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RESUMEN

Con el objetivo de identificar que tratamientos son los que aumentan el
rendimiento en la cosecha de arroz y cuales benefician el desarrollo de la
planta se realizaron varias mezclas entre diferentes dosis de enmiendas
minerales-organicas y fertilizantes convencionales con el fin de evaluar
variables de importancia en el cultivo de arroz, implementando un disefio de
bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones
acompafada de una prueba de Tukey al 0.05 obteniendo resultados
deseados con una gran diferencia estadistica con el tratamiento T4 (testigo)
que fue manejado por el agricultor. El coeficiente de variacion (CV) de
rendimiento en Kg/Ha fue de 12.85, el analisis de granos buenos por
tratamiento dio un promedio de 144.04 granos aptos para pilar
correspondientes al tratamiento T2; el tratamiento T3 registré un valor de
134.08 granos buenos; el tratamiento T1 presento 124.16 granos buenos y el

testigo T4 promedio 93.52 granos en buen estado.

Palabras Claves: Enmiendas, zeolita, silicato, roca fosforica, arroz,

rendimiento.
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ABSTRACT
With the objective of identifying which treatments are those that increase the
yield in the rice harvest and which benefit the development of the plant
several mixtures were made between different doses of organic-mineral
amendments and conventional fertilizers in order to evaluate important
variables in rice cultivation, implementing a completely randomized block
design with four treatments and five replications accompanied by a Tukey
test at 0.05 obtaining desired results with a large statistical difference with t4
treatment (witness) that was managed by the farmer. The coefficient of
variation (cv) of yield in kg / ha was 12.85, the analysis of good grains per
treatment gave an average of 144.04 grains suitable for pillar corresponding
to the T2 treatment, T3 treatment registered a value of 134.08 good grains,
the Treatment T1 presented 124.16 good grains and the witness T4 average

93.52 grains in good condition.

Keywords: Amendments, zeolite, silicate, phosphoric rock, rice, yield.
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1. INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos naturales mas importantes y
esenciales para el desarrollo de la vida, permite fomentar la agricultura para
la obtencion de alimentos para el consumo humano y la produccion

pecuaria.

La preparacion del suelo en los cultivos, es una de las actividades
mas importantes en especial para la siembra de arroz, ya que incide en el
desarrollo y anclaje del sistema radicular de las plantas, favoreciendo a su
rendimiento y en las practicas posteriores a la siembra, como el manejo del
agua Yy el control de insectos y enfermedades, pero al mismo tiempo el uso
excesivo de la mecanizacion provoca la degradacion del mismo, perdiendo

su fertilidad.

Algunos de los correctores de suelo, que se usan como alternativa
para corregir terrenos agricolas con bajo rendimiento, son las enmiendas
organicas-minerales, hay quienes recurren al empleo de rocas y minerales
presentes en la naturaleza, estos materiales calcinados o triturados son
tratados asi para facilitar su asimilacion por los microorganismos presentes

en el suelo, especialmente las micorrizas.

16



Con los antecedentes expuestos, el presente trabajo tiene los

siguientes objetivos

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.

Determinar la eficiencia del uso de enmiendas minerales y organicas

para recuperar la fertilidad de los suelos arroceros en la zona de Santa

Lucia.
1.1.2 Objetivos especificos.
e Establecer la dosis mas adecuada entre los tratamientos por
rendimiento.
e Realizar el analisis econémico de los tratamientos.
1.2 Hipbtesis

El uso de enmiendas minerales permitird corregir las deficiencias de
macronutrientes y micronutrientes degradados por mecanizacion y extraidos
durante el ciclo del cultivo de arroz, lo cual aumentara la absorcion de los
nutrientes suministrados para obtener un éptimo desarrollo y rendimiento

del cultivo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Cultivo de arroz

2.1.1 Origen y distribucion del arroz.

Segun lbarguren (2015)

Aunque en sus origenes el arroz crecia de manera salvaje, hoy
en dia las variedades que se cultivan en la mayoria de los
paises pertenecen al tipo Oryza, que cuenta con una veintena
de especies, de las cuales solamente dos presentan interés

agricola (p. 1-2).

e Oryza sativa

e Oryza glaberrima

2.1.2 Produccion de arroz en Ecuador.

De acuerdo a los datos de la encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua (ESPAC), realizada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) para el afio 2014, el arroz era el tercer
producto con mayor superficie sembrada, abarcando el 15.34 % del area
total bajo siembra. Con respecto a la produccion, el Ecuador es
autosuficiente en arroz puesto a que la produccién nacional abastece

satisfactoriamente la demanda nacional (Moreno, 2015, p. 1).
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Las areas arroceras se concentran (97 %) en las provincias de
Guayas (63.85 %), Los Rios (28.19 %) y Manabi (4.63 %). De la superficie
restante, las provincias que han representado la mayor area sembrada en
los ultimos afos son: El Oro y Loja; sin embargo, en el afio 2014 se registra
una importante caida en la superficie sembrada de arroz en la provincia de
Loja y un considerable aumento de la superficie sembrada en la provincia de

Orellana (Moreno, 2015, p. 1).

2.1.3 Taxonomia.
De acuerdo con Andrade y Hurtado (2007, p. 11), el arroz es una

faner6égama, tipo espermatofita, subtipo angiosperma.

Clase: Monocotiledénea
Orden: Glumiflorales
Familia: Gramineae

Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae

Subtribu: Oryzineas

Género: Oryza

Especie: sativa

19



2.1.4 Caracteristicas de la semilla SFL 09

Las principales caracteristicas y propiedades de la semilla SFL 09 se

presentan en el siguiente cuadro.

Tabla 1. Detalles de la semilla SFL 09 de Pronaca

Dependiendo del tipo de suelo
y requerimiento de nutrientes
Nutricién en cada finca. Se recomienda
hacer andlisis de suelo.

-Porcentaje de germinacion:

mayor a 90%
-Altura de la planta: 125 cm
e -Macollamiento: Intermedio
Caracteristicas
agronémicas -T(_)Ierante _ al acame
-Ciclo de cultivo: 115 - 125 dias
promedio
-Rendimiento de cultivo: 6 a 8
TM/ha
-Desgrane: Intermedio
-Peso de 1000 gramos en
cascara: 28 g.

Caracteristicas de indice de pilado  62%

Grano -Grano largo: 7.2 mm
descascarado
-Centro Blanco: medio
Semilla certificada de arroz de
ciclo precoz, recomendada
L, para toda época del afio, ideal
Descripcion para diferentes tipos de
siembra.
Métodos de Siembra voleo 100 kg Siembra
siembra transplante 45 kg

Fuente: Pronaca.
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2.1.5 Morfologia de la planta de arroz.
En el manual de observaciones fenologicas elaborado por el
Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2012, p. 37), mencionan diez

fases de desarrollo del cultivo de arroz que se describen a continuacion:

2.1.4.1 Etapa 0, Emergencia.
Cuando las semillas pregerminadas luego de haber sido voleadas en
el almécigo, pasado un tiempo, empiezan a emitir su primera hoja a través

del coleoptilo.

2.1.4.2 Etapa 1, Plantula.
Las plantitas del almacigo presentan mas de una hoja. En esta fase

cuatro hojas emergen totalmente y la primera hoja muere al doceavo dia

2.1.4.3 Etapa 2, Macollaje.

Aparece el primer macollo o hijuelo a partir de la yema axilar en uno
de los nudos mas inferiores de las plantulas trasplantadas. EI momento de
registro de la fase se da cuando el macollo tiene una longitud aproximada de

un cm.

21


http://www.minagri.gob.pe/

2.1.4.4 Etapa 3, Elongacion del tallo.

El cuarto entrenudo del tallo principal, debajo de la panoja empieza a
hacerse notable en longitud, hasta cuando esta totalmente elongado o hasta

cuando la fase fenologica de inicio de la panoja comienza.

2.1.4.5 Etapa 4, Inicio de la panoja.

Se aprecia el primordio de la panoja al removerse cuidadosamente la
vaina de la hoja bandera que esta alrededor del tallo principal o de un
macollo, donde se podra ver un cono blanco velloso de uno a uno punto

cinco mm de longitud, denominado “punto de algodon”.

2.1.4.6 Etapa 5, Desarrollo de la panoja.
La panoja diferenciada es visible (se puede distinguir las espiguillas
de la panoja) hasta cuando la punta de ella esta justo por debajo del cuello

de la hoja bandera.

2.1.4.7 Etapa 6, Floracion.

Momento en que la panoja emerge fuera de la vaina de la hoja
bandera, seguido por el proceso de floracién, luego las espiguillas de las
panojas se abren para que las flores contenidas en su interior puedan

polinizarse y fecundarse.

22



2.1.4.8 Etapa 7, Maduracion lechosa.

Los granos al ser presionados presentan un liquido acuoso o lechoso.

2.1.4.9 Etapa 8, Maduracion pastosa.

Los granos al ser presionados se extraen de ellos una masa blanda

de color blanco.

2.1.4.10 Etapa 9, Maduracion cornea.

Los granos al ser presionados estan duros.

En el cultivo del arroz, la temperatura es uno de los factores de clima
que ejerce mayor efecto sobre el crecimiento, desarrollo y produccion de la
planta; la acumulacion de calor constituye la energia necesaria para
completar un determinado estado fenologico (Veldzquez, Rosales,

Rodriguez y Salas 2014).

2.2 Nutricion vegetal
La nutricion apropiada del cultivo de este cereal permite la obtencion
de mejores resultados en la produccion, ya que muchos suelos presentan
deficiencias de ciertos minerales, lo que incide en la disminucion de los

rendimientos y una baja calidad de las cosechas (Moreno, 2016).

23



2.2.1 Importancia de nutricion vegetal.

La nutricion vegetal, depende de cuatro factores que afectan la
produccion en un sitio y cultivos especificos, como son: conocer los
requerimientos especificos de cada cultivo, determinar la dosis y proporcion
correcta de los nutrientes, la utilizacion de las fuentes especificas para
entregar esa regulacion y aplicacion al suelo en el momento y la forma
correcta. Todos estos factores resultan fundamentales para que esta

practica sea efectiva y eficiente (Sibaja y Urbina, 2017).

En un trabajo investigativo desarrollado por Alfonzo et al, (2011)
indican que cultivos bajo condiciones de manejo agroecoldgico donde se
incorpore restos de cosecha de arroz en el suelo es favorable que el indice
de cosecha de N sea bajo, porque la mayor cantidad de este elemento
contenido en el tejido vegetal retorna al suelo y ayuda a incrementar su

fertilidad y sustentabilidad.

Los compuestos de nitrégeno y fésforo son nutrientes criticos para los
organismos que dependen directamente del suelo y en dltimas para la
cadena tréfica. Dichos nutrientes determinan el desarrollo cultivos y
productividad de los ecosistemas. Se requiere del entendimiento de los
factores que afectan los procesos naturales y los mecanismos bidticos y
abidticos involucrados con las pérdidas y disponibilidad del N y P, para el

desarrollo de practicas de manejo tendientes a su uso eficiente en la

24



nutricion vegetal, como también para reducir los efectos adversos de
algunas practicas agricolas sobre la calidad del suelo y el agua (Ceron y

Aristizabal, 2012).

Amador y Bernal (2012), en su trabajo investigativo donde el principal
objetivo era identificar qué elementos se absorben en cada una de las
etapas del cultivo de arroz concluyeron que el nitrébgeno y potasio
presentaron la mayor absorcion en la etapa de macollamiento, mientras que
el potasio fue absorbido en todas las etapas a diferencia del nitrdgeno que

no reporta absorciéon en las etapas de elongacion de tallo y grano maduro.

Para Quintero et al., (2011) las tasas de absorcion de N son
significativamente mas altas en los cultivos fertilizados con Urea, Nitrato de
Ca y Sulfato de amonio entre macollaje y diferenciacion. Luego de la

diferenciacion y hasta la madurez, la tasa de absorcion de N disminuye.

El Potasio es uno de los macronutrientes que se absorbe de forma
ascendente durante casi todo el ciclo del cultivo hasta la maduracion del
grano, Al inicio del crecimiento y hasta la etapa de macollamiento activo la
planta absorbe casi el 15 % del K total requerido. Desde ese momento y
hasta la floracion, la planta absorbe el 40 % del K total sefialan Molina y
Rodriguez (2012).
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2.2.2 Deficiencia de macronutrientes y micronutrientes.

Valladares (2011), menciona que las deficiencias de micro-
nutrimentos son mucho menos comunes que los de N, P, o K, pero pueden

ocurrir bajo las siguientes condiciones:

* En suelos acidicos y arenosos que estan muy lixiviados.

* En suelos con un valor pH mas de 7.0 (con la excepcion del

molibdeno que es mas disponible a los niveles de pH mas bajos).

* Los suelos extensivamente cultivados y abonados solo con los

macro-nutrimentos.

* Las areas donde se cultivan los vegetales, las leguminosas y los

arboles de frutas.

* Suelos organicos (turba).

2.2.3 Toxicidad de micronutrientes y macronutrientes.

“‘Algunos de los elementos esenciales sin los que las plantas no
podrian realizar su ciclo de vida, en altas concentraciones pueden llegar a
ser toxicos, como es el caso de los micronutrientes (hierro, manganeso,

boro, zinc, cloro y niquel)” (Guerra, 2013).
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“Los sintomas de toxicidad se manifiestan como necrosis en las hojas
(manchas de color castafio), y disminuciéon de biomasa radicular. Esto
disminuye el crecimiento de la planta y el rendimiento del cultivo” (Guerra,

2013).

2.3 Enmiendas
El uso de enmiendas organicas en suelos agricolas ha sido una
practica ancestral que ha ido evolucionando en paralelo con los avances
tecnolégicos en la produccién agricola. En los inicios de la agricultura los
guanos de origen animal y otros residuos organicos, como por ejemplo los
residuos de cultivos, eran utilizados como Unica fuente de nutrientes para el

suelo (Hirzel y Salazar, 2011, p. 1).

Las caracteristicas fisicas de la cal y el yeso (principales enmiendas),
particularmente la humedad, granulometria y angulo de reposo son mas
determinantes que las caracteristicas quimicas para la aplicacion eficiente

de estos materiales (Cerqueira et al., 2011).

Para los productores, la humedad es el principal factor limitante que
dificulta la aplicacion de cal, considerando que en este material no existen

limites de garantia con respecto al contenido minimo de humedad, lo que
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implica que existe gran variabilidad de valores en los productos comerciales

(Cerqueira et al., 2011).

Pérez, Céspedes y Nufiez (2011), en un trabajo de estudio
relacionado con el aprovechamiento de las enmiendas organicas
concluyeron que los mayores contenidos en promedio de MO, N, P, K, Cay
Mg se encuentran en residuos animales en relacién a los vegetales, por lo
que se recomienda que al momento de elaborar enmiendas organicas
incorporar materiales de origen animal con la finalidad de obtener un

producto con mayor valor nutricional.

2.3.1 Importancia de las enmiendas.
Segun Sierra (2016), el uso de enmiendas es de vital importancia

debido a que:

e Promueve la formacion de estructura en el suelo, debido al
incremento de la actividad microbiana y de la mesofauna
como las lombrices. Todo esto promueve la formacion y
mantencion de la estructura del suelo, factor fundamental
para mejorar el manejo del riego. Esto determina una mejor
aireacion del suelo, debido al mejoramiento de la porosidad.

¢ Permite mantener bajas poblaciones de nematodos, debido

a que incrementa la actividad de los saprofitos presentes en
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el suelo, lo que permite aumentar el control bioldgico de los
nematodos patogenos.

Permite mitigar el dafio por enfermedades del suelo. Esto
se produce por el mismo efecto sefialado para los
nematodos, a nivel de las enfermedades del suelo, es decir,
por el incremento de los saprofitos que compiten con los
microorganismos patdgenos.

Incrementa la retenciéon de humedad aprovechable, factor
muy importante en la mayoria de los suelos. Un kg de
compost es capaz de retener su propio peso en agua,
mientras que un suelo franco arcilloso no retiene mas del
35 % de su peso en agua aprovechable.

Incrementa la fertilidad quimica, ya que aumenta la
capacidad de intercambio cationico y aniénico del suelo
(CIC y CIA).

Actia como un descontaminador del suelo frente a agentes
contaminantes como metales pesados, aspecto muy
importante en algunas zonas del pais.

Incrementa la temperatura del suelo por efecto del cambio
de color (méas oscuro).

En grandes cantidades evita la compactacion del suelo.
Regula el ciclo de algunos nutrientes en el suelo, como el

nitrégeno, fésforo, azufre y boro.
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También permite la quelacion y la biodisponibilidad de los
micronutrientes metalicos, lo que es muy positivo.

En general tiende a mantener un pH mas bajo en el suelo,
lo cual es muy positivo en suelos de la zona centro norte y
centro.

Todos estos factores promueven un mejor enraizamiento de
las plantas, lo que determina un mejor aprovechamiento de
los fertilizantes aplicados y, en consecuencia, una
productividad mas estable de los cultivos en el tiempo.
Como se puede apreciar, los efectos de la materia organica
en el suelo son mdltiples y, en general, su principal efecto
es que tienden a mantener sistemas radiculares vigorosos y
sanos. Esto, a su vez, determina plantas con iguales

caracteristicas.

2.3.2 Enmiendas organicas.

La practica de uso de enmiendas organicas en el suelo es una
alternativa a los fertilizantes inorganicos. La adicion de materia organica es
una practica sostenible y una alternativa util para el cultivo, que permitan
mejorar la calidad nutricional y conservar la humedad del suelo. EI aumento
de la materia organica en el suelo mejora la disponibilidad de nutrientes y la
infiltracion de la lluvia, controlando la escorrentia y reduciendo la erosién

hidrica. La principal ventaja de esta practica es que la frecuencia de riego
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puede ser reducida, disminuyendo los impactos negativos de la aplicacion
intensiva de agroquimicas, no obstante, el uso de enmiendas organicas esta

asociado con altos costos de mano de obra (FAO, 2014).

2.3.3 Enmiendas minerales.

2.3.3.1 Silicio.

El Silicio (SiO), no esta clasificado como un micro elemento esencial
en la agricultura. Sin embargo, un buen cultivo de arroz toma del terreno de
500 a 1000 kg/ha de Oxido de Silicio (SiO,) en cada cosecha, e incluso mas.
El Silicio es absorbido por las plantas en forma de Acido Monosilicico
Si (OH), y transportado igualmente, a través del xilema, siendo su
distribucion en la planta dependiente de los 6rganos involucrados. Después
de solidificarse debajo de la cuticula, sobre las células epidérmicas, el Silicio

se vuelve inmovil dentro de la planta de arroz (SEPHU, 2012).

2.3.3.1.1 Efecto de las aplicaciones de silicio en las plantas y en el

suelo.

En el suelo, las aplicaciones de Silicio afectan de manera destacada
los stress minerales. Estos stress pueden clasificarse en deficiencias de
elementos esenciales o el exceso de estos elementos. Muchos reportes han
mostrado los beneficios de aplicaciones de Si bajo condiciones de excesos
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de Fésforo, Sodio, Manganeso, Nitrogeno y Aluminio, y bajo condiciones de

deficiencias de Fosforo (Ruiz, 2014).

En las plantas, los efectos benéficos del Silicio han sido reportados en
una amplia gama de cultivos bajo stress biotico y abidtico. En presencia de
Silicio, las hojas, tallos y paniculas de arroz muestran un crecimiento erecto
promoviendo una mejor distribucion de luz en el canopy. En cucurbitaceas,
la senescencia de las hojas se retarda, haciendo que las hojas luzcan mas

verdes y con mayor area foliar (Ruiz, 2014).

Quero (2007) citado por Palacios (2012, p.10), dice que la extraccion
de silicio organico es posible mediante la técnica de pirolisis, el material base
es la quema de la cascarilla del arroz (Oryza sativa), materia que
actualmente desperdician las piladoras, técnica y producto que se empieza a
aplicar en Ecuador, con preferencia en los cultivos de; hortalizas, arroz, cafia

de azulcar, palma aceitera, maiz, banano, soya, flores, papaya.

El silicio ayuda a resistir el ataque de plagas y enfermedades sin
embargo, en un experimento realizado por Furcal y Herrera (2011), no se
encontré diferencia estadistica significativa a la aplicaciéon de silicio tanto al

suelo como a las hojas para la presencia de enfermedades, debido a la baja
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concentracion de silicio encontrada en las hojas en todos los tratamientos, la

cual fue de alrededor de 3y 2 %.

2.3.3.2 Zeolita.

Las zeolitas naturales son cristales minerales de aluminosilicatos
hidratados con cationes alcalinos o alcalino - térreos que tienen alta
capacidad de intercambio cationico y de hidratacién y des-hidratacién sin
modificar su estructura porosa, tridimensional, con canales internos. Por
estas caracteristicas las zeolitas son minerales con la mas amplia diversidad

de usos, entre ellos el uso agronomico (SAGARPA, 2013, p. 4).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacibn SAGARPA (2013) la zeolita presenta los

siguiente Beneficios en la agricultura:

e La zeolita es un recurso natural abundante en México de alto
potencial de aplicacion en la agricultura por sus propiedades
para retener y liberar los fertilizantes de manera lenta y
oportuna a las plantas.

e Incrementa la capacidad de intercambio de cationes del suelo,

lo que favorece la retencion de los fertilizantes nitrogenados,
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ello hace que se reduzca la contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas.

Por la cantidad de agua que retiene en su estructura porosa, la
zeolita se convierte en un depdsito que asegura una mejor
condicion de humedad en el suelo, lo que favorece al cultivo
aun en época de sequia.

A diferencia de otros mejoradores de suelo, la zeolita tiene una
estructura resistente y estable que se mantiene activa en el
suelo, permitiendo retener el nitr6geno, potasio, calcio,
magnesio y micronutrimentos en la rizosfera para ser
absorbidos por las plantas cuando estas los requieran.

Mejora la eficiencia de aprovechamiento de los fertilizantes al
evitar las pérdidas por volatilizacion vy lixiviacion.

La aplicacion de zeolita como aditivo a los fertilizantes reduce
de 20-40 % la cantidad necesaria de estos para el adecuado
desarrollo de los cultivos, por Ilo que disminuye
significativamente el costo de la fertilizacion.

Contribuye a reducir en 25 % la dosis de fertilizacion
convencional.

En cereales, hortalizas y frutales la zeolita mejora la eficiencia
de aprovechamiento de los fertilizantes favoreciendo su
desarrollo, lo que da como resultado un incremento en el

rendimiento.
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“‘Pequefias dosis de 12 kg/ha (15 %) de zeolita puede mejorar la
eficiencia del uso de fertilizantes nitrogenados permitiendo mediante
sucesivos experimentos, recomendar una disminucion en la cantidad de N a
aplicar en suelos con condiciones edafoclimaticas similares, aptos para el

cultivo de arroz” (Villarreal, Castillo, y Barahona, 2015).

Como la urea es el fertilizante quimico mas aplicado y en el que mas
invierten los productores, se aconseja la mezcla de 75 % urea mas
25 % zeolita como mezcla base, pudiéndose adicionar a ésta los demas
fertilizantes a aplicar como fosfato diamonico (DAP), cloruro de potasio (KCI)

o sulfato de potasio (K2S0O4) (INIFAP, 2014).

Tabla 2. Ejemplo de mezcla tradicional de fertilizante y zeolita en

25 % para cafa de azlcar

Mezcla Tradicional Mezcla Con Zeolita

200 kg de urea (cuatro sacos) | 150 kg de urea (tres sacos)

100 kg de DAP (dos sacos) 50 kg de zeolita (un saco)

100 kg de KCI (dos sacos) 100 kg de DAP
100 kg de KCI
400 kg de mezcla 400 kg de mezcla

Fuente: INIFAP, 2014
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En un trabajo de investigacion de fertilizacion en frejol realizado por
Gorki, Sanchez, Llerena y Vasconez (2009), sefiala que “El menor dafio de
las plagas y enfermedades se registro con la aplicacion de la zeolita natural

en conjunto con los fertilizantes”.

Estudios realizados por Soca y Constanza, (2015) han demostrado
gue la presencia de zeolita aumenta la capacidad de retencién de humedad

por lo que el volumen de lixiviados disminuye.

El agregado de zeolitas disminuyo los valores de pH en los suelos lo
que pudo haber aumentado los niveles de amonio disponibles en la solucion,

los cuales fueron factibles de ser lixiviados (Civeira y Rodriguez, 2011).

2.3.3.3 Roca fosforica.
El mejor indicador del desempefio agronémico de la Roca Fosforica
(RF) es la solubilidad, caracteristica que normalmente se mide en el
laboratorio usando citrato de amonio neutro, acido citrico al 2 % o acido
férmico al 2 %. La solubilidad de la RF refleja las caracteristicas quimicas y
mineraldgicas de minerales especificos. El principal mineral en la mayoria de
las RF es la apatita, pero ésta varia ampliamente en sus propiedades fisicas,

quimicas y cristalograficas (IPNI, 2011).
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La RF se utiliza en ocasiones en aplicacion directa en agricultura
organica. El éxito de la RF para la nutricion de los cultivos organicos
depende en mucho de su reactividad en el suelo. El contenido total de P,0s
gque aparece en el saco es irrelevante con respecto a la reactividad de la RF

en el suelo (IPNI, 2011).

El origen de la roca fosférica tiene diferentes efectos, es asi como en
un ensayo técnico realizado por Solérzano (2011), indica que hay tendencia
a incrementos del fosforo aprovechable del suelo con las diversas fuentes de
fésforo aplicadas, y para cada fuente éste efecto tiende a ser mayor a
medida que se incrementan las dosis de P. El aumento del P aprovechable
del suelo es mas pronunciado con las aplicaciones de super fosfatotriple y
roca carolina del norte natural y compactada, mientras que el menor efecto

se obtuvo cuando se aplicé roca de Navay.

Los productos de la roca fosférica con mayor contenido de fosforo
asimilable son los procedentes de acidulacion parcial con fosforita molida en

malla 100 (Torrente et al, 2015).

Existe una amplia interaccién biolégica en suelo, es por eso la
importancia de contar con una amplio porcentaje de materia organica como

lo sefialan Subero et al. (2016), debido a que el contenido de MO influye
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sobre el comportamiento de POML y este a su vez contribuye de forma mas
eficiente al mantenimiento del P disponible para la planta en los suelos, por

medio del proceso de mineralizacion.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del Ensayo

El presente experimento se realiz6 en la Hacienda Las Canarias
dedicada a la siembra de arroz y prestacion de servicios de mecanizacion
agricola; ubicada en la parroquia “La Judith” perteneciente al canton Santa
Lucia, provincia del Guayas. Coordenadas Geograficas -1.756319, -

79.901654, entre los meses de Octubre de 2016 a Febrero del afio 2017.

3.2 Condiciones climéticas de la zona

Precipitacion media anual 1500 y 2500 mm
Temperatura media anual 25°C
Altitud 6 msnm
Humedad relativa media anual 79 %
Suelo Arcilloso
pH 6.4
Fuente: INIAP

3.3 Materiales y Equipos
¢ Rollos de piola de 200 m
e Estacas de cafia de 1.60 m de altura

e Regladelm
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Hojas de registros

Plumas

Marcadores

Sacos

Machete

Bomba de mochila

Balanza

Herbicidas

Plaguicidas

Semilla SFL O9 Pronaca

Enmiendas minerales-organicas:
e Zeolita
e Silicato de calcio
¢ Roca fosforica
e Fertihumus

e Najoga

Fertilizantes quimicos
e Sulfato granulado
e Nitrato de amonio
e DAP

e Muriato de Potasio
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3.4 Tratamientos
El trabajo consisti6 en suministrar diferentes dosis de enmiendas
minerales y organicas previo a la siembra de arroz para evaluar el desarrollo
agronémico del cultivo y determinar el tratamiento adecuado a nivel de

campo.

El disefo estadistico fue de bloques completamente al azar con
5 repeticiones y 4 tratamientos que corresponden al uso de diferentes
dosis de enmiendas y ademas se aplico fertilizantes quimicos como sulfato
de amonio, DAP, muriato de potasio y nitrato de amonio en varias dosis
para determinar su absorcion y aprovechamiento durante las etapas de
crecimiento del cultivo de arroz influenciado por la interaccion con las

enmiendas minerales.

El ensayo tuvo 5 repeticiones con un ANDEVA propuesto de la

siguiente manera:

41



Tabla 3. Dosificaciones en gramos de enmiendas y fertilizantes quimicos

correspondientes a cada tratamiento.

Dosis de fertilizantes
Tratamientos Dosis de e_nmiendas lera ap_licaqién 10 DDT
Pre - siembra 2da aplicacion 10 DD lera
3era aplicacién 10 DD 2da
Sulfato de amonio: 750 g
Roca fosférica: 250 g DAP: 250 g
Silicato de calcio: 1000 g | Muriato de potasio: 250 g
T1 Zeolita: 200 g Nitrato de amonio: 750 g
Fertihumus: 400 g Muriato de potasio 250 g
Najoga: 10 ml Nitrato de amonio: 500 g
Muriato de potasio 250 g
Sulfato de amonio: 500 g
Roca fosférica: 500 g DAP: 500 g
Silicato de calcio: 750 g Muriato de potasio: 500 g
T2 Zeolita: 400 g Nitrato de amonio: 500 g
Fertihumus: 600 g Muriato de potasio 500 g
Najoga: 10 ml Nitrato de amonio: 750 g
Muriato de potasio 500 g
Sulfato de amonio: 750 g
Roca fosférica: 750 g DAP: 750 g
Silicato de calcio: 500 g Muriato de potasio: 750 g
T3 Zeolita: 600 g Nitrato de amonio: 1000 g
Fertihumus: 800 g Muriato de potasio 750 g
Najoga: 10 ml Nitrato de amonio: 1000 g
Muriato de potasio 750 g
T4
TESTIGO TESTIGO TESTIGO
AGRICULTOR

Elaborado por: El Autor
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3.5 Andlisis de varianza

Cuadro de ANDEVA

Fuente de Variacion Grados de libertad

Repeticiones (r —-1) 4
Tratamientos (t — 1) 3
Error (r-1) (t-1) 12
Total (rt-1) 19

Para lograr este propdsito se analizé las siguientes variables:
¢ Altura de planta: 30 — 45 dias y a cosecha.
 NUmero de macollos por m? a cosecha.
o Numero de espigas por m? a cosecha.
 NUmero de granos vanos por espiga por m? — cosecha.
 Numero de granos manchados por m*-cosecha.
e Peso de 100 granos
e Longitud de espiga (cm)
e Rendimiento en kg/ha.

e Humedad
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3.6 Metodologia

Se utilizé un area total de 30 m? x 40 m? para el disefio de 20 parcelas
agrupadas en 5 columna (repeticiones), cada columna estuvo formada por
4 parcelas (cada parcela de 10 m2 x 5m?) y con un metro de distancia entre
columnas. Cada parcela estaba dividida por un muro pequefio de barro para

impedir el intercambio o traslape de enmiendas entre tratamientos.

Después de preparar el terreno y balizar el area que se utilizo, se
procedié a aplicar las enmiendas en su respectiva parcela identificada con
su tratamiento. Luego de 2 dias de haber aplicado las enmiendas se
procedié a sembrar por el método de transplante las plantulas de arroz
variedad SFL 09 y se continu6é con un plan de fertilizacion predeterminado,
control de malezas, control de plagas y enfermedades en el transcurso de

desarrollo del cultivo.

Se hizo seguimiento al cultivo para analizar las variables antes

mencionadas y registrar las diferencias entre tratamientos.

3.7 Técnicas de recoleccién de datos

La recolecciéon de datos se realizé en la Hacienda Las Canarias.
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Para evaluar el grado de fertilidad del suelo se analizara o estudiara el
desarrollo del cultivo de arroz en sus diferentes etapas y luego se procedera
a la toma de cada una de las variable seran muestreadas 10 plantas por

parcela, salvo en el nimero de macollos y rendimiento que fue por m?.

3.8 Técnicas y modelos de analisis de datos

Disefo estadistico polinomios ortogonales. Para aquellos parametros
en que sea necesario realizar comparaciones entre resultados de
tratamientos, se efectuard un andlisis de varianza de un factor con el

0.05 % de p.

3.9 Manejo del ensayo

Antes de realizar la siembra, se procedio a recolectar una muestra de
suelo en donde se efectud el ensayo, posteriormente la muestra se llevo al

laboratorio de suelos del INIAP para su respectivo analisis fisico y quimico.

3.9.1 Preparacién del suelo.

Consistio en el pase de dos rastras antes del riego por inundacion y
posteriormente se procedid a realizar el fangueo, esto ayudo a obtener las

condiciones necesarias para la correcta siembra.
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3.9.2 Trasplante.

El trasplante del semillero se efectué con la ayuda de jornales a los

30 dias de germinacién, a una distancia de 0.25 cm x 0.25 cm.

3.9.3 Control de malezas.

Para realizar el control de maleza del ensayo de utilizaron el método
quimico y el método manual. La dosis utilizada de propanil y 2-4D amina

fue de 150 cc a la bomba de mochila mas 100 cc de zinc.

3.9.4 Control de plagas y enfermedades.

Se utiliz6 métodos culturales en la mayor medida posible para el
control de plagas y enfermedades, posterior a eso se implemento el uso de
plaguicidas con el asesoramiento del tutor a cargo en una dosis de 50 cc de

cipermetrina en 25 It de agua.

3.9.5 Riego.

Se utilizdé el sistema de riego por inundacién de acuerdo a las

necesidades hidricas presentes en las diferentes etapas del cultivo.
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3.10 Evaluaciéon de variables

La evaluacion de las variables se realizé de la siguiente manera:

3.10.1 Altura de la planta.

Se tomo en cuenta la altura de la planta a los 30 dias después del
trasplante y la altura de la planta cuando estaba apta para la cosecha,
considerando la base de la planta hasta el apice de la hoja mas larga. Se
utilizé una cinta métrica de 1.50 m de altura adherida a un palo de la misma

altura, los datos se registraron en un cuaderno de campo.

3.10.2 Numero de macollos por m2.

En un espacio de un metro cuadrado de cada parcela se procedio a

contar y registrar el macollamiento total generado por los distintos

tratamientos.

3.10.3 Numero de macollos con espiga por m2.

En el mismo metro cuadrado se procedi6 a contar y registrar

Unicamente los macollos que originaron espigas.
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3.10.4 Numero de macollos sin espiga por m2.

Se registro el porcentaje de macollos por m2 de cada parcela que no

generaron espiga.

3.10.5 Longitud de la espiga (cm).

Cada tratamiento genero diferentes tamarfios de la espiga, se tomaron
como referencia 10 muestras de espiga por cada tratamiento con su

respectiva repeticion y posteriormente se obtuvo un promedio de longitud.

3.10.6 Numero de granos por espiga.

Se procedi6 a contar los granos de 10 muestras de espigas de cada

parcela y luego se promedié dichas muestras por tratamiento.

3.10.7 Numero de granos vanos por espiga.

De la muestra tomada para contar el nimero total de granos por

espiga, se tomaron en cuenta solo los granos vanos para ser promediados.
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3.10.8 Numero de granos manchados por espiga.

Se contd los granos manchados de 10 muestras por parcela de cada

tratamiento.

3.10.9 Peso de 100 semillas (g).

Se tomaron 100 semillas al azar de cada tratamiento con su
respectiva repeticion para ser pesadas y posteriormente se obtuvo un

promedio

3.10.10 Rendimiento kg/ha

De cada parcela se procedié a dejar un metro de cada uno de sus
cuatro lados para evitar el denominado efecto de borde, resultando como
area de cosecha 24 m2 del cual se obtuvieron todos los datos,

posteriormente para calcular el peso real utilizamos la siguiente formula.

Pa (100-Ha);

100 — Hd

PA: peso ajustado

Pa: Peso actual

Ha: humedad actual
Hd: humedad deseada
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3.10.11 Humedad.

Después de la cosecha se tomo6 una muestra de cada parcela para

analizar el porcentaje de humedad.

3.11 Analisis econémico.

El andlisis econdmico de las enmiendas y fertilizantes suministrados
a cada tratamiento requiri6 de manera inicial el calculo de sacos (kg) por

tratamiento.

Una vez realizado el célculo de costos de fertilizacion por tratamiento
se procedi6 a realizar el computo de los costos de produccién por
tratamiento, esto incluyé los gastos operacionales como; jornales,
mecanizacion, cosecha, control de malezas, control de plagas, cosecha y
fertilizacion. La variable que fluctu6 en todos los tratamientos fue la
fertilizacion, mientras que las demas variable fueron fijas, es decir no

variaron.

El rendimiento de la cosecha fue relacionado con el precio de sacas,
lo que dio el resultado de ganancias por la venta del arroz en cascara,
posteriormente se tomo en cuenta los costos de produccion por tratamiento

para obtener la ganancia neta por tratamiento.
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4. RESULTADOS

Todos los resultados obtenidos en este ensayo fueron obtenidos
después de la cosecha, se evaluaron las variables propuestas y se

determino el efecto de los tratamientos en cada parcela.

4.1 Macollos totales por metro cuadrado
Existe diferencia estadistica entre los diferentes tratamientos, el
testigo present6 los valores mas bajos de macollamiento con un valor de
274; el tratamiento T1 mostro valores de 320 macollos; el tratamiento
T2 presento un promedio 340.40 macollos y el T3 obtuvo un promedio de

352.60 macollos por metro cuadrado siendo este el mas alto.

Tabla 4. Promedio de macollos totales por m?2

$ RI R R I R IV RV Promedio
T1 306 320 328 318 332 320.8
T2 337 349 349 325 342 340.4
T3 332 357 361 368 345 352.6
T4 254 246 285 278 307 274

Elaborado por: El Autor

Anéalisis de variable

Variable N R2 R2A] CV

Macollos totales por m2 20 0.82 0.78 4.93
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Tabla 5. Cuadro de andlisis de la varianza. Macollos totales por m?

F.V SC al CM F p - valor
Modelo 17901.75 3 5967.25 23.73 <0.0001
tratamientos | 17901.75 3 5967.25 23.73 <0.0001
error 4023.20 16 251.45
Total 21924.95 19

Elaborado por: El Autor

4.2 Macollos con espiga por metro cuadrado

El tratamiento T3 presenté el promedio mas alto de macollos por
metro cuadrados que desarrollaron espiga con un valor de 334.40; el
testigo T4 registré un valor de 256.40 macollos con espiga; el tratamiento

T2 presento una media de 325.20 macollos y el tratamiento T1 con un valor

de 302.60 macollos.

Tabla 6. Promedio de macollos con espiga por mz2

RI RII RIII [RIV| RV | Promedio
T1 292 301 307 | 303 | 310 302.6
T2 320 335 332 | 310 | 329 325.2
T3 312 339 344 | 352 | 325 334.4
T4 235 234 263 | 262 | 288 256.4

Elaborado por: El Autor
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4.3 Macollos sin espiga por metro cuadrado

El promedio de macollos que no desarrollaron espiga se registré en
porcentaje, los resultados del tratamiento T1 mostraron un 5.65 % del total
de macollos; el tratamiento T2 generd un valor de 4.47 % mientras que el
tratamiento T3 esté representado con el 5.18 % vy finalmente el 6.41 %

corresponde al testigo.

Tabla 7. Porcentaje de macollos sin espiga en relacién al
macollamiento total.

RI RII R R IV RV |Promedio
T1 457 % | 593% [6.40% |4.71% |6.62% | 5.65%
T2 5.04 %| 401% |4.87%|4.61%|3.80% | 4.47%
T3 6.02% | 5.04% [4.71% |4.35% |5.80% | 5.18%
T4 749% | 4.88% |7.72% |5.76 % |6.19% | 6.41%

Elaborado por: El Autor

4.4 Altura de la planta a los 30 dias (m)
La altura tomada a los 30 dias después del trasplante presento
diferencias entre las medias del tratamiento T3 y el testigo T4 con valores
des 0.75 m y 0.66 m respectivamente; mientras que el tratamiento T2 y T1

mostraron el mismo valor de altura promediada 0.72 m.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV

Altura a los 30 dias (m) 20 0.54 0.45 4.81

53



Tabla 8. Andeva de altura de planta correspondiente a los 30 dias

F.vV SC gl CM F p - valor
Modelo ‘ 0.02 3 0.01 6.22 0.0053
tratamientos \ 0.02 3 0.01 6.22 0.0053
error | 0.02 16 1.2 E-03
Total | 0.04 19

Elaborado por: El Autor

4.5 Altura de la planta a cosecha (m)

El tratamiento T3 correspondiente a la mayor concentracion
fertilizante y enmiendas registro una altura final de 1.11 m; el tratamiento T4
por otro lado con una altura de 0.95 m fue la més baja; los tratamientos T1 y

T2 presentaron una altura de 1.08 m y 1.09 m respectivamente.

Tabla 9. Andeva de altura a cosecha.

F.v SC gl CM F p - valor
Modelo 0.08 3 0.03 30.43 <0.0001
tratamientos 0.08 3 0.03 30.43 <0.0001
error 0.01 16 9.1 E-04
Total 010 19

Elaborado por: El Autor

4.6 Longitud de espiga (cm)
La longitud de espiga presento diferencias estadisticas con un CV de
2.5, el promedio de longitud del tratamiento T1l fue de 31.24 cm; el
T2 registro uno de los promedios mas altos con 31.58 cm; el T3 con
30.64 cm y 28.24 cm de longitud fue la mas baja.
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Tabla 10. ANDEVA longitud de espiga.

F.v SC al CM F p - valor
Modelo ‘ 31.23 3 10.41 22.41 <0.0001
tratamientos | 31.23 3 10.41 22.41 <0.0001
Error 1 7.43 16 0.46

Total | 38.67 19

Elaborado por: El Autor

4.7 Granos por espiga
La mezcla entre las diferentes dosis de enmiendas en combinacion
con fertilizantes quimicos dio como resultado una distinta calidad y cantidad
de granos, siendo el testigo T4 uno de los tratamientos que menor namero
de granos obtuvo con un valor promediado de 113.54; el tratamiento T3
presentd un valor de 166.32 granos por espiga; la cantidad de
174.38 granos por espiga correspondiente al tratamiento T1 fue el mas alto

y el tratamiento T2 obtuvo un promedio de 173.08 granos.

Andlisis de varianza

Variable N R2 R2A] CV

GRANOS POR ESPIGA 20 0.97 096 3.26

Tabla 11. Andeva granos por espiga.

F.vV SC gl CM F p - valor
Modelo 1 12680.75 3 4226.92  161.22 <0.0001
Tratamientos ‘ 12680.75 3 4226.92 161.22 <0.0001
Error \ 419.50 16 26.22

Total \ 13100.24 19

Elaborado por: El Autor
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4.8 Granos vanos por espiga

El promedio de granos vanos por espiga fue del 14.1% del T1, el
10.14 % en el tratamiento T2, el tratamiento T3 presenta el 10.94 % de

granos vanos y el 7.6% de granos vaneados corresponden al testigo T4.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV

GRANOS VANOS POR ESPIGA 20 0.83 0.80 10.76

Tabla 12. Andeva granos vanos por espiga (%)

F.v SC al CM F p - valor
Modelo | 108.59 3 36.20 25.73 <0.0001
Tratamientos | 108.59 3 36.20 25.73 <0.0001
Error | 2251 16 1.41
Total \ 131.10 19

Elaborado por: El Autor

4.9 Granos manchados por espiga

Del 100 % de granos por espiga evaluados de cada tratamiento, el
14.34 % de granos manchados corresponden al tratamiento T1; el
tratamiento T2 registrdo un 5.52%; el tratamiento T3 esta representado con

un 8.42 % de granos manchados y el 10.04% corresponde al testigo.
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Tabla 13. Porcentaje de granos manchados por tratamiento.

R Rl R RIV RV Promedio
T1 15.89 % 14.2% | 14.88 % 1484% |13.70% | 14.70 %
T2 6.03 % 578% | 4.8% 5.6 % 5.44 % 553 %
T3 8.87 % 8.75% | 7.68 % 7.71% 9.11 % 8.42 %
T4 10.15% |9.73%| 8.85% 10.9 % 10.62% | 10.05 %

Elaborado por: El Autor

4.10

fertihumus asociadas con fertilizantes quimicos fueron determinantes en el
peso de los granos dando como resultado que el tratamiento T1 los
100 granos pesados fue de 2.49 gramos; en el tratamiento T2 el peso fue de

2.71 gr; el peso de los 100 granos del tratamiento T3 fue de 2.54 y el peso

Peso de 100 granos

en el testigo T4 fue de 2.62.

Andlisis de varianza

Variable

N R?

R2 Aj

La concentracidbn de zeolita, silicato de calcio, roca fosforica y

Cv

PESO DE 100 GRANOS

20 0.88 0.81 1.70

Tabla 14. Andeva de peso de 100 granos

F.vV SC al CM F p - valor
Modelo 1 0.17 3 0.02 12.48 <0.0001
Tratamientos | 0.14 3 0.01 3.28 <0.0001
Error 1 0.02 16 2.0 24.74

Total 10.19 19

Elaborado por: El Autor
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411 Rendimiento total en kg/ha

Para poder realizar la conversion de rendimiento a Kg/Ha se utilizé la
férmula antes mencionada en el punto 3.10.10, en la cual se utilizé datos
como peso real obtenido, humedad obtenida, humedad deseada, con esa
referencias planteadas dio como resultado los datos que se pueden

visualizar en la tabla 14.

Tabla 15. Promedio de rendimiento en Kg/ha

R R R I R IV RV Promedio
T1 7.55 7.91 8.57 7.55 8.30 7.98
T2 9.20 9.27 9.63 8.99 9.28 9.27
T3 8.76 9.00 8.60 8.79 9.27 8.88
T4 3.50 5.47 4.65 3.94 8.37 5.18

Elaborado por: El Autor

Tabla 16. Andlisis de varianza de rendimiento en Kg/ha

F.vV SC gl CM F p - valor
Modelo | 51.04 3 17.01 16.80 <0.0001
Tratamientos ‘ 51.04 3 17.01 16.80 <0.0001
Error \ 16.21 16 1.01

Total \ 67.25 19

Elaborado por: El Autor
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412 Humedad

La Humedad se tomd posterior a la cosecha y las 20 parcelas

presentaron un promedio de 21.31% de humedad.

Tabla 17. Porcentaje de humedad de la cosecha

RI R R RIV RV Promedio

T1 20.30% | 21.50 % | 22.70 % | 22.70 % | 20.50 % 21.54 %

T2 20.30 % | 21.50 % | 20.40 % | 21.60 % | 20.60 % | 20.88 %

T3 20.35% | 21.40% | 20.40 % | 21.60 % | 22.40 % 21.23 %

T4 20.27% | 21.40% | 21.30 % | 22.60 % | 22.40 % 21.59 %

Elaborado por: El Autor

413 Anélisis econémico

El presente trabajo de investigacion requiri6 de la aplicacion de
fertilizantes quimicos y enmiendas con la finalidad de evaluar el rendimiento
de cosecha, para lo cual se administré al cultivo los mismos elementos pero

en diferentes dosificaciones por cada tratamiento.

El detalle de costos de fertilizantes y enmiendas por hectarea se
puede apreciar en la Tabla 17, donde el uso de las distintas dosificaciones
presento una diferencia de costos de USD $ 82.6 entre el tratamiento T1 y
T2; entre los tratamientos T2 y T3 el valor fue de USD $ 220.06, para los

tratamientos T1 y T3 existid una diferencia de $302.66.
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Tabla 18. Detalles de costos de fertilizantes y enmiendas por kilogramo.

Sacos/ha
Peso Precio Precio Precio Precio
Producto K unitario | T1 total T2 total T3 total
9 | (usD) (USD) (USD) (USD)
Silicato de
calcio 50 | $10.50 4 $42.00 2 $ 21.00 3 $315
fertihumus 40| $ 7.50 2 $1500 | 2 $ 15.00 3 $225
Zeolita 40 $6.80 1 $6.80| 2 $ 13.60 3 $20.4
Roca
fosforica 50| $19.50 1 $1950 | 2 $ 39.00 3 $58.5
Najoga 1t | $10.00 1 $10.00 | 1 $10.00 1 $10.00
Sulfato de
amonio 50 | $18.90 3 $56.70 | 2 $ 37.80 3 $56.7
DAP 50 | $ 32.12 1 $32.12 2 $ 64.24 3 $96.36
Muriato
de potasio 50 | $ 21.36 3 $6408| 6| $ 128.16 9 $192.24
nirato de | g6 | ¢ 5500 | 5| $101.10| 5| $ 101.10| 8| $161.76
amonio
Total $347.30 $429.90 $ 649.96

Elaborado por: El Autor

En los costos de produccién de cada tratamiento los valores de las
fertilizaciones fueron distintos en todo el proceso lo que generé una
fluctuaciéon de costos, lo que se relacion6 con el rendimiento obtenido en la

cosecha.

Tabla 19. Costo de produccién de los tratamientos.

ACTIVIDADES T1(USD) | T2 (USD) | T3 (USD)
Fertilizacion $347.30| $429.90 $ 649.96
Control de malezas $ 55.00 $ 55.00 $ 55.00
Control de plagas $ 69.96 $ 69.96 $ 69.96
Mecanizacion $286.00| $286.00 $ 286.00
Cosecha $263.94| $305.91 $293.71
Jornal $630.00] $630.00 $ 630.00
TOTAL $1,652.2($1,776.77| $1,984.63

Elaborado por: El Autor
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En la Tabla 19 se puede apreciar la rentabilidad de cada tratamiento,
el T2 presenta una relacion costo-beneficio de 2.30 que sobrepasa a los
demas tratamientos incluido el testigo, en funcion a esto se puede considerar
al T2 como el tratamiento mas rentable y apto para aplicar en el campo,

dejando ganancias superiores al testigo.

Tabla 20. Relacién costo-beneficio entre tratamientos.

Tratamiento Ingresos Costo Rentabilidad Dif. De rentabilidad Relacion
usD usD usD NETA % c/b
usD
T1 $3,511.20 | $1,662.20 $1,859.00 $1,263.00 | 492.87 2.13
T2 $4,078.80 | $1,776.77 $2,302.03 $1,387.57 | 609.71 2.30
T3 $3,907.20 | $1,984.63 $1,922.57 $1,595.43 | 509.64 1.97
T4 $2,279.20 | $1,900.00 $379.20 0 0 1.19

Elaborado por: El Autor
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5. DISCUSION

Segun Sierra (2016) las enmiendas minerales promueven un mejor
enraizamiento en las plantas, lo que determina un mejor aprovechamiento de
los fertilizantes aplicados, esto lo hemos comprobado ya que el tratamiento

T2 muestra una mejor absorcién de los fertilizantes quimicos aplicados.

Asi mismo SAGARPA (2013) menciona que la zeolita iincrementa la
capacidad de intercambio de cationes del suelo, lo que favorece la retencién
de los fertilizantes nitrogenados, con lo cual se reduce la contaminacién de
aguas superficiales y subterrdneas, lo que ocurrié en el presente estudio. En
el tratamiento T3 donde se utilizaron dosis mas altas de fuente nitrogenada

hubo mayor susceptibilidad al ataque de plagas.

La FAO (2014) menciona que la adicion de materia orgénica es una
practica sostenible y una alternativa util para el cultivo, que permitan mejorar
la calidad nutricional y conservar la humedad del suelo. Se pudo
correlacionar lo mencionado con lo ocurrido en el Testigo T4 el cual recibio
una fertilizacion durante todo su desarrollo sin mejorar su rendimiento,
mientras que los tratamientos T1, T2 y T3 a los que se les aplicé materia
organica en forma de fertihumus acompafiados de una fertilizacién quimica

hasta el dia 60 mostraron rendimientos superiores al testigo.
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5.1 Anélisis econdmico.

En relacion a los rendimientos obtenidos en cada tratamiento y
considerando la costos de fertilizacion seguido de los costos de produccion,
es rentable la aplicaciéon y uso del tratamiento T2 que gener6é una ganancia
de USD $ 2,302.03 y una relacion costo de beneficio de 2.30 superior a los
demas tratamientos, el tratamiento T1 y T3 presentaron una rentabilidad de

USD $ 1,859.00 y USD $1,922.52 respectivamente.

El testigo T4 manejado por el agricultor cuya rentabilidad no fue mayor
a los USD $ 379.20 corroboré que la aplicacion del T2 presentd beneficios
econdmicos muy altos, dejando a los tratamientos T1 y T3 como posibles

opciones para su aplicacién con una relacion costo-beneficio de 2.13 y 1.97.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Una alta fertilizacion nitrogenada provoco que el cultivo sea
mas susceptible al manchado de grano por chinches del

género Oebalus.

La combinacién equilibrada entre enmiendas organicas y
fertilizantes quimicos como el T2 dio como resultado los

valores mas altos en cuanto a rendimiento en kg/ha.

El tratamiento T3 desarroll6 el mayor nimero de macollos pero
no generaron espigas en su totalidad; asi mismo tuvo un
crecimiento acelerado de malezas lo que ocasiono

competencia de nutrientes, agua y luz.

Realizado el andlisis economico se determind, que el
tratamiento T2 es el mas rentable con una rentabilidad de
USD $ 2,302.03, mientras que el testigo T4 manejado por el
agricultor presento una rentabilidad de USD $ 379.20 muy por

debajo de los deméas tratamientos.

64



6.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones relacionadas al tema de este trabajo

se recomienda lo siguiente:

e Realizar el andlisis fisico quimico del suelo a sembrarse, para
establecer las deficiencias y poder realizar las enmiendas y el

programa nutricional apropiado para el cultivo.

e Realizar la nivelacion del terreno para asi evitar que se
generen pendientes en donde el agua dificiilmente sera

absorbida por las plantas.
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ANEXOS



Anexo 1. Elaboracién de rétulos de
identificacion de los

tratamientos.
Ta

Anexo 2. Preparacion del terreno.

Fuente: El Autor
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Anexo 3. Enmiendas minerales y organicas.

Fuente: El Autor
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Anexo 4. Identificacién de dosis por tratamientos.

Fuente: EI Autor

Anexo 5. Aplicacién de enmiendas organicas-minerales.

Fuente: El Autor
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Anexo 6. Siembra por trasplante, variedad SLF 09

Fuente: El Autor

s quimicos, dosificacion de tratamientos.

v et

Anexo 7. Fertilizantg

Fuente: El Autor
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Anexo 8. Fertilizacion de cada parcela con su respectivo tratamiento.

Fuente: El Autor

Anexo 9. Cultivo espigado.

Fuente: El Autor.
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Anexo 10. Cosecha manual.

Fuente: El Autor

Anexo 11. Rendimiento en Kg/24 m2

Fuente: El Autor
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Anexo 12. Medicion de humedad,
Laboratorio de Semimor.

Fuente: El Autor

Anexo 13. Conteo de granos totales, granos vanos y granos
manchados por espiga.

Fuente: El Autor
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Anexo 14. Disefio del ensayo.

RI

T3

RII

R

RIV

RV

Tl
PRESIEMBRA
R.F: 250 g
S: 1000 g
Z: 200 g
F: 400 g

SUL: 750g 10DDT
DAP: 250 g

MK: 250 g

NA: 750g 10DD1
MK: 250 g
NA:500g 10DD2
MK: 250g

T3
PRESIEMBRA
R.F: 750 g
S: 500 g
Z: 600 g
F: 800 g

SUL: 750 g 10DDT
DAP: 750 g

MK: 750 g

NA: 1000 g 10DD1
MK: 750 g

NA: 1000 g 10DD2
MK: 7509

Se aplicé najoga al 3er dia después
de cada fertilizacion en todos los

tratamientos.
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