y aumentando la productividad . 

...=- fines que han despertado el interés para realizar este trabajo están relacionados 

c:r os siguientes objetivos: 

O¡ rv.:> General: 

=--•"11a;,,· 1ar la eficiencia nutricional y dosis óptimas de N, P, K en suelos y tejido 

'9!,S:al para el cultivo de arroz. 

a.¡ativos Especificos: 

• Determinar la eficiencia agronómica y de recuperación con N utilizando urea y 

sulfato de amonio. 

• ::ieterminar la eficiencia de recuperación de P20 5 utilizando como fuentes 

111perfosfato triple y fosfato diamónico. 

• Determinar la eficiencia de recuperación de K20 utilizando como fuentes cloruro 

~ potasio y sulfato de potasio. 

• :Jelerminar la dosis óptima económica y dosis óptima fisiológica con aplicaciones 

~ N, P20 5 y K20. 

" is 

establecerán dosis óptimas económicas y fisiológicas de N, P20 5, K20 y la 

..... ua de los fertilizantes urea, sulfato de amonio, superfosfato triple, fosfato 

f :UICO, cloruro de potasio y sulfato de potasio en cultivo de arroz. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2. t. Taxonomla del arroz 

SegUn Andrade (1998). el arroz es una Fanerógama, tipo esperrnatofita, subtipo 

~rrna. 

::i.se: Monocotiledónea 

::P3ell: Glumiflora 

==...la; Gramínea 

Si.damília: Panicoideas 

--bi Oryzae 

s..ari>u: Oryzineas 

~: Oryza 

2.2.. Características de la variedad de arroz 

:. el Cuadro 1 se presenta en forma resumida las características de la variedad de 

9!!C!ZINIAP 14. 

::...wo 1. Características de la variedad de arroz INIAP 14. 

:::. leósticas Características (continuación) 

S'ba:i6o1 (días) 86 Desgrane Intermedio 

::iclr: >Jegetativo (días) 117 Long. grano descascarado 7.27 

Alain de planta (cm) 113 Ancho del grano 2.33 

-•vt"d de panicula (cm) 27.5 Fomia del grano alargado 

~m2 301 Centro blanco mediano 

~ os.'panicula 131.5 Indice de pilada 64.72 

:as ild"ad (%) 11.5 Pudrición de vaina (%) 1 - 5 

--.: =ie 1000 semillas 28.95 Manchado de grano(%) 1 - 5 

!iB o iento (kg/ha) 6942 Falso carbón (%) 1 - 5 

tegetativo Muy vigoroso Hoja blanca (%) Menos de 1 

.=::ce :::ión de panicula Buena 

~ Programa de Arroz INIAP EE. Boliche. 



Ll. Fertilizantes 

~ ...-ea [CO (NH2)2] es la carbamida (la diamida del ácido carbónico). Este fertilizante 

i.ne un contenido de 46% de N es un compuesto orgánico blanco, de bajo peso 

-=ífico (solamente 0,7 kg/I), muy soluble en agua (1 kg/I a 20ºC), un abono en ta 

"'8yOlia de los casos granulado (1-2 mm). soluble y estabilizado por la adición de 

ira de infusorios (Fink, 1988). 

6 sulfato amónico [(NH.h so.J contiene 20.5% de nitrógeno y 24,2% de azufre. Es 

.,. de las fuentes quimicas más antiguas de nitrógeno amoniacal, habiendo sido 

tlcrc:ado primeramente en los Estados Unidos como un producto de la conversión del 

::stJól! de coque. Tiene buenas cualidades de manejo y almacenamiento y también es 

- buena fuente de azufre para los suelos deficientes de este elemento (Tisdale y 

~.1991). 

:UUO de potasio (CIK) contiene de 50 a 52% de K (60 a 63% de K20) y en varios 

'™"'es de rosado o rojo café o blanco dependiendo del grado de pureza en el 

iP""'SO usado. Este fertilizante es uno de los más populares en el mercado para ser 

•iea•o'-oo incorporado directamente en e1 suelo (Havling et al., 1999). 

s.6io de potasio (Ki804}, es un material sólido blanco contiene de 42 a 44% de K 

a 53% K~} y 17% de azufre. Este es producido por diferentes procesos. Algunos 

• u cuales están involucrados con reacciones de otras sales con CLK y algunos de 

• ::uales involucran reacciones con el S HiSO, (Havling et al., 1999). 

5-leffosfato triple [3Ca(H2P0.)2] tiene un alto contenido de fósforo (45% de P:iOs). es 

e oe-1sable para una multitud de funciones fisiológicas de la planta, favorece la 

~ión de flores y frutos, y fomenta su perfume y- dulzor. (www.sodimac.com, 

zx:-

;:::;:Jak¡ diamónico [(NH4)2HP04] es un fertilizante conocido por sus excelentes 

::> aciones de solubilidad en agua a las concentraciones recomendadas para 

1i!! :i:zación líquida al suelo y foliar. Puede ser aplicado a través de todos los tipos de 

uta•ias de riego (www.sodimac.com, 2007). 
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ZA.. Ganancias y pérdidas de nitrógeno 

..11 ::M;oonibilidad del nitrógeno presente en los suelos inundados depende de procesos 

=--: la mineralización de la materia orgánica (Hidrólisis de protelnas a polipéptidos y 

QáCid.)s con consecuente desaminización que resulta en la formación de NH/); la 

~ almosférica de nitrógeno por algas y bacterias heterótrofas (en las cavidades 

a 111 !IZOlla o helecho de agua (Salvinaceae) se alberga una alga cianofíceo llamada 

... 1e11ia, siendo el alga quien capta el nitrógeno atmosférico y lo fija en tasas hasta 

a Z: lqj de N/ha); la lluvia fija entre 5 y 14 kg de N/ha; y por último la adición de 

J S •tes nitrogenados (Yoshida, 1981). 

U Biciencia nutriclonal 

- b cultivos de grano, la eficiencia de la fertilización nitrogenada depende de 

••lleS factores vinculados al suelo, a las condiciones climáticas y al manejo del 

~ Todos estos aspectos son especialmente importantes en el arroz donde se 

..- más de la mitad del fertilizante nitrogenado aplicado. pues et cultivo se 

--ciulala en condiciones que favorecen las perdidas de nitrógeno, fundamentalmente 

_. M!•ificación, volatilización, lavado y erosión, esas perdidas tienen significación 

-= económicas sino también desde el punto de vista de la contaminación 

-•r1cal:al (Departamento de Microbiología de Suelos, s.a.) . 

..,._lcia nutricional se refiere a la cantidad de materia seca, o de granos. 

-~~ por unidad de nutrientes aplicados. De acuerdo con Fagueria (1992). la 

• a::a nutricional puede ser expresada y calculada de cinco maneras diferentes: 

:1aenc:ia Agronómica (EA): es una producción económica (granos, en el caso de 

.::A:wos anuales) obtenida por unidad de nutrientes aplicados: 

::>roducción con fertilización (kg} - Producción sin fertilización (kg) 
,,, _____ _ = kg/kg 

Cantidad de nutrientes aplicados (kg} 

-TcalCia Fisiológica (EF). Es la producción biológica (granos y paja, en cultivos 

r z :-) obtenida por unidad de nutrientes acumulados: 
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Producción total de materia 

Seca con fertilización (kg) 

EF =------
Acumulación de nutrientes 

con fertilización (kg) 

Producción total de materia 

seca sin fertilización (kg) 

----------= kglkg 

Acumulación de nutrientes 

sin fertilización (kg) 

• Eficiencia de Recuperación (ER): Es la cantidad de nutrientes acumulados por 

!A"lidad de nutrientes aplicados: 

Acumulación de nutrientes con - Acumulación de nutrientes sin 

Fertilización (kg) fertilización (kg) 

X 100 = % 

Cantidad de nutrientes aplicados 

• Eficiencia Agro-fisiológica (EAF): Es la producción de granos obtenida por unidad 

ele nutrientes acumulados: 

Producción de granos 

oon fertilización (kg) 

E:/IF = -----
Acumulación de nutrientes en 

la parte aérea y los granos 

con fertilización (kg) 

Producción de granos 

sin fertilización (kg) 

---= kg/kg 

Acumulación de nutrientes en 

la parte aérea y los granos 

sin fertilización (kg) 

Eficiencia de utilización (EU): Es el producto de la eficiencia fisiológica por la 

eficiencia de recuperación: 

= Eficiencia fisiológica x Eficiencia de recuperación -= kglkg 

.-e de los detenninantes de la Eficiencia de Recuperación Dobennann (2000) 

.nea :¡lle la ER de nutrientes se relaciona con los siguientes factores: 

.. cantidad de nutrientes nativos del suelo. 

• Cantidad de nutrientes aplicados. 

• <>otencial de absorción, que depende de la disponibilidad de otros nutrientes y 

el rendimiento potencial ajustado al clima para un cultivo de arroz en particular. 
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• El suplemento del nutriente nativo del suelo es igual a la absorción del nutriente 

hasta la madurez bajo condiciones óptimas en una parcela de omisión. 

• Todos los nutrientes aplicados con los fertilizantes son potencialmente 

disponible para el cultivo. Esta condición es cierta para muchos suelos 

cultivados con arroz irrigado donde la fijación de P y K es sustancia.lmente 

menor que en suelos aireados. Está consideración no es valida para N, donde 

la eficiencia de recuperación no depende solamente de la cantidad total de N 

aplicado, si no también del número de fracciones y el calendario de las 

aplicaciones. 

!llligar y Fagueria (1997) reportan valores de eficiencia agronómica de 35 a 51 kg/kg 

• ..eos con fertilidad media y de 37 a 51 kg/kg en suelos con fertilidad alta; mientras 

- en la eficiencia de recuperación estos autores presentan valores de 30 a 83% en 

_.. con fertilidad media y de 56 a 99 en suelos con fertilidad alta. 

~ara parte, Wrtt et al. (1999) en estudios sobre 700 muestras colectadas durante 

"9>57 en lotes de agricultores de arroz irrigado de zonas bajas en Asia dan a 

-llXller los siguientes valores de eficiencia de nitrógeno considerados como óptimos: 

Ellaeuas 

\:g de grano/ kg N) 

~gN) 

lrQ de grano/kgN) 

11¡ de granolkgN) 

Valor óptimo 

<?:20 

<?:0.50 

<?: 50 

<?:68 

~ (1993) indica que el cultivo no recupera todo el fertilizante agregado, ya que 

- aire árversas pérdidas en su interacción con el suelo. Esto conduce a considerar 

- :e-ta eficiencia de la fertilización de los cultivos en los distintos agroecosistemas. 
, 

es:a eficiencia se considera, tanto la proveniente de las interacciones suelo-

? a •lle, como la de la interacción cultivo-fertilizante. Por lo tanto, la norma de 

•llz;¡•ic•lé'.»1111 de acuerdo a lo señalado anteriormente, está dada por la demanda de 

-e es de un cultivo, el suministro de nutrientes del suelo y a la eficiencia de 

e rios, efectuados para establecer el balance de nitrógeno en el cultivo de arroz 

i::ego, donde se utilizaron sulfato de amonio y urea, marcados con 5% de exceso 
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a ~en dosis de 120 kgN/ha. La recuperación del nitrógeno en la planta fue mayor 

:z:r la aplicación de sulfato de amonio (32% y 48%) que con urea (27% y 35%) 

e.rilo de Cori et al., 1992). 

C.S \ 1996), menciona en forma general eficiencias de 60% para N, K, Ca, Mg y de 

Z"'o para P, valores que pueden ser utilizados en el cálculo de dosis de nutrimentos 

., e método de balance. 

U. Nitrógeno (N) 

=i.s.:r (2000) expresa que el Nitrógeno, más que cualquier otro elemento, facilita el 

_..,.,11niie..,,nto rápido y el color verde oscuro. Las plantas necesitan mucha cantidad de 

w •.FIO porque fonna parte de muchos compuestos importantes, incluyendo la 

~y la clorofila. las plantas responden al nitrógeno de las siguientes maneras: 

• El nitrógeno acelera el crecimiento. Las plantas que reciben el nitrógeno 

adecuado tienen un crecimiento vigoroso, unas hojas grandes y largos 

entrenudos de tallo. 

• Las plantas producen grandes cantidades de clorofila, un pigmento verde 

oscuro. 

• El contenido de proteína del tejido de la planta estará a pleno rendimiento. 

Un contenido de proteína más alto hace que la planta sea una fuente mejor 

de forraje, alimentación y nutrición humana. 

• Las plantas usan de una forma óptima el agua cuando tienen nitrógeno en 

una cantidad amplia. 

at esa involucrado el nítrógeho en tantos procesos 

a: .:Jl!licae¡lCia afecte grandemente el crecimiento de la 

•iCllE:IE:-:::Zcec er .tKrógeno se manifiesta, en primer lugar, por una 

R d ilila, se desarrolla poco, las hojas permanecen 

-. ... ~ =m::':!::IZI~ "Q01!Z y toman un color verde amarillento; el pecíolo 

..,.-=-:-.::cn111 pronunciadas, ya que el desarrollo de las partes 

¡:moi; de grave deficiencia, las hojas adquieren una 

i!!!!l!l!!!•L. ~==r.·;::, 1wuac:ea~acE!a en los bordes, y la floración es muy escasa. 

--~' • -xwible en las plantas, la deficiencia se acusa 
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•-ic en las hojas más viejas, ya que hay un desplazamiento hacia las más jóvenes. 

&*"+:ión deficiente de nitrógeno viene acompanada de una maduración 

del fruto y de una disminución del rendimiento. Esto ocurre más 

· l neme cuando no se administran cantidades adecuadas de otros elementos 

La urea es un fertilizante nitrogenado muy adecuado para aplicarlo 

••-l!nte por pulverización foliar. Generalmente, el efecto inicial del nitrógeno de la 

- llJk;ado por vía foliar es más rápido, mayor y de más corta duración que los 

•--ais comparables de nitrógeno por el suelo. La urea se utiliza al 0.9% sin 

•-• y conteniendo menos del 0.25% de biurel La abundancia nitrogenada en la 

- presenta signos. 

º • a la defteiencia. Cantidades excesivas originan plantas muy suculentas, 

~ partes lellosas, disminución muy marcada en el desarrollo de las ralees y 

lmplio desarrollo de las ralees y vegetal aéreo. Las hojas toman un color 

- ~oscuro y la maduración se retrasa. En muchos cereales alarga el período 

• ·-•to, lo que trae consigo un mayor contenido en paja con relación al grano. 

e dosis de nitrógeno pueden originar, incluso, otras deficiencias que no 

•-mr'21a111 en caso de emplearse el nitrógeno a dosis normales. El crecimiento 

... ~- :iue resulta de aplicar con exceso el nitrógeno, provoca también la rápida 

.... a:r de otros elementos, que si no se encuentran en cantidades suficientes en 

.._ w Eble, pueden ocasionar deficiencias, como la de cobre (Navarro 2000). 

F 'wo (P) 

q ZOO) expresa que: El fósforo también estimula el crecimiento pero en menor 

•11111• ~ el nitrógeno. El fósforo afecta al crecimiento de la planta de diversas 

• 8 fósforo forma parte del material genético ( éromosomas y genes) por lo 

~ está implicado en la reproducción de la planta y la división celular. 

• ~ fósforo forma parte de las sustancias qulmicas que almacenan y 

nnsfieren energla en todos los seres vivientes. Sin él todas las reacciones 

.::.:ilógicas llegan a detenerse. En las plantas, los ejemplos de reacciones 

:e energía incluyen la captura de energía de la luz por la fotosíntesis y el 

;ar.sporte de energía en las raíces para la absorción de nutrientes. 

• 3 fosfolo estimula pronto y rápido el crecimiento de la raíz y ayuda a la 

pw!lfl planta a desarrollar sus ralees. 
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• El fósforo ayuda a las plantas a usar agua más eficientemente, mejorando 

el agua absorbida por las raíces. 

• 8 fósforo mejora la eficacia de la captura del nitrógeno por las plantas, 

haciendo mejor empleo del nitrógeno de fertilizante y reduciendo el riesgo 

de contaminación del agua de la tierra debido a la lixiviación del nitrato. 

• Un fósforo adecuado en el suelo asegura un suministro de suficiente fósforo 

a la alimentación de los animales. 

11 5 

, a::túa de muchas maneras para equilibrar el nitrógeno. Mientras el nitrógeno 

••• • -,aciurez, el fósforo la acelera. El nitrógeno ayuda al crecimiento vegetativo; 

•1.,._,o ayuda a la floración y a la fructíficación. Como regla empírica, el fósforo es 

-WCICltmlle para las cosechas de las que usamos la parte de la flor (flores, frutas o 

8 fósforo también promueve el crecimiento de la raíz temprano y rápido, 

- es a menudo el elemento principal en los fertilizantes de arranque. 

e e áMicia y exceso de p 

2000), manífiesta que los síntomas generales de la falta de fósforo están 

"iZlll'm a oo desarrollo anormalmente débil del vegetal, tanto en su parte aérea como 

tlil ..iiemra.a radicular. Ello es consecuencia, tal como se ha visto, de que el 

__ .., es un participante básico en casi todos los procesos de crecimiento y 

z sus compuestos constituyentes. Las características más específicas 

••ID exzste deficiencia aparecen en las hojas, que se hacen más delgadas, erectas, 

• wu :amaflo que las normales y con las nerviaciones poco pronunciadas. Debido 

• ~ movilidad del fósforo en la planta, y a causa de la tendencia que 

•-•r las hojas jóvenes a obtener de las más viejas tos elementos móviles en 

E ies de deficiencia, las hojas antiguas son las primeras que muestran los 

eslá comprobado que el fósforo es necesario especialmente para la 

--x·r• de semillas. En los cereales se observa una sensible disminución del 

w. :ie espigas, un debilitamiento de sus callas y una menor resistencia a las 

w 'ades y danos por heladas. Cuando hay falta de fósforo, la cosecha puede 

E:ci *' en un 50%. Presenta asimismo una relación estrecha con la producción de 

'":IS. Las alteraciones por exceso de fósforo se observan experimentalmente sólo 

=•nsns en medio liquidos. En ciertos suelos enriquecidos fuertemente por 

a • u es masivas y repetidas de fertilizantes fosforados solubles, son frecuentes 
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aimil férricas por la insolubilización que sufre el hierro ante dichos excesos (Navarro 

Potasio(K) 

- 2000) expresa que el potasio (llamado también potasa) es un nutriente clave 

e • :iianta. Las plantas consumen más potasio que cualquier otro nutriente, 

~ el nitrógeno, y algunas plantas, pueden usar más. los compuestos no 

o 1 6 de una planta contienen potasio, pero muchos procesos biológicos lo 

El potasio se disuelve en los fluidos de la planta, cubriendo diversas 

•cn"ll!ES!S reguladoras. El potasio activa las necesidades de enzimas en la formación 

• p!llCleln8, almidón, celulosa y lignina. Por consiguiente es necesario para el 

•-ti61o• de fuertes paredes gruesas de células y tallos de planta rlgidos. El potasio 

_...•apertura y el cierre del estoma de la hoja (poros en la hoja que dejan pasar el 

•9111'"° dióxido de carbono y vapor de agua hacia fuera y hacia dentro de la hoja). 

::cnsiguiente el potasio está implicado en el intercambio de gas necesario para la 

y la transpiración. El potasio actúa para equilibrar los efectos del 

E a "° y para un nitrógeno en particular se sugiere una cantidad de potasio para 

--• cosechas. El nitrógeno conduce a un crecimiento suave pero el potasio .. --oe un crecimiento más duro. La dureza resulta del mayor grosor de las 

•-• de las células. Este aumento de la dureza mejora las cosechas de varias 

• las plantas bien provistas de potasio tienen fuertes tallos que son menos 

propensos al encamado. 

• Las plantas bien nutridas combaten la enfermedad. 

• El potasio hace que las plantas sean más resistentes al invierno y menos 

propensas a ser dañadas por las heladas primaverales u otoñales. 

• 8 potasio, por su regulación del estoma, influye en el porcentaje de 

transpiración. Una planta con un buen suministro de potasio transpira 

menos y eso mejora el empleo del suministro de agua. 

: a iencia y exceso de K 

:=:.:io es móvil en la planta. Por ésta razón, cuando empieza a manifestarse en 

* • Ji!licie¡ 1cia, el elemento que está almacenado en las hojas tiende a desplazarse 
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• más jóvenes para cubrir sus necesidades, siendo las hojas v1e¡as las que 

•-"GW1an1 los primeros signos visibles de la deficiencia (Navarro. 2000) . 

._ E aciones por exceso de potasio en la planta se presentan con menos 

• ua. y están basadas en los antagonismos: K/Mg, K/Ca. K/Fe y K/B. La 

•-:.Cllls1 excesiva y su enriquecimiento hacen disminuir la de otros. Por ello, el 

•-e origina comúnmente situaciones a deficiencia de magnesio, hierro y zinc. 

• o 2000). 

Amquerimientos nutrimentales del cultivo de arroz 

_. et INPOFOS (s.a.) la producción de una tonelada de grano de arroz paddy 

- ciei suelo aproximadamente 22.2 kg N, 3.1 kg P. 26.6 kg K, 2.8 de Ca kg 2.4 

!Mkg s. 

5 ~ 2003), indica las siguientes cantidades totales para producir una tonelada de 

_..,de 20 E 4 E 23 kg/ha de N, P y K, respectivamente. 

O 7 os et a/. (2000) reportan los siguientes valores de requerimientos 

••--!S para producir una tonelada de grano o producto cosechado en el cultivo 

--•iaplanta N P:Ps K20 - 14.5 6.0 3.5 

7.5 1.0 28.5 

22.0 7.0 32.0 

a.comendaciones de N, P205 y K20 para el cultivo de arroz 

-=;ii:1•• 11S'S efectuados por INIAP (2005) en la década de los 80 se determinó las 

JIDB:D!S recomendaciones de N, P,05 y K20 en función de los niveles de fertilidad 

EeOS, los mismos que se detallan a continuación: 

12 
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-••desuelo 

llUJ Bl 

Wi IC M) 

-:iw 

del N 

----------kg/ha -·--------

120 

100 

80 

60 

30 

o 

60 
30 

o 

-idjo<; con niveles crecientes de nitrógeno de O a 210 kg/ha por Fagueria (1999) 

• aasi encontró una respuesta cuadrática, se estimo una productividad máxima de 

l<glha, siendo el nivel óptimo de 120 kgN/ha utilizando como fuente sulfato de 

Z.K 9oclelo de balance nutrimental para la generación de recomendaciones de 

e a +::ión . 

..., Volke et al. (1998}, uno de los enfoques utilizados para generar 

._,...,.., e..,IClaciones de fertilización de los cultivos es el método de balance nutrimental, 

••e en que la dosis de fertilización depende de la demanda del nutrimento por el 

~ el suministro del nutrimento por el suelo y la eficiencia de recuperación del 

w1e11to aplicado como fertilizante. Este enfoque requiere de menos recursos y 

~ para su implementación que otros enfoques, ventaja que lo hace atractivo de 

_. La fertilización estará definida por la demanda, el suministro y la eficiencia de 

~iento del fertilizante. en cuanto a que no todo el nutrimento del fertilizante 

• srovechado por el cultivo, llegándose a un modelo conceptual simplificado para su 

:::liCiD como el siguiente: 

Demanda del nutrimento 

Por el cultivo 

Suministro del nutrimento 

por el suelo 

:it.. de fertilizante = ------------~-------

Eficiencia de recuperación del fertilizante 

2. 5.. Concentraciones de nutrimentos en los tejidos 

lllila y Jones (1996) dan a conocer los siguientes intervalos de suficiencia en hojas de 

~ de reciente y completo desarrollo: 
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Macronutrientes Micronutrientes 

% ppm 
N 2.80 - 3.60 Fe 75-200 

p 0.10 - 0.18 Mn 200 - 800 

K 1.20-2.40 B 5 - 15 

Ca 0.15-0.30 Cu 8-25 

Mg 0.15-0.30 Zn 25 - 50 

s No hay datos Mo No hay datos 

z.-. Análisis de suelos 

<:a •ez (1998), manifiesta que: El análisis de una muestra de suelo es una de las 

s i:;eles herramientas que se emplean en el diagnóstico de fertilidad. La adecuada 

¡:¡elación del análisis qui mico de suelo le permite al productor elaborar los 

aa¡¡¡anas de encalado y fertilización de su cultivo en particular que realmente 

..-e. 

2.17 Parámetros para interpretación de análisis de suelos 

-.a la interpretación de análisis de suelos de la costa ecuatoriana se ha propuesto la 

• de tabla: 

• Ílllllte Unidad Bajo Medio Alto Tóxico 

N ppm < 31.0 31.0 - 40.0 >40.0 

:> ppm < 8.0 8.0 -14.0 > 14.0 

s ppm < 6.0 6.0-12.0 > 12.0 

o( meq/100ml <0.2 0.2 - 0.38 >0.38 

:;¡¡ meq/100ml < 5.1 5.1 - 8.9 >8.9 

~ meq/100ml < 1.7 1.7 - 2.3 >2.3 

Cu ppm < 1.1 1.1 - 4.0 >4.0 

;:e ppm < 20.0 20.0 - 40.0 >40.0 

\In ppm < 5.1 5.1 -15.0 > 15.0 

Zn ppm < 3.1 3.1 - 7.0 >7.0 

B ppm < 0.20 0.20 - 0. 49 >0.49 > 1.0 

a ppm < 17.0 17.0 - 32.9 > 32.9 

Siglas B M A 

--: Opto. Suelos y Aguas INIAP EE. Boliche. 
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• Determinación de las dosis óptimas de N, P,05, K20 y las relaciones 

nutriclonales limites en suelos y foliar. 

• OOSis de fertilizante que el productor debe agregar al cultivo con el objeto de 

E e la máxima ganancia, se le conoce como dosis óptima económica (DOE), este 

•IDlloconsiste básicamente en que mediante la utilización de datos de experimentos 

a ..,.....,ta de un cultivo a diferentes dosis de fertilización y/o otros insumos se 

- m modelo matemático que trata de responder a la respuesta del cultivo a las 

e uleS de los insumos, y posteriormente el modelo matemático estimado se 

••11 para generar las DOE de dichos insumos (Rebolledo, 1999). 

i:ltesentes metodologías para estimar DOE, una de las metodología, quizás la más 

••adla en la actualidad, ha sido descrita por diferentes autores (Heady y Di11on, 

\lolke, 1981) y consiste básicamente en estimar mediante regresión un modelo 

__ ,.....,.,,lilic:o para representar la respuesta del cultivo a las aplicaciones de fertilizantes 

-. insumos de la producción, el cual se utiliza generalmente para generar fas 

KIE. 

...-. ora .11etodología de análisis económico dada por el Programa de Economía del 

n~ (1988) que a través de la tasa marginal de retomo (TMR) da a conocer el o 

,...,.es tratamientos para ser usado por los productores; ésta metodología --1! en el cálculo de: 1) presupuesto parcial; 2) análisis de dominancia; 3) curva 

• • : 5:ios netos; y 4) análisis marginal. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización 

_. 1lllle de campo se inicio el 20 de junio en verano del 2006 en la localidad de Nobol 

•siguientes coordenadas geográficas de 01º a 03º de latitud sur y 79° so· y 80° 

2! longitud occidental. La zona en cuestión pertenece a la clase Bosque Húmedo 

, a al, con temperaturas promedio de 25°C, humedad relativa de 83% y una 

z e •ac>'.m promedio de 1632 mm/año ' 1. 

U Cancteristicas edafológicas y de fertilidad del suelo 

..- !Uelos de la localidad de Nobol corresponden al orden de los vertisoles, arcilla 

a Qllonita del tipo 2:1. La topografla de estos terrenos es plana, los suelos son 

z • ... casi todo el año. Tanto el lote designado para el experimento con fuentes 

V 5 •tes como el de niveles crecientes de N, Pi 0 5 y KiO. los suelos fueron bajos en 

+ ¡ o, fósforo, zinc y boro; medios en potasio y hierro y altos en calcio magnesio, 

~ cobre y manganeso. El pH fue de 6.6 {prácticamente neutro); medios en 

-••• orgánica; textura arcillosa, con más del 48% de arcilla. Los suelos tienen 

' • des¡.,reciables de salinidad, con una capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

... <:uactros 31A, 32A y 33A). 

Equipos y materiales 

U., Materiales de laboratorio 

• Digestor de Kjeldahl 

• Destilador de Kjeldahl 

• Estufa 

• Mufla 

• Potenciómetro 

• Espectrofotómetro HACH 

• Espectrofotómetro de absorción atómica Perl<in Elmer 

::.is proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología 

HI). 1g95-2005. 



• Denslmetro de Bouyoucus 

• Agitadores de suelos 

• Cronómetro 

• Probetas graduadas de 250, 500, 1000 mi. 

• Vasos de precipitación 100, 250, 500 mi 

• Matraces aforados de 100, 250, 500 mi. 

• Matraces graduados de 100, 150, 200, 250 mi. 

• Buretas de 10, 25, 50 mi. 

• Pipetas graduadas de 1, 2, 5 , 10 mi. 

• Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 mi. 

• Embudos 

• Papel filtro 

• Papel tornasol 

• Ácido sulfúrico concentrado 

• Solución alcalina 

• Ácido acético 

• Carbonato de calcio 

• Carbonato de magnesio 

• Ácido sulfomolibdico 

• Acetato amónico. 

ui Mateñales de campo 

• Cinta métrica 

• latillas de calla guadua 

• Pintura 

• Tarjetas de cartón para identificación 

• Hoces 

• Tanques para chicoteo (trillada del grano) 

• Fundas de papel 

• Fundas plásticas 

• Sacos 

• Lona 

• Balanza 
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• Determinador de humedad del grano 

• Cámara fotográfica y de video 

• Libro de campo 

• Semilla de arroz 

• Fertilizante urea (46% N) 

• Fertilizante sulfato de amonio (21% N) 

• Fertilizante superfosfato triple (46% P20 5) 

• Fertilizante fosfato diamonico (DAP) (46% P20 5) 

• Fertilizante clOf"Uro de potasio (60% K20) 

• Fertilizante sulfato de potasio (50% K20) 

U Experimentos utilizados en el estudio de dosis óptimas con N, P~s y K20 

U 1i.. Factores estudiados 

Se estudiaron los siguientes niveles de fertilización por hectárea. 

Experimento 1. N = O, 40, 80, 120, 160, 200 

Experimento 2. P,05 = O, 20, 40, 60,80, 100. 

Experimento 3. K,o = O, 40, 80, 120, 160, 200. 

U2.. Diseflo de tratamientos 

Se efectuaron tres experimentos los mismos que se detallan a continuación: 

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 EXPERIMENTO 3 

Trata miento N Tratamiento P20s Tratamiento K,O 

(kg/ha) (kg/ha) (kglha) 

1. o 1. o 1. o 
2. 40 2. 20 2. 40 

3. 80 3. 40 3. 80 

4. 120 4. 60 4. 120 

5. 160 5. 80 5. 160 

6. 200 6. 100 6. 200 

18 



14.3. Diseño eJIPl!ñmental 

Para cada factor N, P y K se empleo el disel\o de bloques completos al azar 

con tres repeticiones cuyo modelo estadístico se detaUa a continuación: 

Y;¡ = µ+~+B;+E:, 

Y¡= variable respuesta en tratamiento i, repetición j . 

µ = media general 

~ = Efecto de tratamiento i. 

B¡ = Efecto de bloque j. 

E:¡= Error aleatorio. 

U Expeñmentos utilizados en el estudio de la eficiencia de fertilización con 

N, P,05 y K20 

.._esto se efectuó 7 parcelas de omisión de 5 x 5 m (25 m2). Cada parcela estuvo 

u :bmada de la siguiente forma: 

.. eta 1 = Sin fertilización 

'5 wa 2 = 120 kg N/ha (261 kg UREA/ha) 

- 3 = 120 kg N/ha (571 kg sulfato de amonio/ha) 

•a -e 4 = 60 kg P20,lha (130 kg superfosfato triple/ha) 
T: *5 = 
T: e+6 = 

lll eta 7 = 

60 kg P,O,lha (130 kg DAP/ha) 

80 kg KzOlha (133 kg cloruro de potasio/ha) 

80 kg K20/ha (160 kg sulfato de potasio/ha) 

U. Manejo de los expeñmentos 

:::ta:aae el desarrollo del mismo, se efectuaron las siguientes labores. 

• Semillero 

~ ...-.:!a se coloc6 en remojo 3 días antes de la siembra, el semillero se lo realizó el 

¡:.;¡ pio del 2006, al voleo con semilla pre-germinada, sobre terreno fangueado, 

-.welado y se adicionó una capa fina de ceniza. 

19 



1.6.2. Preparación de suelos 

Se realizó en condiciones de inundación el 1 O de julio del 2006, con un tractor provisto 

• una canasta fangueadora para picar e incorporar las malezas existentes en el 

~. se construyeron muros para mantener el terreno inundado y se procedió a 

1M!!tar con una tabla. 

1.1..3. Transplante 

Esa labor se realizó a los 20 dlas de edad del cultivo, el 05 de agosto del 2006 

:mx:ando tres plántulas por sitio a una distancia de 0,25 x 0,25 m. 

1&.A. Control de malezas 

E:Sa labor se realizó de acuerdo a las malezas que se presentaron en el ensayo y se 

T •uaron controles químicos, el primer control se realizó 1 O días antes del 

--.plante de las plántulas, en el caso de malezas de hojas anchas y ciperáceas, 

p iormente se realizaron cuatro deshierbas manuales para controlar malezas 

IJIEl'IÍlleas. Se aplicó los herbicidas, propanil 2 llha, 2-4 O Amina 0.5 llha, Bispiríbac 

9DáUm (Nomineec), 0.3 Vha. 

U.S. Fertilización 

~ fertilización con nitrógeno con los niveles planteados en el diseño de tratamientos 

w taccionó en 2 partes, la primera aplicación se realizó a 1 O dfas después del 

-.ante (15 de agosto del 2007), la segunda aplicación se efectuó a los 15 días 

_.,,.,. .... ,,. de la primera aplicación de nitrógeno (30 de agosto del 2006), el fertilizante 

• :aocó a chorro continuo en cada una de las parcelas. · 

ll..L Riego 

.os experimentos se realizaron 1 O riegos con intervalos de 1 O dfas 

e ::x11 tadamente manteniendo una lámina de agua de 2 a 3 pulgadas hasta el 

-·••degrano. 
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16.7. Control fitosanitario 

Se aplicó Cypennetrína en dosis de 0.5 Vha, se realizaron tres aplicaciones el 7, 16 de 

agosto y el 1 de septiembre el debido a la presencia de hidrelia sp, la incidencia del 

Neeto en el cultivo fue baja. 

"1.1..8. Cosecha 

e. labor se la realizó el 17 de noviembre del 2006, en el área útil de cada unidad 

••eu11ental de acuerdo con el estado de madurez de la variedad INIAP 14. Se 

5 aron hoces para el corte de las plantas y una lona con un trozo de madera para la 

Wlla del grano (chicoteo). 

17. Métodos 

17.1. Determinaciones agronómicas y rendimientos 

E!t lllios donde se tomó muestras de suelo y foliares, se procedió a mediar las 

mpaentes variables: 

11.1.1. Altura de planta 

momento de la cosecha se tomo cinco plantas del área útil de cada unidad 

wwwi11ental y se procedió a medirlas desde la superficie del suelo hasta el ápice de la 

_,;ada más pronunciada, se promedió y expresó en centímetros. 

17 1.2. Número de macollos/m2 

:. ..ri metro cuadrado tomado del área útil de la parcela al momento de la cosecha se 

:» sa-on el número de macollos. 

- • 1.3. Número de panículas/m2 

::- el mismo metro cuadrado donde se detenninó el número de macollos/m2 se 

~ió a contar el número de panículas. 
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17.1..4. longitud de panicula 

Sil lllidí6 cinco panículas al azar desde el nudo ciliar hasta la punta del grano más 

~ sin incluir las aristas, se promedió y expresó en centimetros. 

17 1.5. Granos/panícula 

S. contó el número de granos de 5 panículas tomadas al azar de cada unidad 

1 ~ i111ental y promedió. 

17 1.6. Porcentaje de granos vanos/panicula 

• cinco paniculas sellaladas anteriormente se determino el número de granos 

-.os, se promedió y se expresó en centimetros. 

171.7. Pesode 1000semillas 

&. dato se lo obtuvo contando 1000 granos con el 14% de humedad y se lo expresó 

•gramos. 

17 1.8 Rendimiento 

~ -miJe se determinó en kg/ha, se calculo con base a la cosecha del arroz paddy 

• '41\ de humedad utilizando la siguiente fórmula: 

Pm X (100 - Hi) 10 

Pa= x -

10 -Hd ac 

..DlOe. 

= ;>eso ajustado al tratamiento 

" ,.;umedad inicial al momento de pesar 

• 'iu'Tledad deseada al 14% 

= Peso de la muestra 

= ""'88 cosechada. 
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U Muestreo de suelos, tejidos vegetales y preparación de las muestras 

U 1. Muestreo de suelo 

k 1 , (1984) dice que en un campo, la toma de muestras, para medir propiedades 

• -'<> que afectan la producción, debe realizarse siempre basándose en muestras 

~s e incluir una por cada parcela que haya recibido tratamiento distinto . 

c::aia parcela se delimnó y se cruzó ésta en zig-zag, haciendo sondeos de unos 15 a 

ande profundidad. La muestra compuesta de 3 sondeos o submuestras) se colocó 

• • bolsa marcada para su identificación. 

U2. Muestreo de tejidos vegetales 

IDS experimentos para determinar la dosis óptima de N, P20 5 y K20, el muestreo 

llls se lo efectuó siguiendo las recomendaciones de Suárez (1994). Se colectó la 

s ea y segunda hoja de la parte superior de la planta hacia abajo, cuando la planta 

~ en estado de floración y la espiga estuvo emergiendo, a estas muestras se les 

•Bi1n1t1inó las cantidades de N, P y K en porcentaje. En el experimento para medir 

4cell:lias la muestra estuvo conformada por dos plantas/parcela de omisión, tomadas 

• !ftC.fTlento de la cosecha desde el cuello de la raíz (superficie del suelo); a estas se 

• detenninó el peso de la materia seca, clasificando el grano y la paja, y cuantificó 

• eiementos N, P y K en porcentaje, posteriormente se procedió al calculo de estos 

&ie1tos por su absorción en kg/ha. 

1L3. Preparación de las muestras 

i..COeZ (1978) manifiesta que las muestras del suelo, todavía húmedas, se llevan al 

sioratorio. donde se someten a ciertas manipulaciones antes de su análisis 

.........enante dicho. 

Tamizado. 

Secado. 

Molido. 

Mezclado. 

Pesado. 

- Almacenado. 
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• ' odología para análisis de suelo y foliar 

dologla utilizada en los análisis fisico-químicos de las muestras de suelo fue la 

te: 

Suspensión suelo agua 1 :2.5 

Colorimetrla (extractante Olsen modificado) 

Absorción atómica (extractante Olsen modificado) 

Kjeldahl 

Acetato de amonio (1N) pH 7.0 

5 ' ' de suelo: Extracto de suelo (pasta saturada) 

, 1 Bouyucus 

•X"9la empleada en el análisis foliar fue: 

Kjeldahl 

Colorimetrla (digestión húmeda nltrico-perclórico) 

Absorción atómica 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Expwimento con niveles crecientes de nitrógeno 

Altura de planta 

il "3riable altura se encontró diferencia altamente significativa (oc:• 0.01) para las 

.... ""'Xldelo, repetición y tratamiento. El coeficiente de variación fue de 3.92% y la 

_.. ;¡eneral de 95.04 cm (Cuadro 1A). 

• 2:1Slficación de 200 kg/ha de nitrógeno se contabilizó una altura de planta de 

5! cm. siendo estadísticamente superior a las restantes dosis que estuvieron por 

~:>e 9920 cm (Figura 1). 
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3ecto de dosis crecientes de nitrógeno en la variable altura de planta. Nobol 

2006. 

""' ~de macolloslm2 

variable de acuerdo con el análisis estadlstico se encontró diferencia 

.::::::::am significativa (oc • 0.01) para las fuentes modelo y repetición, el tratamiento 



• no significativo. El coeficiente de variación fue de 10.27% y la media general de 

"""': 41 macollos/m2 (Cuadro 2A} . 

.3. Número de panículas/m2 

= análisis estadistico mostró diferencia altamente significativa (ce > 0.01) para las 

w iles modelo y repetición, la fuente de tratamiento fue no significativo. El coeficiente 

a .ariación fue de 13.10% y la media general de 242.91 panículas/m2 (Cuadro 3A). 

4: "- Longitud de panícula 

~ el análisis estadlstico se encontró diferencia significativa (oc ~ 0.05) para las 

._es modelo y tratamiento, el factor repetición presento valores no significativos. El 

f :iente de variación fue de 3.62% y la media general de 24.53 cm (Cuadro 4A) . 

..1 'Tla)'Or longitud de panícula se obtuvo con la dosis de 200 kg/ha de nitrógeno 

llgarldo a medir 25.99 cm, siendo estadlsticamente superior a las restantes que se 

-=:Jel1tra por debajo de 23.84 cm (Figura 2). 

5. Granos/panicula 

m::uerdo con el análisis estadlstico esta variable presenta valores no significativos 

• fuentes modelo, repetición y tratamiento. El coeficiente de variación fue de 

,ill"' y la media general de 138.23 (Cuadro 5A). 

Porcentaje de granos vanos/panlcula 

-=:a variable de acuerdo con el análisis estadlstico hay diferencia altamente 

z L 4'va (oc > 0.01) en modelo y repetición, el tratamiento presenta valores no 

z E NOS. El coeficiente de variación fue de 32.62% y la media general de 10.55% 

~SA). 
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....,... 2. Efecto de dosis crecientes de nitrógeno en la variable longitud de panlcula. 

Nobol2006. 

4 7. Peso de 1000 semillas 

Sl9a'l el análisis estadístico hay diferencia altamente significativa (oc> 0.01) en 

._mento, el modelo presentó valores significativos (oc > 0.05), la fuente repetición 

lle ..., significativa. El coeficiente de variación fue de 4.16%, con una media general 

a Z-.0 g (Cuadro 7A). 

:. esta variable se observa dos diferencias estadisticas, no hubo un efecto claro por 

• n:::remento de niveles de nitrógeno (Figura 3). 

C.•..&. Rendimiento 

Slli;u'l el análisis estadístico en las fuentes de variación para modelo y tratamientos 

;¡; dafon valores altamente significativos (oc >0.01), la fuente repetición fue 

..¡;r.á:ativo (oc > 0.05). El coeficiente de variación fue de 12.96% y la media general 

3'71.71 kg/ha (Cuadro 8A). 
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=tua 3. Efecto de dosis crecientes de nitrógeno en la variable peso de mil semillas, 

Nobol2006. 

E '9ldimiento alcanzó el mas alto valor cuando se fertilizó con una dosis de 200 kg/ha 

• nitrógeno llegando a obtener un rendimiento de 8397 kg/ha y fue igual 

•acrsticamente al nivel de 160 kgN/ha, este último también fue igual 

~lsticamente a los tratamientos con O, 40, 80 y 120 kgN/ha (Figura 4). En el 

a r económico se optó por utilizar la metodologia de Presupuestos parciales 

w por el CIMMYT {1988), por la mayor comprensión con respecto a la Dosis 

:aria Económica (DOE) y la Dosis Óptima Fisiológica {DOF) citadas por Rebolledo 

'999); ya que la curva no tiende a decaer a medida que se incrementa las 

Ideaciones de nitrógeno en el suelo, sino más bien sigue en aumento (Figura 5) . 

..i roncentración de nitrógeno encontrada en el tejido (hojas) de plantas donde se 

IDllcó las dosis crecientes de nitrógeno estuvieron adecuadas para todos los 

ncamientos con valores que se encontraban dentro del intervalo de 2.80 y 3.60 % de 

!5ablecido por Mili y Jones (1996). La relación entre niveles de nitrógeno aplicados 

111 Lelo y la concentración de nitrógeno en la hoja mostró un ligero incremento de este 

e: •)l!(lto en el tejido a medida que se aumentó las dosis de nitrógeno (Figura 6). 
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5 Concentración de nitrógeno en el tejido (hojas) y su relación con las dosis 

aecientes de éste elemento aplicado al suelo. Nobol, 2006. 

Aailisis de presupuestos parciales 

- análisis se partió de los niveles crecientes de nitrógeno transformados al 

•lankie urea la misma que tuvo un precio en el mercado de $ 16,00; por otra parte, 

mea 0e 200 libras de arroz paddy seco y limpio se cotizó en $18,00 (0.17/kg). El 

-*-"'e~Aolo se ajustó al 5% debido a las condiciones de manejo experimental del 

e-- comparación cuando se lo hace comercialmente. Los valores del beneficio 

:.IWOO crecientes también a medida que se incrementaba la dosis de nitrógeno, 

que los costos variables. El beneficio neto marginal más bajo fue para el 

9lllli&J:; ilDSOluto y el más atto para el tratamiento donde se aplicó 200 kg N/ha (Cuadro 

:::-. x:ue!do con el análisis de dominancia los tratamientos que fueron eliminados 

é =a1c;u1o del análisis marginal fueron el de 80 y 120 kg N/ha (Cuadro 3). 

ra- marginal (Cuadro 4) mostró una tasa de retomo marginal (TMR) de 354% 

.,,..tz'I.,,.. de sin aplicar nitrógeno a 40 kg de este elemento por hectárea y de este 

~ · 60 kg N/ha una TMR de 72%; por otra parte, el pasarse de esta cantidad a 

:tia representó una TMR de 718%. es decir, $ 7.18 adicionales o de 
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91fabilidad que sobrepasa el 100% y es atractiva para el productor que realice 

""1ef'Siones adicionales de acuerdo con Urrutia (2005). 

:..adro 2. Análisis de presupuesto parcial del experimento sobre dosis crecientes de 

nitrógeno en arroz. Nobol, 2006. 

l9weles de N (kg/ha) o 40 80 120 160 200 

lililndimiento (kg/ha) 5198 6005 6098 6211 6922 8397 

lllilndimiento ajustado 5% 4938 5705 5793 5900 6576 7957 

"9'1a) 

e.n.ticío bruto ($/ha) 839.46 969.85 984.81 1003.00 1117.92 1352.69 

llloecio del fertiliz.ante ($/ha) 0.00 27.84 55.68 83.52 111 .36 139.20 

~ aplicaci6n de 0.00 0.87 1.74 2.61 3.48 4.35 

""•2 •1te ($/ha) 

tml de costos que 0.00 28.71 57.42 86.13 114.84 143.55 

__..($/ha) 

~cios netos 839.46 941.14 927.39 916.87 1003.08 1209.14 

-.ginales ($/ha) 

~ kg arroz paddy $ 0.17 

~ por aplicación de saco de fertilizante $ O.SO 

=-ao 3. Análisis de dominancia del experimento sobre dosis crecientes de nitrógeno 

en arroz. Nobol, 2006. 

Tratamientos Total de costos que Beneficios netos 

varfan ($/ha) marginales ($/ha) 

o 0.00 839.46 

40 28.71 941 .14 

80 57.42 927.39 D 

120 86.13 916.87 D 

160 114.84 1003.08 

200 143.55 1209.14 

:a :U ilaado. 
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4. Análisis marginal del experimento sobre dosis crecientes de nitrógeno en 

arroz. Nobol, 2006. 

ti . 
111tos Total de Total de Beneficios Beneficios Tasa de 

costos que costos netos netos retomo 

varían marginales ($/ha) marginales marginal 

($/ha) ($/ha) ($/ha) (%) 

o 0.00 839.46 

28.71 101.68 354 

28.71 941.14 

86.13 61.94 72 

60 114.84 1003.08 

28.71 206.06 718 

200 143.55 1209.14 

EJiperimento con niveles crecientes de fósforo 

~ Altura de planta 

__., el análisis estadlstico en las fuentes modelo y repetición se presentó niveles 

7 *' significativos (oc > 0.01 ), y para el tratamiento significativo (« > 0.05). El 

' lle de variación fue de 2.31% y la media general de 99.33 cm (Cuadro 9A). 

:1111.M> la mayor altura de planta 98.68 cm con la dosis de 160 kg/ha de fósforo, 

~ estadlsticamente superior a las restantes que se encuentran por debajo de 

::rn (Figura 7). 

U2:. Número de macollos/m2 

a::a variable de acuerdo con el análisis estadlstico se encontró diferencia 

4 !\ va (« ~ 0.05) para la fuente repetición, el modelo y tratamiento fueron no 

•=*ziwos. El coeficiente de variación fue de 11.67% y la media general de 282.50 

• •wm2 (Cuadro 10A). 
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2006. 

4..2.3. Número de panículas/m2 

:>e acuerdo con el análisis estadístico se encontró diferencia significativa (oc • 0.05) 

:era repetición; el modelo y tratamiento fue no significativo. El coeficiente de variación 

\Je de 12.67% y la media general de 247.50 panlculas/m2 (Cuadro 11A). 

4..2.4. Longitud de panicula 

i)e acuerdo con el análisis estadlstico se encontró diferencia significativa (oc • 0.05), 

::lal'a la fuente repetición, mientras que para modelo y tratamiento fueron no 

significativos. El coeficiente de variación fue de 2.68% y la media general de 25.16 cm 

(Cuadro 12A). 

4..2.5. Granos/panícula 

Según el análisis estadístico esta variable presentó valores no significativos en las 

\sltes modelo, repetición y tratamiento. El coeficiente de variación fue de 9.28% y la 

-.eclia general de 147.04 granos/panícula (Cuadro 13A). 
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4.2.6. Porcentaje de granos vanos/panicula 

En esta variable de acuerdo con el análisis estadístico hubo diferencias altamente 

agnifícativas (oc • 0.01 ), en modelo y repetición; el tratamiento presentó valores no 

agnifícativos. El coeficiente de variación fue de 24.87% y la media general de 10.68% 

Cuadro 14A). 

4.2..7. Peso de 1000 semillas 

Según el análisis estadfstico esta variable presentó valores no significativos. El 

:x>eficiente de variación fue de 2.46% y la media general de 27.66 g (Cuadro 15A). 

~ Rendimiento 

rilisis estadístico mostró valores no significativos. El coeficiente de variación fue 

• • 0.02%, con una media general de 7892.08 kg/ha de arroz paddy (Cuadro 16A). En 

~ ~ 8 se observa la relación del fósforo con en rendimiento con una r2 de 0.02N.S. 

- ratifica la escasa respuesta de este elemento en experimentos a corto plazo. 

10000 
y =- 7638.24 + 8.92. 0.07 
i' = Q.02N.$. • 

9500 

• 
l 

9000 

• • <!:. 8$00 
g • • 
" .9 • 
j;¡ 8')00 • • • I ----- • • a:: 7500 • • 

• • • 7000 • • 
• 

6500 
o 20 40 80 80 100 120 

Fósforo (kg/ha) 

! Efecto de la aplicación de niveles crecientes de fósforo sobre el rendimiento 

de arroz paddy. Nobol, 2006. 

34 



4.3. Experimento con niveles crecientes de potasio 

4.3.1. Altura de planta 

Según el análisis estadlstico la fuente modelo fue significativa (oc > 0.05); la repetición 

presentó niveles altamente significativos (oc > 0.01 ), el tratamiento fue no significativo. 

El coeficiente de variación fue de 3.57% y la media general de 94.62 cm (Cuadro 17 A) 

4.3.2. Número de macollos/m2 

En esta variable de acuerdo con el análisis estadlstico se encontró diferencia 

significativa (oc •O.OS) para el modelo y la repetición; el tratamiento fue no significativo. 

El coeficiente de variación fue de 7.27% y la media general de 272.54 macollos/m2 

(Cuadro 18A). 

4.3.3. Número de paniculas/m2 

De acuerdo ron el análisis estadlstico las fuentes de variación modelo, repetición y 

lratamiento fueron no significativas. El coeficiente de variación fue de 12.54% y la 

media general de 227.16 panlculas/m2 (Cuadro 19A). 

4.3.4. Longitud de panicula 

De acuerdo con el análisis estadfstiro el modelo, repetición y tratamiento fue no 

significativo. El coeficiente de variación fue de 3.75% y la media general de 25.04 cm 

Cuadro 20A). 

4.3.5. Granos/panícula 

Según con el análisis estadlstico esta variable presenta valores no significativos en las 

fuentes modelo, repetición y tratamiento. El coeficiente de variación es de 13.59% y la 

medía general es de 148.29 granos/panicula (Cuadro 21A). 
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&.1.6.. Pon:entaje de granos vanos/panlcula 

es1a variable de acuerdo con el análisis estadístico el modelo, repetición y 

_ _,, e-.nto presentaron valores no significativos. El coeficiente de variación fue de 

~y la media general de 47.10% (Cuadro 22A). 

&17. Peso de 1000 semillas 

...,. el análisis estadlstico esta variable presentó valores no significativos. Con un 

' iecite de variación de 3.94% y una media general de 27.70 g (Cuadro 23A). 

UA Rendimiento 

...,.. el análisis estadístico mostró valores no significativos. El coeficiente de 

mimcx•:ino fue de 15.43% y la media general de 73gs.25 kglha (Cuadro 24A). En el 

••• de regresión se observa una escasa tendencia de respuesta con niveles 

•l:ll!!nttestes de potasio (Figura g¡. Esto es obvio ya que de acuerdo como lo seflala el 

-s:a (1984) por medio de ensayos a largo plazo se obtienen resultados més 

'llí!tdignos, en lo que respecta a las cantidades de fertilizantes potásicos por aplicar en 

~ados suelos y cultivos, que con los datos obtenidos en experimentos de una 

.- campalla. 
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; . Efecto de la aplicación de niveles crecientes de potasio sobre el rendimiento 

de arroz paddy. Nobol, 2006. 
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U Experimentos de eficiencia con varias fuentes de N, P20 5 y K20 

U 1. Experimentos con urea y sulfato de amonio 

Según el análisis de la varianza hubo significancia estadlstica para el modelo (oc 2: 

05), y para los tratamientos (oc 2: 0.01 ), con una media general de 8370 kg/ha de 

sroz paddy y un coeficiente de variación de 16.31% (Cuadro 25A). 

llll:i hubo diferencias estadfsticas entre las fuentes sulfato de amonio y urea, ambas 

Woll iguales estadlsticamente entre si, pero diferentes al testigo absoluto (sin 

Clalción) cuyos rendimientos fueron inferiores a los 6000 kg/ha (Figura 10). 

~ mayor concentración de nitrógeno se encontró sobre hojas donde se aplicó las 

• eutes de fertilizante nitrogenado, es decir, 3.1 %; en las plantas donde no se aplicó 

- elemento los tejidos foliares presentaron un valor de 2.6% considerada como 

mic:iente según los parámetros descritos por Milis y Jones (1996) (Figura 11 ). 

~ mayor cantidad de nitrógeno absorbido presentó el grano en comparación con la 

911J1L Con el sulfato de amonio hubo un mayor valor de nitrógeno, seguido por el 

~iento donde se aplicó urea (Figura 12). Para producir una tonelada de grano de 

~ paddy utilizando como fuente sulfato de amonio se necesita 22.5 kg N, mientras 

- con la fuente urea se requiere 20.5 kg de N, datos prácticamente iguales a los 

..xirtados por el INPOFOS (s.a.) y Bertch (2003) quienes dan a conocer valores de 

z¿_¡ y 20.4 kg de N, respectivamente por cada tonelada de grano cosechado. 
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~ 12. Efecto de la aplicación de dos fuentes de nitrógeno sobre la cantidad de 

nitrógeno absort>ido por la paja y grano de arroz. Nobol, 2006. 

U.Z. Expeñmentos con superfosfato triple y fosfato diamónico 

mc:uerdo con el análisis de la varianza no se presentó diferencia estadística para el 

-•io. repetición y tratamiento, hubo la necesidad de efectuar dos contrastes 

8&iUO 'M el primero entre el superfosfato triple y el fosfato diamónico vs el testigo 

-DUIOID (S y F vs T) y el segundo entre el fosfato diamónico y testigo vs el 

bsfato triple (F y T vs S) siendo este último el que presentó significancia 

-IDl!lillca (oc " 0.05) (Cuadro 26A). 

~nto de arroz paddy fue similar entre el fosfato diamónico y el testigo sin 

5 *'"' de fertilizante, pero diferente estadísticamente al tratamiento donde se 

mlc::5 superfosfato triple, cuyo rendimiento sobrepaso los 6000 kg/ha (Figura 13). 

~ c::n:entración del fósforo en los tres tratamientos fue prácticamente igual, los 

~de 0.28 y 0.29% fueron excesivos de acuerdo con los parámetros reportados 

y Jones (1996) (Figura 14). 

~ -.ya- cantidad de fósforo absorbido se presenta en el grano en comparación con 

a _ por efecto de la aplicación de superfosfato triple hubo una mayor absorción de 

blk:ltl en comparación a los dos restantes tratamientos (Figura 15). Si tomamos como 
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oese al rendimiento tenemos que para producir una tonelada de arroz paddy la planta 

absorbió 4.59 kg P/ton, con fosfato diamónico 3.04 kg P/ton, mientras que el testigo 

b! de 3.6 kg de P/ton, el primero y el tercero de estos valores sobrepasan a lo 

reportado por el INPOFOS (s.a.) quien da a conocer un valor de 3.1 kg de P/ton de 

l10llO cosechado, quizás esto explique la concentración excesiva de fósforo en el 

ll!jido foliar. 
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F9Jra 13. Efecto de la aplicación de dos fuentes de fósforo sobre el rendimiento de 
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:=-igura 15. Efecto de la aplicación de dos fuentes de fósforo sobre la cantidad de 

fósforo absorbido por la paja y grano de arroz. Nobol, 2006. 

4.4.3. Experimentos con cloruro y sulfato de potasio 

El análisis de la varianza detectó valores no significativos para el modelo y las 

repeticiones, mientras que los tratamientos fueron significativos (a: <!: 0.05). El 

roeficiente de variación fue de 18.37% y la media general de rendimiento de 7109 kg 

:!e arroz paddy (Cuadro 27 A) . 

..os dos tratamientos con aplicación de fertilizante a base de potasio fueron iguales 

estadísticamente difiriendo del testigo que alcanzó el menor rendimiento (Figura 16). 

~ odos los tres tratamientos reportaron valores adecuados en sus concentraciones de 

:xitasio en el tejido foliar de acuerdo con lo reportado por Mills y Jones (1996). estos 

;alores fueron de 1.33 a 1.36 % (Figura 17) . 

...a paja absorbe la mayor cantidad de potasio en comparación con el grano, 

::oincidiendo con Castellanos et al. (2000). Cuando se utiliza sulfato de potasio hay 

iia mayor absorción de K en el grano en comparación con el cloruro de potasio. En la 

;;aja sucede lo contrario existe una mayor absorción de K utilizando cloruro de potasio 
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con relación a la fuente sulfato de potasio (Figura 18). Una tonelada de arroz paddy de 

acuerdo a este estudio extrae del suelo 23.80 kg de potasio utilizando sulfato de 

amonio; 21 .55 kg utilizando cloruro de potasio y 17 .16 solo con el potasio nativo del 

suelo (sin adicionar potasio) valores inferiores a lo reportado por INPOFOS (s.a.) quien 

da a conocer 26.2 kg N extraído/ tonelada de grano cosechado. 

200 
187.75 

-- Peja. 180 
_.__Grano 178.0S 

160 -+- Total 
.... 
E 140 
~ 137.84 

o 120 32 
€ o 100 
"' .Q 88.78 .. 

80 .2 
"' 60.03 .. 

60 ~ ... o a. 
40 40.41 

20 23.09 

o 
Sin splicación Sutfato de potasio Cloruro de potasio 

Fuentes fertilizantes 

i=-igura 18. Efecto de la aplicación de dos fuentes de potasio sobre la cantidad de 

potasio absorbido por la paja y grano de arroz. Nobel, 2006. 

&..4.4. Eficiencias 

..a eficiencia agronómica (EA) y de recuperación (ER) se presenta en el Cuadro 5. 

:OOSiderando el contenido de n~rógeno del suelo se obtuvo una eficiencia agronómica 

:ie 28 y 38 kg/kg para urea y sulfato de amonio, respectivamente; en la eficiencia de 

'!ICUperación utilizando fertilizante urea se obtuvo una EA de 57% y una ER de 78% 

:aa el fertilizante sulfato de amonio, es decir, que el sulfato de amonio fue mas 

!á:iente que el fertilizante urea coincidiendo con los estudios de Carrillo de Cori et al. 

º992). 
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Sin considerar el contenido de nitrógeno del suelo se tiene una EA de 34 kg/kg para el 

lertilizante urea y 46 kg/kg para el sulfato de amonio. La ER presentó valores de 68 y 

94% para urea y sulfato de amonio, respectivamente (Cuadro 5). Estos valores están 

prácticamente dentro de los intervalos presenlados por Baligar y Fagueria (1997), 

quienes reportan valores de eficiencia agronómica de de 35 a 51 k,g/kg en suelos con 

fertilidad media y de 37 a 51 kg/kg en suelos con fertilidad alta; mientras que en la 

eficiencia de recuperación los valores van de 30 a 83% en suelos con fertilidad media 

J de 56 a 99 en suelos con fertilidad alta. Por otra parte, de acuerdo con Witt et al. 

1999) estos valores son óptimos para el caso de la EA (2: 20 kg de grano/ kg N). 

Cuadro 5. Eficiencia agronómica y de recuperación de N mediante la utilización de dos 

fuentes fertilizantes. Nobol, 2006. 

Eficiencia agronómica (kg/kg) Eficiencia de recuperación(%) 

Considerando Sin considerar Considerando Sin considerar 

i=uentes el contenido el contenido el contenido el contenido 

deNenel deNenel deNenel deNenel 

suelo" suelo suelo" suelo 

..orea 28 34 57 68 

Sulfato de amonio 38 46 78 94 

12 ppm de nitrógeno y 1 g/cm' de densidad aparente según análisis de suelo . 

.Miz.ando el modelo de balance nutrimental para la generación de reoomendaciones 

le leftilización descrito por Volke el al. (1998), con una meta de rendimiento de 8.000 

~ de arroz paddy y la eficiencia de recuperación del fertilizante (57% urea y 78% 

a.Cato de amonio), se tiene una dosis de 269 kg Nlha (585 kg de urea/ha). mientras 

a.e cuando se fertiliza con sulfato de amonio la cantidad de nitrógeno es de 197 kg/ha 

938 kg de sulfato de amonio/ha). Como se observa estas cantidades son muy altas 

::r relación a los 120 kg Nlha que viene recomendando el INIAP (2005). 

i:-sa el caso de P y K no fue práctico medir la eficiencia de estos elementos debido a 

o.e no se encontró respuesta. En futuros trabajos donde se mida eficiencia será 

~ mediciones a nivel de invernadero y trabajos de mayor precisión en el 

':ll""'OO. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones: 

• El mejor rendimiento se alcanzó con 200 kg N/ha. 

• Económicamente los tratamientos conformados por 160 y 200 kgN/ha 

fueron los mejores, en comparación con los 120 kgN que se venfan 

recomendando. 

• Considerando la fertilidad del suelo, se obtuvo una eficiencia agronómica de 

nitrógeno de 28 y 38 kg/kg para urea y sulfato de amonio, respectivamente; 

y una eficiencia de recuperación de de 57 y 78% para urea y sulfato de 

amonio, en su orden. 

• Utilizando el modelo de balance nutrimental y con una meta de rendimiento 

de 8.000 kg de arroz paddy, se obtiene una dosis de 269 kg N/ha con el 

fertilizante urea y 197 kg N/ha con sulfato de amonio. 

• No hubo respuesta en los experimentos con dosis crecientes de fósforo y 

potasio. 

• Los fertilizantes sulfato de amonio y la urea fueron similares 

estadísticamente en cuanto al rendimiento de arroz paddy. 

• El superfosfato triple superó en rendimiento a la fuente de fosfato 

diamónico. 

• El sulfato de potasio tuvo similar efecto en el rendimiento de arroz paddy 

con respecto al cloruro de potasio. 

• La determinación del elemento absorbido es un diagnóstico nutrimental más 

completo con relación al análisis foliar de rutina. 

• No se pudo medir eficiencias de los elementos P y K debido a la no 

respuesta del cultivo a los fertilizantes empleados. 

5.2.. Recomendaciones: 

~, las recomendaciones de fertilización generadas por el método de balance se 

:zberla considerar previamente un análisis económico para determinar si la dosis de 

-.rógeno a emplearse es económicamente rentable. 



~izar experimentos sobre: 

• Dosis crecientes de nitrógeno eon otras fuentes de este elemento. 

• Revestimiento de la urea con ácidos húmicos y otros componentes 

orgánicos con el fin de aumentar la eficiencia de este fertilizante. 

• tpocas de aplicación de fertilizantes. 

• Medición de eficiencias especialmente con P y K. a nivel de invernadero y 

mediante técnicas experimentales de mayor precisión a nivel de campo. 
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ANEXOS 



EXPERIMENTO CON NIVELES NITRÓGENO 

Cuadro 1 A. Análisis de la varianza de la variable altura de planta obtenida en el experimento 

con niveles crecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

F. de V. G.L. S. C. C. M. F 'C" 

l.lodelo 8 

Repetición 3 

Tratamiento 5 

Error experimental 15 

Total 23 

Promedio general = 95.04 cm 
c.v.(%)= 3.92 

- Altamente significativo (ce 0.01) 

672.69526667 84.08690833 6.05" 

249.49733333 83.16579444 5.98" 

423.19788333 84.63957667 6.09" 

208.53511667 13.90234111 

881.23038333 

Pr> F 

0.0014 

0.0069 

0.0029 

~ro ZA. Análisis de la varianza de la vañable numero de maoofloslm2 obtenida en el 

experimento oon niveles crecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

~ deV. G.L. s.c. 
Modelo 8 52734.33333333 

'<.!petición 3 45845.50000000 

• 'lllamiento 5 6888.83333333 

~experimental 15 12089.50000000 

- :ical 23 64823.83333333 

""""1edio general = 276.41 maooOos/m 

: l.(%) = 10.27 

C. M. 

6591.79166667 

15281.83333333 

1377.76666667 

805.96666667 

- Alamente significativo (ce 0.01); N.S. =No Significativo 

F "C' Pr> F 

8.18" 0.0003 

18.96'" 0.0001 

1.11•.S. 0.1931 

:..adro 3A. Análisis de la varianza de la variable numero de panlculas/m2 obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

=~v. G.L. s.c. 
'*>delo 8 52566.66666667 

=eoetición 3 42380.83333333 

·._,,;en10 5 10185.83333333 

:. :o experimental 15 15201.16666667 

23 67767 .83333333 

·o titdio general = 242.91 panlculas/m 

(%) = 13.10 

- ...:amente significativo (ce 0.01); N.S. = No Significativo 

C.M. F•c• Pr> F 

6570.83333333 6.48 .. 0.0010 

14126.94444444 13.94" 0.0001 

2037 .16666667 2.01•·S. 0.1354 

1013.41111111 
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Cuadro 4A Análisis de la varianza de la variable longitud de panlcula obtenida en el 

experimento con niveles aecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L s.c. C.M. F"C" Pr>F 

Modelo 8 17 .43053333 2.17881667 2.15· 0.0436 

Repetición 3 5.03020000 5.03020000 2.11"·ª· 0.1412 

Tratamiento 5 12.40033333 12.40033333 3,13· 0.0394 

Error experimental 15 11.89420000 0.79294667 

Total 23 29.32473333 

Promedio general = 24.53 cm 

C.V. (%) = 3.62 

•Significativo (ce: 0 .05): N.S. =No Significativo 

Cuadro 5A Análisis de la varianza de la variable granos/panícula obtenida en el experimento 

con niveles crecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

F. de V. G.L s. C. C. M. F ·c· Pr > F 

Modelo 

Repetición 

Tratamiento 

Error experimental 

Total 

8 

3 

5 

15 

23 

2159.84000000 

629.50666667 

1530.33333333 

4Da8.45333333 

6248.29333333 

Promedio general = 138.23 granos/panlcula 

C.V. (%) = 11.94 

N.S. = No Significativo 

269.98000000 0.99 ·-

209.83555556 0.77N.S. 

306.06666667 1.12N.S. 

0.4806 

0.5286 

0.3900 

Cuadro 6A Análisis de la varianza de la variable porcentaje de granos vanos/panlcuta obtenida 

en el experimento con niveles aecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. 

Guayas 2006. 

F. de V. G.L. 

Modelo 8 

Repetición 3 

Tratamiento 5 

Error experimental 15 

Total 23 

Promedio general - 10.55 % 

c .v . (%)= 32.62 

s. c. C.M. 

439.31628333 54.91453542 

399.47971250 133.15990417 

39.83657083 7.96731417 

178.01141250 11.86742750 

617.32769583 

- Altamente significativo (ce: 0 .01 ); N.S. = No Significativo 

F ·c• 
4.63 .. 

11.22 .. 

0.67"·5· 

Pr> F 

0.0052 

0.0004 

0.6513 
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Cuadro 7 A Análisis de la varianza de la variable peso de mil semillas obtenida en el 

experimento con niveles crecientes ele nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L s.c C.M. F ·c· Pr> F 

Modelo 8 39.00000000 4 .87500000 3.85" 0.0119 

Repetición 3 4.00000000 1.33333333 1.05",$, 0.3983 

Tratamiento 5 35.00000000 7.00000000 5.53- 0.0044 

Error experimental 15 19.00000000 1.26666667 

Total 23 58.00000000 

Promedio general= 27.00 g 

C.V. (%) = 4.16 

•Significativo (cc 0.05); ••Altamente sígní11catívo (cc 0.01); N.S. = No Significativo 

Cuadro 8A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento (kglha) obtenida en el 

experimento con niveles c:reáentes de nitrógeno en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L. s.c. 
Modelo 8 34374718.9999999 

Repetición 3 10546024.7916666 

Tratamiento 5 23828694.2083333 

Error experimental 15 10556863.9583334 

Total 23 44931582.9583333 

Promedio general = 6471 .71 kg/ha 

c .v .(%) = 12.96 

C. M. 

4296839.8749999 

703790.93055556 

703790.93055556 

703790.93055556 

•Significativo (ce 0.05); ••Altamente significativo {oc 0.01) 

EXPERIMENTO CON NIVELES DE FÓSFORO 

F"C" Pr> F 

6.11·· 0.0014 

4 .99" 0.0134 

6.77" 0.0017 

Cuadro 9A. Análisis de la varianza de la variable altura de planta obtenida en el experimento 

con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

F. de V. G.L. s. c. C.M. F•c• Pr> F 

Modelo 8 295.61920000 36.95240000 7.40" 0.0005 

Repetición 3 195.10791667 65.03597222 13.03"" 0.0002 

Tratamiento 5 100.51128333 20.10225667 4.03• 0.0162 

Error experimental 15 74.85358333 4.99023889 

Total 23 370.47278333 

Promedio general = 96.33 cm 

c.v.{%)= 2.31 

•Significativo {cc 0.05); ••Altamente signíficatívo (cx:2: 0.01) 
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Cuadro 10A Análisis de Ja varianza de la variable numero de macolloslm2 obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L s. c. 
Modelo 8 16720.66666667 

Repetición 3 5865.66666667 

Trata miento 5 855.00000000 

' Error experimental 15 16315.33333333 

Total 23 33036.00000000 

Promedio general = 282.50 macollos/m 

C.V. (%)= 11.67 

•Significativo (oc 0.05); N.S.= No Significativo 

C.M. 

2090.08333333 

5288.55555556 

171.00000000 

1087.68888889 

F"C" 

1.92 

4.86" 

0.16•.s. 

Pr> F 

0.1312 

0.0148 

0.9744 

Cuadro 11A Análisis de la varianza de la variable número de panlwlas/m2 obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L. s.c. 
Modelo 8 13894.00000000 

Repetición 3 12821.00000000 

Trata miento 5 1073.00000000 

Error experimental 15 14752.00000000 

Total 23 28646.00000000 

Promedio general = 247 .50 panlculas/rn 

C.V. (%) = 12.67 

•Significativo (a: 0.05); N.S. = No Significativo 

C.M. F ··e· Pr> F 

1736.75000000 1.77 . . 0.1630 

4273.66666667 4.35" 0.0216 

214.60000000 0.22"·8· 0.9492 

983.46666667 

Cuadro 12A. Análisis de la varianza de fa variable longitud de panlwtas obtenida en et 

experimento con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G .L. 

'4odelo 8 

~epetición 3 

-ratamiento 5 

Error experimental 15 

-e1a1 23 

"romedio general - 25.16 cm 

cv. (%) = 2.68 

s.c. 
9.34346667 

6.39773333 

2.94573333 

6.82586667 

16.16933333 

• Significativo (oc 0.05); N.S. = No Significativo 

C.M. 

1.16793333 

2.13257778 

0.58914667 

0.45505778 

F"C" Pr> F 

2.57 0.0550 

4.69" 0.0168 

1.29N.S. 0.3176 
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c...adm 13A. Análisis de la varianza de la variable granos/panícula obtenida en el experimento 

con niveles etecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

G.L S. C. C. M. F •e· 
Modelo 

l'lepetición 

·!11tamiento 

Error experimental 

Total 

8 2360.84666667 295.10583333 1.58 . 

3 1042.69833333 347.56611111 1.87"·5· 

5 1318.14833333 263.62966667 1.41N.S. 

15 

23 

2795.23166667 186.34877778 

5156.07833333 

Promedio general= 147.04 granos/panlcula 

c .v . (%) = 9.28 

"t & = No Significativo 

Pr> F 

0.2108 

0.1789 

0.2749 

:Aladro 14A. Anátisis de la varianza de la variable porcentaje de granos vanos/panlcula 

obtenida en el experimento con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo 

riego. Guayas 2006. 

e deV. G.L S. C. 

Wl>delo 8 

~epetición 3 
Tratamiento 5 

Error experimental 15 

•otat 23 

"'ranedio general= 10.68 % 

: " · (%) = 24.87 

477.76608333 

408.36621250 

69.39987083 

105.87371250 

583.63979583 

C. M. 

59.72076042 

136.12207083 

13.87997417 

7.05824750 

- Alamente significativo (oc: 0 .0 1); N.S. = No Significativo 

F ·e· Pr> F 

8.46 .. 0.0002 

19.29•• 0.0001 

1.97N.S. 0.1425 

:Jadeo 15A. Análisis de la varianza de la variable peso de mü semillas obtenida en el 

experimento con niveles etecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

e de V. G.L. 

Wodelo 8 

'"aoetición 3 

·'"llamiento 5 

:roe experimental 15 

·oca1 23 

?anedio general = 27.66 g 

- • (%) = 2.48 

& = No Significativo. 

s.c. 
6.33333333 

3.00000000 

3.33333333 

7.00000000 

13.33333333 

C.M. F ·e• Pr> F 

0.79166667 1.70 . 0.1798 

1.00000000 2.14"·8· 0 .1375 

0.66666667 1.43"·ª· 0.2704 

0.46666667 
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Cuadro 16A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento (kglha) obte11ida en el 

experimento con niveles crecientes de fósforo en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L. s.c. 
Modelo 8 3388334.66666660 

Repetición 3 3126512.83333333 

Tratamiento 5 261821.83333333 

Error experimental 15 9381449.16666673 

Total 23 12769783.83333330 

Promedio general = 7892.08 kg/ha 

C.V. (%) = 10.02 

N.S. = No Significativo 

C.M. 

423541 .83333333 

1042170.94444444 

52364.36666667 

625429.94444445 

EXPERIMENTO CON NIVELES DE POTASIO 

FºCº Pr>F 

0.68 0.7049 

1.67N.$. 0.2167 

o.os"·8· 0.9938 

Cuadro 17A. Análisis de la varianza de la variable altura de planta obtenida en el experimento 

con niveles aec:ientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

F. de V. G.L. s.c. C.M. F·c· Pr> F 

Modelo 8 256.51333333 32.06416667 2.80• 0.0409 

Repetición 3 223.55965000 74.51988333 6.50 .. 0.0049 

Tratamiento 5 32.95368333 6.59073667 o.58"·ª · 0.7183 

Error experimental 15 171.87905000 11.45860333 

Total 23 428.39238333 

Promedio general = 94.62 cm 

c .v . (%) = 3.57 

·Significativo (oc 0.05); - Attamente significativo (oc 0.01 ); N.S. =No Significativo 

Cuadro 18A. Aná~sis de la varianza de la variable numero de macollos por m2 obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de potasio en arroz bap riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L. S. C. 

Modelo 8 9052.83333333 

Repetición 3 4669 .12500000 

-ra1amiento 5 4383.70833333 

Error experimental 15 5891.12500000 

-o1a1 23 14943.95833333 

"remedio general= 272.54 macollos/m 

cv. (%) = 7 .. 27 

•Significativo (oc 0.05); N.S. = No Significativo 

C.M. 

1131.60416667 

1556.37500000 

876.74166667 

392.74166667 

F •c· 

2.88" 

3.96º 

2.23N-S 

Pr> F 

0.0369 

0.0290 

0.1048 
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Cuadro 19A. Análisis de la varianza de ta variable número de panioulas/m2 obtenida en el 

experimento con niveles aecientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

F. de V. G.L. S.C. 

Modelo 8 4457.83333333 

Re¡ietici6n 3 3513.00000000 

T <lllamiento 5 944.83333333 

Em>r experimental 15 12185.50000000 

Total 23 16643.3333333 

P 011edío general• 227.16 panlculas/m 

" (%) = 12.54 

S = No Significativo 

C. M. F ·c· Pr> F 

557.22916667 0.69 .. 0.6982 

1171.00000000 1.44N.S. 0.2702 

188.96666667 0.23N.S. 0.9422 

812.36666667 

a.dl'o 20A Análisis de fa varianza de fa variable longitud de panloufas (cm) obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

" de v. G.L. 

9:ldelo 8 

~., 3 

_,-,;ento 5 

Error experimental 15 -- 23 

'"'°''oecf'° generar= 25.04 cm 

" (%) = 3.75 

S " No Significativo 

S.C. C.M. F ·c· Pr> F 

12.56433333 1.57054167 1.78 0.1601 

6 .33613333 2.11204444 2.39N.S. 0.1093 

6.22820000 1.24564000 1.41N.S. 0.2762 

13.24280667 0.88285778 

25.80720000 

eo.dro 21A. Análisis de la varianza de fa variable granos/panlcula obtenida en el experimento 

con niveles crecientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 2006. 

'9V. G.L. S.C. 

~ 8 4876.60000000 

'-:ebción 3 2543.63166667 

-~o 5 2332.96833333 

~experimental 15 6100.51833333 

23 10977.11833333 

" ¡¡ Nidio general = 148.29 granos/panícula 

'l • 13.59 

¡; "' No Significativo 

C.M. F·c· Pr> F 

609.57500000 1.50 .. 0.2377 

847.87722222 2.08"-8· 0.1452 

466.59366667 1.15N.S. 0.3789 

406. 70122222 
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Cuadro 22A. Análisis de Ja varianza de la variable porcentaje de granos vanos/panlcula 

obtenida en el experimento con niveles crecientes de potasio en arroz bajo 

riego. Guayas 2006. 

F. de V. G.L. S.C. 

Modelo 8 

Repetición 3 

Tratamiento 5 

Error experimental 15 

Total 23 

Promedio general = 10.68 % 

c.v.(%)= 47.10 

... s. = No Significativo 

85.00031667 

28.52524583 

56.47507083 

379.70137917 

464.70169583 

C. M. F "C" Pr> F 

10.62503958 0.42 0.8915 

9.50841528 o.aa•.s. 0 .7719 

11.29501417 0.45N.$. 0 .8095 

25.31342528 

Cuadro 23A. Análisis de la varianza de la variable peso de mil semillas (g) obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

"·de V. G.L. 

Modelo 8 

Repetición 3 

iratamiento 5 

Error experimental 15 

-oia1 23 

Promedio gene<al = 27.70 g 

c.v.(%) = 3.94 

"' S. = No Significativo 

s.c. C.M. F•c• Pr> F 

13.00000000 1.62500000 1.36 . . 0 .2903 

5 .79166667 1.93055556 1.61N.S. 0.2284 

7.20833333 1.44166667 1.20•.S. 0 .3540 

17.95833333 1.19722222 

30.95833333 

:uadro 24A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento (kg/Ha) obtenida en el 

experimento con niveles crecientes de potasio en arroz bajo riego. Guayas 

2006. 

:: de V. G.L. s. c. 
'*>delo 8 12677727 .66666660 

~tición 3 3950212.72222222 

--atamiento 5 827089.50000000 

:. et exp. 15 19548958.83333330 

-::Gil 23 32226686.50000000 

"nlmedio general = 7398.25 kg/ha 

:. " · (%) = 15.43 

S. = No Significativo 

C. M. F "C" 

1584715.95833333 1.22 .. 

11850638.16666660 3.03N.S. 

165417.90000000 0.13N.S. 

1303263.92222222 

Pr> F 

0.3538 

0.0621 

0 .9840 
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EXPERIMENTOS CON FUENTES FERTILIZANTES 

Cuadro 25A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento en kg/ha del experimento con 

fuentes de nitrógeno bajo riego". Guayas 2006. 

F. de V. G.L. S.C. 

Modelo 5 67046583.33333330 

Repetición 3 1569733.33333333 

Tratamiento 2 65476850.00000000 

Error exp. 6 11183216.66666660 

Total 11 78229800.00000000 

Promedio general = 8370 kg/ha 

c .v . (%)= 16.31 

N.S. = No Significativo; • Significativo (ce 0.05). 

C. M. 

13409316.66666660 

523244.44444444 

32738425.00000000 

1863869.44444445 

7.19* 

0.28N,$. 

17.56-

Pr> F 

0.0162 

0.8377 

0.0031 

Cuadro 26A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento en kg/ha del experimento oon 

fuentes de fósforo en arroz bajo riego". Guayas 2006. 

F. de v . G.L. S. c . c. M. F ·c· Pr > F 

Modelo 5 11295783.33333330 2259156.66666666 1.n--- 0.2622 

Repetición 3 2326966.66666667 775655.55555556 0.59N.S. 0 .6424 

Tratamiento 2 8968816.66666668 4484408.33333334 3_43N.8- 0.1018 

Con! SyF vs T 1 3928504.16666668 3928504.16666668 3.oo"-5· 0.1339 

Cont FyTvs S 1 8616016.66666668 8616016.66666668 6.58* 0.0426 

Error exp. 6 7855783.33333336 1309297 .22222223 

Total 11 19151566.66666660 

Promedio general= 5981 .67 kg/ha 

c .v.(%) = 19.13 

N.S. = No Significativo;• Significativo (ce 0 .05). 

Cuadro 27 A. Análisis de la varianza de la variable rendimiento en kg/ha del experimento con 

fuentes de potasio en arroz bajo riego". Guayas 2006. 

" · de v. G.L. S. c. C. M. F ·c· Pr > F 

\lodelo 5 26676158.33333330 

qepetición 3 3883291.66666667 

Tratamiento 2 22792866.66666670 

Errorexp. 6 10236933.33333330 

-otal 11 36913091.66666660 

"romedio general - 7109.17 kg/ha 

c.v.(%)= 18.37 

5335231.66666666 

1294430.55555556 

11396433.33333330 

1706155.55555556 

... S. ; No Significativo;• Significativo (oc 0.05). 

3.13'~·"· 0.0988 

0.76N.$. 0.5568 

6.68* 0 .0298 
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Cuadro 28A. Resumen de la significancia estadística y variabilidad de algunas 

características agronómicas y rendimiento obtenida en el experimento 

sobre dosis crecientes de nitrógeno en arroz bajo riego. 

F. de V. G.L. AP MM PM LP GLL GV REN PMS RGP 

Mcxlelo 8 •• .. .. • N.S . •• .. • N.S. 
Repetición 3 .. .. .. N.S. N.S. .. • N.S. N.S. 
Tratamiento 5 .. N.S. N.S N.S. N.S. .. .. • 
c.v. 3.92 10.27 13.10 3.62 11.94 32.62 14.18 4.16 13.67 

Media 95.04 276.41 242.91 24.53 138.23 10.55 6571 .33 27.00 1.17 

General 

•Significativo (oc> 0.05); - Altamente significativo (oc> 0.01); N.S. • No SigMicativo. 

Cuadro 29A. Resumen de la significancia estadística y variabilidad de algunas 

caracteristicas agronómicas y rendimiento obtenida en el experimento 

sobre dosis crecientes de fósforo en arroz bajo riego. 

F. de V. G.L. AP MM PM LP GLL GV REN PMS RGP 

Mcxlelo 8 .. N.S . N.S N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

Repetición 3 .. • N.S. .. N.S. N.S N.S. 

Tratamiento 5 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

C.V. 2.31 11.67 12.67 2.68 9.28 24.87 10.02 2.46 19.90 

Media 96.33 282.50 247.5 25.16 147.04 10.68 7892.08 27.66 1.15 

General o 
• Si9nificativo (oc> 0.05); - Altamente significativo(<><> 0.01); N.S. • No ~ificativo. 

Cuadro 30A. Resumen de la significancia estadlstica y variabilidad de algunas 

características agronómicas y rendimiento obtenida en el experimento 

sobre dosis crecientes de potasio en arroz bajo riego. 

F. de V. G.L. AP MM PM LP GLL GV REN PMS RGP 

Modelo 8 • N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
Repetición 3 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
Tratamiento 5 N.S. N.S. N.S. N.S N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
c.v. 3.57 7.27 12.54 3.75 13.59 10.68 15.43 3.94 18.08 

Media 94.62 272.54 227.16 25.04 148.29 47.10 7398.25 27.70 1.25 

General 

"SigTiificativo (oc> 0.05); - Altamente signfficotivo (oc> 0.01); N.S. • No Si9nificativo. 

AP • Attura de plant.3 (cm): MM• Maoooos1m2: PM • Panla.1&as1mz: LP • Longitud de panfcula (an): GLL • Granos 

lenos; GV • Gra00$ vanos (%}; REN = Rendimiento (kg/ha); PMS • Peso de mil semillas (g); RGP • ReJación grano.. 

paja. 
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klentificaci6n 
de las 
muestras 

pH ppm 
N p 

6.6PN 128 611 

Meq/100 mi 
K Ca Mg S :::.. 

0.30M ISA 6.SA 3JA • 

Elqlerimentos 6.6PN 98 3B 0.29M 15A 6.8A ~ 
sobredosis de 
N. P.K. 
8 • Bajo; M : Médlo; A • AJto: PN • Pi'ic6clmente neutro. 

klentificación de les Matérla 
mue$lr8$ O<g6nlca caJMg Mgl1< C...Mg/I( 

(%) 

Elc¡Jeñmel1to de 3.5M 2.1 23.00 73.00 
efiQencio 

Expetimeritossoae 3.8 M 2.2 23.45 75.17 
dosis de N. P. K. 
No. de lol>ora!orio 14273 y H274. INW' EE.Bollche. 2007. 

:e 

Cuadro 32A. Detenninación de salinidad de extracto de p;ma 2 - -. 

lden1illcación pH e .E. mog.1,. 
de tas muestras dSlm N K ca Mg SUMA co,,: 
Experimento de 7.6 0 .61 u 0.15 2.6 1.9 6.1 u 
eficiencia 
Elqlerimentos 7.4 0.67 1.9 0.25 2.5 2.0 6.7 IU 
sobre dosis de 
N,P,K. 

• Cálallo elecluaclo seg(sl monograma de - salinos y sódicoo - ~ • 

INTERPRETACIÓN: 
e.E. • O.O • 2.0 

2.1-4.0 
4.1 -8.0 
Mésde8 

• SIJelo no saino. efecto de SaleS dtip - e 

• Suelo lgoillilOI .. -... ~_..,.. ·----.,.--
.Suelo ulno. se reducen las cosectgsdo -
• Suelo rrllf saino 

No. de labooltorio 14273 y 14274. INIAP EE Sollct>e. 2007. 

Cuadro 33A. Detenninación de capacidad de intercambio cáóL:.c:;. 

ldentfficoOón de las mue•~ .. 
Na 

Elq¡erimento de eficiencia 

~tos sobre dosis de N, Pé K. 

1.35 

1.34 

NTERPRETAelÓN: Cle B: Bija -11 
M: Mecla 5-25 
A:. Alta •25 

No. de laboni!orio 14273 y 14274. INIAP EE.Bolche. 2007. 

K 
0.87 

0.85 

-



Cuadro JU.. - - ._.. __ --.,..,~ .. .... ~ 
T1atane** 

" o kg Nlha 1 2.7 A :.._:-E U5A 
40kgNlha 1 3.0 A ::.z!IE 121. 
80kgN/ha 1 2.8A o.29E ~..215 .. 
120 kg N/ha 1 3.0A 0.28E 1.2&A 
160 kg N/ha 1 2.9A 0.28E 1.27A 
200kg Nlha I 3.3E 0.27E 1.31 A 
o kg Nlha 11 2.6A 0.25E 1.25A 
40kg N/ha 11 2.6A 0.27E 1.26A 
80kg N/ha 11 2.6A 0.25 E 1.26A 
120 kg Nlha 11 2.7A 0.25E 1.27 A 
160 kg Nlha 11 2.SA 0.25E 1.30A 
200 kg Nlha 11 2.9A 0.26E 1.29A 
o kg Nlha 111 2.50 0.27 E 1.28A 
<40 kg Nlha 111 2.7A 0.26E 1.29A 
80kgNlha 111 2.50 0.25 E 1.27A 
120 kg Nlha 111 2.6A 0.27E 1.28A 
160 kg Nlha 111 2.7A 0.27E 1.32A 
200 kg Nlha 111 2.8A 0.28E 1.29A 
O kg P,o,/ha 1 2.8A 0.29E 1.28A 
20 kg P2<>.lha 1 2.SA 0.30 E 1.33A 
40 kg P2<>.lha 1 2.9A 0.30E 1.28A 
60 kg P2<>.lha 1 3.0A 0.30E 1.31 A 
80 kg P,0,/lla 1 2.9A 0.31 E 1.32A 
100 kg P,o,/ha 1 3.0A 0.30 E 1.29A 
O kg P,O,/lla 11 3.0A 0.25 E 1.30A 
20 kg P2<>.lha 11 3.0A 0.29 E 1.30A 
40 kg Pz0o/h8 11 2.9A 0.29E 1.37 A 
60 kg P,O,Jha 11 2.9A 0.27 E 1.30A 
80 kg PzO./ha 11 2.9A 0.29E 1.30A 
100 kg P,O,/lla 11 3.0A 0.27E 1.32A 
O kg P20,/lla 111 2.9A 0.27E 1.29A 
20 kg P2<>.lha 111 3.0A 0.25E 1.26A 
40 kg P,0,/ha 111 3.1 A 0.28E 1.35A 
60 kg P:iO,/lla 111 2.8A 0.27 E 1.34A 
80 kg P,o,/ha 111 2.9A 0.28E 1.30A 
100 kg P:z(),Jha 111 3.0A 0.28E 1.40A 
O kg K,Olha 1 2.9A 0.31 E 1.4SA 
40 kg K,Olha 1 2.9A 0.30E 1.38A 
80 kg K:zO/lla 1 3.0A 0.31 E 1.36A 
120 kg K:zO/lla 1 3.0A 0.29E 1.30A 
160 kg K,Olha l 2.9A 0.31 E 1.31 A 
200 kg K,Olha 1 3.0A 0.29E 1.34A 
O kg K:iOlha 11 2.9A 0.29E 1.34A 
40 kg K:zO/lla 11 2.9A 0.29E 1.34A 
80 kg K:zO/lla 11 2.9A 0.30E 1.34A 
120 kg K:zO/lla 11 2.9A 0.29E 1.42A 
160 kg K:z()lha 11 3.0A 0.28E 1.36A 
200 Kg K,o/ha 11 3.0A 0.28E 1.65A 
o kg K;Qlha 111 2.8A Cl.26 E 1.34A 
40 kg K:zO/lla 111 2.SA 0.27 E 1.35A 
80 kg K:zO/lla 111 3.0A 0.25E 1.35A 
120 kg K:iOllla 111 3.0A 0.25E 1.34A 
160 kg 112()/ha 111 2.6A 0.27 E 1.38A 
200 kQ K,olha 111 2.7A 0.27E 1.31 A 
INTERPRETACION: O = Deficiente; A • Adecuado: E • ExcesNo. 
No. de laboratorio 7639- 7686. INIAP EE Bdicha. 2007. 
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Cuadro 35A. Peso seco de grano y paja y análisis foliar de macro-elementos del experimento 

sobre eficiencias. Nobol, 2006. 

lc!en!iflcaclón Pesoseoo *' (g) N p K ca M 
Paja testigo 59.5 0.64 0.093 1.38 0.51 0.15 
Paja sutfato de amoniO 982 0.80 0.081 2.46 0.47 0.20 
Paja urea 88.0 0.60 0.054 2.07 0.47 0.16 
Paja Sup« foofato triple 73.8 0.70 0.110 2.17 0.38 0.14 
Paja D.A.P 47.4 0.67 0.100 1.95 0.38 0.12 
Paja muriato de potasio 66.6 0.61 0.060 2.01 0.34 0.11 
Pa};¡I sulfato de pota-slo 86.7 0.70 0.090 1.84 0.40 0.13 
Grano t<>stigo 74.0 1.10 0.24 0.39 0.11 0.1 1 
Grano $ulfato de amonio 142.6 1.56 0.25 0.41 0.11 0.12 
Grano urea 138.4 1.34 0.26 0.47 0.11 0.13 
Grano $v~osfato triple 114.1 1.18 0.29 0.48 0.11 0.14 
GranoDAP. 85.6 1.05 o,;¡5 0,45 0.11 0.1~ 
Grano muriato potasio 114.8 1.15 0.23 0.44 0.13 0.11 
Grano sulfato de ~sio 
1/ Dos plantas. 

113.7 1.21 0.28 0.66 0.17 0.14 

No. de labo<otorio noo -7713. INIAP EE.Bolóche, 2007. 
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LABORES DE CAMPO 

Foto 1A. A) Preparación del semillero (INIAP - 14). se adicionó ceniza de tamo de arroz sobre 

terreno fangueado bien nivelado. B) Se colocó la semilla y luego fue cubierta por otra 

capa fina de ceniza. C) plántulas de 7 dlas de edad después de la siembra. D) 

Semillero o almacigo de 14 dlas después de la siembra. Fotos de Dra. Martha Mora G. 

A 

Foto 2A. A) Maquina fangueadora, después de esa labor se procedió a medir el terreno para 

limitar el área de trabajo. B) Se construyeron muros para el manejo del agua y se 

procedió a nivelar el suelo con una tabla. Fotos de Dra. Martha Mora G. 
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A 

Foto 3A. A) Efed1.lando labor de transplante, se colocaron tres plántulas a distancias 

de 25 x 25 an. 8) Terreno transplantado. Fotos de Dra. Martha Mora G. 

- 1 

B 

Foto 4A. A) Fertilización del cultivo se realizó la primera a los 10 días de transplante, y 

la segunda aplicación a los 15 dlas después de la primera. 8) Cultivo de 24 

dias de edad. Fotos de Ora. Martha Mora G. 

Foto 5A. A) Parcelas demostrativas del cultivo de arroz con 75 días de edad. 

8) Floración del cultivo (92 días). Fotos de Ora. Martha Mora G. 
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Foto 6A. A) Etapa de llenado de grano, 98 días de edad del cultivo. B) Cultivo con 107 

días de edad (maduración del grano). Fotos de Dra. Martha Mora G. 

Foto 7 A. A) Cosecha de am:zz 17 oe noviembre del 2006). 8) Corte de la variedad 

INIAP - 14 y reo•*'•••• de muestras. Fotos de Dra. Martha Mora G 

67 



- Experimento niveles Experimento niveles Experimento niveles 

D 
crecientes de N e-recientes de P20s crecienies de K10 

Parcelas ·~ 

de 

1 1 1 1 l 1 

omisión 

4 

1 

2.5ni 
Um 

:3 ~--

~--

lm . --- -

T 2 
- - -

• y.,, . 1 

T 
5rn 6 1 h••• 
1 ' 

11111 - l - - - -.. 
. lOrn 1 ""' t . 

- - - -- -
MARTHA CECILIA MORA GU'l'Jlt JUUtZ C ftO<.,>lll "' Olt ~AMI'() 


