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RESUMEN

El siguiente informe se basa en la implementacién de la tecnologia de Aplicacién
Profunda de Briquetas de Urea (APBU) realizado en la Hacienda Macaybi, ubicada

en la zona del Km. 15 de la via La Troncal — Puerto Inca.

En condiciones de campo extensivo se evaluaron 3 tratamientos los cuales se
detallan a continuacién: T1 siembra por trasplante + briquetas de urea de 3.6 gr;
T2 siembra por voleo + briquetas de urea de 3.6 gr; T3 testigo, fertilizacion con

urea granulada.

El método de fertilizacion con briquetas de urea (T1 y T2) fue comparado con el
método de fertilizacion convencional (T3), pudiendo comprobar que el T1 mostro
los mejores resultados en porcentajes de produccidn como en ingresos netos;
siendo el T2 el tratamiento con una produccion inferior al T1 pero superior al T3 y
por ultimo el T3 fue el tratamiento que arrojo los resultados mas bajos del

experimento con un 20% menos en la produccién con respecto al T1.

El ahorro de urea al usar la tecnologia de Aplicacién Profunda de Briquetas de
Urea (APBU) se expresa hasta un 30% comparando con el testigo, esto
representa un ahorro econémico de $34.50 en gasto de urea por hectarea lo cual
permite al agricultor incrementar su ingreso neto hasta $205.00 por hectarea de

arroz cultivado en comparacion al testigo.
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INTRODUCCION

Los cereales son los alimentos mas importantes y basicos de millones de seres
humanos en el mundo y de varias razas de animales domésticos. Su nombre
hace honor a la diosa Ceres, la deidad romana de las cosechas. El cultivo de los
cereales se ha convertido en la actividad agricola mas importante en el mundo;
muestra de ello es que el trigo, el maiz y el arroz ocupan los tres primeros
lugares como productos para la elaboracion de harinas de panificacién, para el
consumo humano y para fabricar alimentos concentrados; a su vez, son
productos que mueven grandes cantidades de dinero en el comercio

internacional.

El cultivo de arroz en nuestro pais es de gran importancia socioecondmica,
segun datos registrados por el Il Censo Agropecuario Nacional, se cultivan
alrededor de 343.936 hectareas, la mayoria de esta superficie esta en manos de
pequenos productores que desarrollan el cultivo mediante la aplicacion de
diversas tecnologias, que esta en relacion con la disposicion de recursos

economicos, acceso a la capacitacion, y al incentivo de los precios del mercado.

El cultivo de arroz por su facil manejo de produccion, disposicion de tecnologias

apropiadas, semillas certificadas, suelos aptos para su cultivo, etc., representa



una valiosa alternativa de produccion nacional para mejorar la economia rural de
pequefos y medianos productores, con base al incremento de la productividad y

generacion de empleo, asi como para la exportacion.

Para la produccion de arroz el (N) nitrégeno es uno de los principales macro
nutrientes que necesita el cultivo, y debido a los altos costos de dicho producto
en el mercado, se ve la necesidad de mejorar las técnicas de produccién y la

eficiencia de los fertilizantes utilizados para dicho fin.

La Aplicacién Profunda de Briquetas de Urea (APBU) es una tecnologia simple y
desarrollada en paises asiaticos como Bangladesh, Filipinas, La India, etc. Con
esta tecnologia se estudia el efecto de reducir los niveles de fertilizacion
nitrogenada en un 40% y mejorar la eficiencia en la lenta liberacion de
nitrégeno, ademas se puede reducir el impacto ambiental al reducir los niveles

de volatilizacion y lixiviacidon del nitrogeno.

La presente investigacion se enfocd en la aplicacion de briquetas de urea en
condiciones de campo extensivo como alternativa de fertilizacion versus al tipo
de fertilizacion habitual en la zona del kilometro 15 via La Troncal-Puerto Inca

para pequefios y medianos productores de arroz (Oryza Sativa).



CAPITULO 1

1. REVISION LITERARIA

1.1.

Origen del Arroz

La aparicion de los cereales se remota al Neolitico; y son
originarios del continente euroasiatico, con excepcion del maiz y
la quinua (que es un seudocereal) que tuvieron su origen en
América. Todos los cereales actuales se han obtenido del

mejoramiento genético continuo en los centros de investigacion.

Por ser el arroz una de las plantas més antiguas, ha sido dificil
establecer con exactitud Ia época en que el hombre inicio su
Propagacion. La literatura hace mencién de él, 3000 anos antes
de Cristo, donde consideraban el inicio de la siembra como una
ceremonia religiosa importante que estaba reservada a su

emperador.

También se menciona al arroz como el mas importante de 5
cultivos en la alimentacién. En el Valle del Yang-Tsé Kiang se
han encontrado restos de arroz, los cuales se supone existieron

3000 o 4000 afios antes de Cristo. Esto no significa que el
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cultivo de arroz no sea anterior a esta época, ni que sea

originario de China. Parece, por el contrario, que la Oryza

Sativa L; procede del sureste asiatico.

En Ecuador se tiene noticias del arroz en el afio 1774, en esta

época se recoge datos de produccién de la zona de Yaguachi,

Babahoyo y Baba de 30 qq, 1000 qq y 200 qq de arroz,

respectivamente. Es interesante hacer nota que, en la zona de

Daule, actualmente tipica area arrocera, no se menciona

cosechas de esta graminea, y mas bien se sefiala un sistema

de producciéon de ganado vacuno, caballar, de lana, cacao y

algodoén (2) .

Taxonomia

El arroz es una fanerégama, tipo espermatofita, subtipo

angiospermo. Ver tabla 1.1

TABLA 1.1 Taxonomia de la planta de arroz

Clase Monocotiledénea
Orden Glumiflorales
Familia Gramineae
Subfamilia Panicoideas
Tribu Oryzeae
Subtribu Oryzineas
Género Oryza

Fuente: Folleto INIAP — 2007 (2).




1.3.

Morfologia

La planta de arroz es una herbacea, con tallos redondos,
huecos, hojas planas Y una panoja terminal. Las raices son
fibrosas; las raices adventicias secundarias remplazan a las
raices embrionarias, que son las que crecen de la semilla
cuando germinan, El tallo se compone de una serie de nudos y
entrenudos en orden alterno. Las hojas estan dispuestas en
angulo con el tallo en dos hileras, una en cada nudo. En el talio
principal se desarrolla el mayor nimero de hojas. La panicula
€S un grupo de espiguillas ubicadas en el nudo superior del
tallo. La panicula permanece erecta en el momento de Ia
floracién; las espiguillas se caen cuando se llenan, maduran y
se forman los granos. La flor consta de seis estambres y un
pistilo. El grano de arroz se compone de un ovario maduro, la
lema y la palea. El embrion se une con el endospermo; la lema
y la palea, con sus estructuras asociadas, constituyen |la
cascara. El periodo vegetativo de la planta se inicia con la
germinacion, sigue la formacién de la panicula, la floracion,

hasta la maduracion. (1)




Fisiologia

El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiolégico
continuo que comprende un ciclo completo de |Ia
germinacion hasta la maduracién del grano. El desarrollo de
la planta de arroz es un proceso de cambios fisiolégicos y
morfolégicos que tienen lugar en la planta y modifica su

funcionamiento (2).

El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se divide en

tfres fases principales: vegetativa, reproductiva vy

maduracion.

Fase Vegetativa: Comprende desde la germinacion de la

semilla hasta la iniciacién de la panicula.

Fase Reproductiva: Comprende desde la iniciacién de

panicula hasta la floracion.

Fase Maduracién: Comprende desde la floracién hasta la
madurez total de los granos. En ambientes tropicales la fase
reproductiva tiene un periodo de 30 dias y la maduracion

entre 30 y 35 dias. (2)




1.5

Variedades

Actualmente el INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP) a desarrollado
en nuestro pais una serie de variedades mejoradas como
INIAP-7, INIAP-11, INIAP-12, INIAP-14, INIAP-15, INIAP-16,
que son resistentes a muchos factores adversos al arroz como
plagas-enfermedades, acame, etc. y muy eficaces en
produccién en las diferentes zonas agricolas del Ecuador. (8)
En el anexo 1 se detalla informacion sobre las variedades

cultivadas en Ecuador, Y sus especificaciones técnicas.

Variedad INIAP-15
En esta investigacion la variedad utilizada fue INIAP-15 de Ia

cual se sabe lo siguiente:

La variedad INIAP 15-BOLICHE, fue desarrollada por el
Programa Nacional de Arroz del INIAP, a partir del afio 2000 a
través de hibridaciones. Proviene del cruce de IR18348-36-3-
3/CT10308-27-3-1P-1-3-3P, Yy su pedigri es IN119-8-2-1.
Evaluada como segregante hasta el 2003.. Posteriormente,
ingres6 a ensayos de lineas de observacién, y es a partir de

esta fecha que se evalué en ensayos de rendimiento hasta el
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2006 en las zonas de Boliche, Taura, Daule, Santa Lucia y

Samborondén bajo condiciones de riego.

En el anexo 2 se encontrara la tabla con las caracteristicas de

la variedad INIAP 15.

Distribucion Geografica

El arroz es el alimento basico para mas de la mitad de la
poblacion mundial, aunque es el mas importante del mundo si
se considera la extension de la superficie en que se cultiva y la
cantidad de gente que depende de su cosecha. A nivel mundial,
el arroz ocupa el segundo lugar después del trigo si se
considera la superficie cosechada, pero si se considera su
importancia como cultivo alimenticio, el arroz proporciona mas

calorias por hectarea que cualquier otro cultivo de cereales.

Importancia Econémica

En Ecuador, el principal componente de la canasta basica de la
poblacion es el arroz. La superficie sembrada en el 2005, fue de
324.875 ha de arroz, con una produccién promedio de 3.40

t/ha, nivel de rendimiento menor al promedio regional del area




andina. Existen 75814 UPA (Unidades  Productivas
Agropecuarias) sembradas con arroz de cuales el 65% son de

menos de 10 Ha.

Este cultivo ocupa la mano de obra de numerosas familias
ubicadas en los estados socioeconémicos rurales medios y
bajos y también genera ingresos a otros sectores que
intervienen en el proceso: industriales, comerciantes
mayoristas, minoristas y transportistas. Se estima que el 11%
de la poblacién econémicamente activa del sector agricola
trabaja en este rubro. Los subproductos de la fase de campo e
industrial (arrocillo y polvillo) se utilizan en actividades

relacionadas a produccion bovina, porcina y avicola.

El rubro arroz es de gran importancia en el contexto nacional.
Dentro del gasto en alimentos y bebidas no alcohdlicas, en los
estratos de ingresos altos como bajos, es el segundo producto
alimenticio de mayor consumo a nivel nacional urbano, lo  que
representa el 6.6% de la importancia relativa en relacion al
gasto total de alimentos. En el 2004 el consumo aparente per

capita fue de 41.4 kg. (2)
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1.8 Requerimientos Edafoclimaticos.
1.8.1 Clima
Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor
produccion a nivel mundial se concentra en los climas
humedos tropicales, pero también se puede cultivar en las
regiones himedas de los subtrépicos y en climas templados
y mediterraneos. El arroz se cultiva desde el nivel del mar
hasta los 2.500 metros de altitud. Las precipitaciones
condicionan el sistema y Ia‘s técnicas de cultivo, sobre todo
cuando se cultiva en tierras altas, donde estdn mas

influenciadas por la variabilidad de las mismas.

Dependiendo del clima y del ciclo de las variedades, se
obtienen entre 1 y 4 cosechas de arroz al afio. En clima
tropical se obtienen generalmente dos cosechas al afo, a
veces tres como en Vietnam en el Delta del Mekong. En
China se lleg6 a realizar hasta cuatro ciclos por afio. La
cosecha principal se realiza generalmente entre los meses
de diciembre y febrero. En clima templado y clima tropical
frio (en altitud), se obtiene una sola cosecha al afio, durante
los meses de septiembre y octubre en el hemisferio Norte, y

durante los meses de marzo y abril en el hemisferio Sur.
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1.8.2 Temperatura

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13 °C,
considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C. Por encima de
los 40 °C no se produce la germinaciop. El crecimiento del
tallo, hojas y raices tiene un minimo exigible de 7 °C,
considerandose su éptimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente,
pero los tejidos se hacen demasiado blandos e
inconsistentes, siendo mas susceptibles a los ataques de
enfermedades. El espigado est4 influido por la temperatura

y por la disminucidn de la duracién de los dias.

El' minimo de temperatura para florecer se considera de 15
°C. El 6ptimo de 30 °C. Por encima de los 50 °C no se
produce la floracion. La respiracién alcanza su maxima
intensidad cuando la espiga estd en zurron, decreciendo
correlativamente después del espigado. Las temperaturas
altas de la noche intensifican la respiracién de la planta, con
lo que el consumo de las reservas acumuladas durante el
dia por la funcién clorofilica es mayor. Por esta razon, las
temperaturas bajas durante la noche favorecen Ia

maduracién de los granos.
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Suelo
El arroz se adapta a diversas condiciones de suelo: sin
embargo, las condiciones ideales para obtener una buena
cosecha son: pH 6.0 - 7.0, buen contenido de materia
organica (mayor del 5%), buena capacidad de intercambio
catidnico, buen contenido de arcilla (mayor del 40%),
topografia plana, capa arable profunda (mayor de 25 cm), y

buen drenaje superficial (4).

pH

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la
neutralidad pocas semanas después de la inundacion. El
pH de los suelos acidos aumenta con la inundacion,
mientras que para los suelos alcalinos o basicos ocurre
justamente lo contrario. El pH 6ptimo para el arroz es 6,6,
pues con este valor la liberacién microbiana de nitrégeno vy
fosforo de la materia organica, y la disponibilidad de fésforo
son altas y, ademas, las concentraciones de substancias
que interfieren la absorcion de nutrientes, tales como
aluminio, manganeso, hierro, diéxido de carbono y acidos

organicos, estan por debajo del nivel toxico. (2)
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1.9 Labores Culturales
1.9.1 Preparacién de suelo
En la tabla 1.2 Se detallan las labores a realizar para la

preparacion del suelo:

Tabla 1.2 Descripcion de las labores a desarrollar en la preparacion del

Suelo.

LABORES / ACTIVIDAD PROPOSITO

Eliminacién de desechos (paja|Acondicionar el suelo
O panca de arroz). tan pronto|para la proxima
como haya salido la cosecha,|siembra y evitar su
quemar los desechos sobre los|desactivacion

muros o practicar quemas |biolégica.

selectivas dentro del campo

(Evitar las quemas abrasivas)

Arada: procurar pasar el arado|Exponer a los
un mes antes de la labor de|huevos, larvas y
rastra y fangueo. adultos de insectos
plaga, como a los
patégenos existentes
en el suelo a Ia
accion de los
controladores

naturales (aves,
reptiles, mamiferos),
temperatura (frio,
calor) rayos

ultravioletas.
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Rastrada: durante esta actividad | Desterronar y mullir
se debera aplicar e incorporar|el suelo,
entre 50 — 60 sacos de estiércol | proporcionarle
descompuesto, 10 sacos de|nutrientes y activarlo
ceniza 'y 2 a 3 sacos de 50 kg c/u | bioldgicamente.

de roca fosforica por hectarea.

Fangueado y nivelado: se hara |Batir el suelo vy
sobre terreno inundando luego | nivelarlo para facilitar
del pase de la rastra, utilizando |el trasplante y Ia
un tractor aperado con jaulas de |distribucion

hierro utilizando un motocultor o |adecuada de |Ia
“mula mecanica” y una tabla lamina de agua.
niveladora conocida en la zona

como “avion”.

1.9.2 Siembra
En el Ecuador se acostumbra diferentes tipos de siembra
para el cultivo del arroz del cual depende de algunos |
aspectos como: preparacién del suelo, disponibilidad de
agua, nivelacion del terreno, cantidad de semilla a utilizar,
etc. Los metodos de siembra mas importante

mencionaremos a continuacion:

e Siembra por voleo o siembra directa
Para la siembra al voleo se toma la semilla previamente

pre-germinada y se la volea en el campo de una manera
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homogénea con el objetivo de que toda la semilla cubra

uniformemente el terreno sin dejar claros u vacios.

Trasplante

El trasplante es una labor que se debe realizar con sumo
cuidado, para estropear al minimo la raiz al ser arrancadas
las plantas del terreno. Las plantulas estuvieron listas para
ser trasplantadas a partir de los 15 dias desde la siembra
(DDS) y no pasar los 21 DDS. Se debe tener cuidado que
los trabajadores no golpeen la raiz de plantulas contra el
pantalén, botas, madero o el agua. Ellos realizaron esta
labor para quitar el exceso de lodo que quedo en las raices.
Pero lo mas indicado es quitarlo con la mano y lavar bien la

raiz, sin estropearla.

Figura 1.1. Siembra por trasplante.
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Densidad de siembra

La densidad de siembra utilizada en la experiencia fue de
20 x 25 centimetros, de manera tradicional, colocando de 3
a 6 plantas por sitio. Lo que nos dio un nimero de 20
plantas por metro cuadrado, en caso de colocar una planta
por sitio, pero se manejaba alrededor de 80 plantas por

metro cuadrado, lo que nos da 800,000 plantas por Ha. (3)

Siembra por golpe

La siembra por golpe es la mejor recomendada si no se
puede controlar la densidad de semilla en la hilera, se
recomienda utilizar densidades bajas de 25 x 30030 x 30y
un maximo de 4 semillas por sitio. La cantidad de semillas

por hectarea utilizada no debe superar los 2 qg x Ha (3).

Fertilizacion

La fertilizacion constituye uno de los puntos mas
importantes en los cultivos de ciclo corto, sobretodo en el
arroz (oriza sativa). Un cultivo bien nutrido nos garantiza
una buena produccién (TM/Ha), partiendo de un buen
analisis de suelo, preparacion del terreno, utilizacion de

semillas certificadas, y de una temprana aplicaciéon de
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buenos insumos agricolas, tomando en cuenta la relacién
costo — beneficio, reuniendo todos estos puntos

aseguraremos una buena cosecha.

Riego
En un cultivo normal los requisitos de agua varian con las
condiciones climaticas, las condiciones fisicas del suelo,
manejo del cultivo y periodo vegetativo de las variedades.
Las variedades de ciclo precoz (menos de 120 dias) como
INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14 e INIAP 15-Boliche van a
necesitar menor gasto de agua que las variedades de ciclo
intermedio (120 a 140 dias) y de ciclo tardio (mas de 140
dias) y en consecuencia se tendra un menor costo de
produccion. Los requerimientos de agua en el cultivo de
arroz se estima entre 800 a 1240 mm. (2)

Malezas

Las malezas se encuentran entre las principales plagas que

interfieren con el cultivo de arroz, Yy para su manejo el

productor realiza una inversién aproximada del 28% del costo

total de produccion.

El cultivo de arroz tiene un periodo critico de interferencia

comprendido entre los 0 — 40 dias de edad en el cual no
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deben presentarse malezas, ya que pueden provocar
pérdidas del 45 al 75% del rendimiento tanto en condiciones
de siembra bajo riego como en secano, respectivamente. Los
componentes de produccién que resultan afectados debido a
su incidencia son el nimero de macollos, el peso de grano y
el nimero de granos por panicula. Ademas, las malezas son
hospederas de insectos plaga y fitopatdgenos (virus, hongos,
nematodos y bacterias), aumentan los costos de produccién
debido a gastos adicionales de limpieza de los lotes, reducen
el valor de la tierra por presencia de malezas altamente
nocivas (Coquito — Cyperus rotundus Figuras 3 y 4; Arroz
rojo Oryza sativa), dificultan labores de cosecha y reducen el
valor del grano cosechado por alta presencia de impurezas,
etfe.

Plagas y enfermedades

En el cultivo del arroz puede ser atacado en sus diferentes
estados vegetativos, por una serie de insectos, &caros,
patogenos y vertebrados (pajaros y ratas), que si no se
manejan de manera adecuada pueden causar serios
deterioros al cultivo, a la produccién y por ende a la

economia de los agricultores. (11).




CAPITULO 2

2. IMPORTANCIA DEL NITROGENO EN EL ARROZ

El N juega un papel trascendental en la agricultura en general sobre todo
en cultivos de ciclo corto como es el arroz (oriza sativa). La ausencia de
nitrogeno en el suelo es muy comun en el Ecuador sobretodo en suelos
tecnificados donde la siembra es intensiva ya que tienden a desgastarse

los suelos.

La deficiencia de N es comun en todos los suelos donde se cultivan las
variedades modernas de arroz sin suficiente fertilizante nitrogenado (nitrato
de amonio, sulfato de amonio, urea, etc.) Se obtiene significativas
respuestas a la aplicacién de formas minerales y/u organicas de N en casi
todos los suelos de arroz de zonas bajas, donde no existen otros factores

limitantes como riego, otros nutrientes, plagas y enfermedades.

La insuficiencia de N puede también ocurrir en sitios donde se han aplicado
altas cantidades de fertilizante nitrogenadas en formas y épocas
equivocadas, provocando en las plantas una coloracion amarillenta en las
hojas sobre todo en las parcelas donde no se aplica N. Las hojas son mas
pequefas y de forma erecta, el macollamiento disminuye drasticamente y
en la ultima etapa del cultivo se observa espigas pequefas y con poco

llenado del grano. Todo esto se ve reflejado en la cosecha con una
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produccion deficiente, son todos estos factores los que nos hacen entender

la importancia del Nitrégeno.

2.1. Causas de la deficiencia de N en el arroz.

La deficiencia de N puede deberse a una o mas de las siguientes

condiciones:

Baja capacidad de suplemento de N del suelo.

Insuficiente aplicacion de fertilizantes nitrogenados minerales.
Baja eficiencia de utilizacion de N (pérdidas por volatilizacion,
denitrificacion,  lixiviacion,  escorrentia, e  incorrecto
fraccionamiento y colocacion.

Condiciones de permanente inundacion que reducen el
suplemento de N nativo del suelo (sistema de cultivo triple).
Pérdidas de N debido a las lluvias intensas (lixiviacion vy
percolacion).

Secamiento temporal del suelo durante el periodo de
crecimiento.

Deficiente fijacién biolégica de N2 por severa deficiencia de

P.(4)
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2.2. Funcion del nitrégeno en el arroz.
El N es un constituyente esencial en los aminoacidos, acidos
nucleidos y de la clorofila. Promueve el rapido crecimiento
(incremento en el tamano de la planta y numero de macollos) y
aumenta el tamafio de las hojas, el numero de espiguillas por
panoja, el porcentaje de espiguillas llenas y el contenido de
proteinas en el grano. En consecuencia, el N afecta todos los
parametros que contribuyen al rendimiento. La concentracion del
N en las hojas esta estrechamente relacionada con la tasa de
fotosintesis en las hojas y la produccién de la biomasa del cultivo.
Cuando se aplica suficiente N se incrementa la demanda de otros

macronutrientes como el P y K por el cultivo.

Las principales formas de N absorbido por la planta son: amonio
(NH4) y nitrato (NOs3). La mayoria del NH4 absorbido se incorpora
a los compuestos ices, mientras que el NO3 es mas movil en el
xilema y también se almacena en las vacuolas de diferentes
partes de la planta. EI NO3 también puede contribuir a mantener el
balance entre aniones y cationes, y la osmoregulacion. Para
cumplir sus funciones esenciales como nutriente de la planta, el
NO3; debe reducirse a NH; por la accion del nitrato y nitrito
reductasa. EI N es requerido durante todo el periodo de
crecimiento, pero la mayor necesidad se presenta entre el inicio y
mediados del macollamiento, y al inicio de la panoja. Un

suplemento adecuado de N es necesario durante la maduracién
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del grano para retrasar la senescencia de las hojas, mantener la
fotosintesis durante el llenado de grano e incrementar el

contenido de proteina en el grano.

El N es movil dentro de la planta porque se trasloca de las hojas
viejas a las hojas jévenes y los sintomas de deficiencia tienden a

ocurrir primero en las hojas bajeras. (4)

2.3.Sintomas de deficiencia del nitrégeno
Plantas amarillentas de poco crecimiento. Las hojas mas viejas o
toda la planta tienen una coloracion verde amarillenta como se

observa en la figura 2.1.

Figura 2.1 Funcién de N en el arroz.

La deficiencia de N es la mas comun en arroz. Las hojas viejas, y
en ocasiones todas las hojas, toman un color verde claro con las
puntas mas amarillentas. Las hojas mueren bajo condiciones
severas de deficiencia. Excepto por las hojas jovenes que son

mas verdes, todas las hojas son angostas, cortas, erectas y de
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color verde amarillento. Todo el lote puede lucir amarillento. La
deficiencia de N Ocurre a menudo en etapas criticas del
crecimiento, como el macollamiento y el inicio de la panoja,
cuando la demanda de N es alta. La deficiencia de N resulta en
menor macollamiento, menor numero de hojas y plantas
pequefas. Se reduce el numero de granos. Los sintomas visuales
de deficiencia de N pueden confundirse con sintomas de
deficiencia de S (azufre), pero la deficiencia de S es menos
comun y tiende afectar primero a las hojas jovenes o todas las
hojas de la planta. Una deficiencia leve de N puede confundirse
con una deficiencia de Fe (Hierro), pero la deficiencia de hierro

aparece primero en las hojas nuevas.

Para alcanzar el maximo potencial de rendimiento, el contenido de
N en las hojas debe mantenerse por encima de 1.4 g m-2 de area
foliar, lo que equivale a una lectura de 35 en el medidor de
clorofila (SPAD). Esta lectura de 35 en el SPAD en la hoja mas
joven completamente expandida se usa como nivel critico de la
deficiencia de N (necesidad de aplicar N) en arroz indica
transplantado de alto rendimiento. En arroz sembrado
directamente, se produce mayor macollamiento, se debe usar un

rango de 32-33 en la lectura del SPAD (4).
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2.4.Dinamica del nitrégeno en el suelo

Como se observa en la figura 2.2, cuando se volea la urea esta
queda en la capa superficial y en contacto con el agua, lo que
produce una oxidacion que da como resultado amoniaco y
radicales amonio que se pierden a la atmdésfera y contamina el
ambiente, después en la capa aerdbica del suelo, la cual es un
medio fangoso de 1 cm que esta en la capa superficial del suelo, el

amonio se nitrifica y se convierte en nitratos.

NH
3 N,0 + N,
Agua Urea — NH; + NH,’
Aerdbic NH,” — NO;
Anaerdbica NH, (Briqueta de urea) NO; — N,0+N,
N Orgdnico —— NH,"

Figura 2.2. Esquema de la aplicacion de urea al voleo vs aplicacion de
briquetas (W. Bowen, 2008).

En la aplicacion de briquetas ocurre algo diferente, estas al
colocarse directamente en la capa anaerobica del suelo donde no
hay oxigeno, se efectua una reduccién de los nitratos formando
Oxido nitroso mas Nitrégeno elemental los cuales se pierden a la
atmosfera en minimas cantidades ya que el nitrégeno al pasar en
forma de nitratos NO3 es potencialmente asimilable para las

plantas por lo que se aprovecha y no se pierde.
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La urea en su forma original no contiene Amonio (NH+4), sin
embargo ésta se hidroliza con rapidez por efecto de la enzima
‘ureasa” y por la temperatura del suelo. En suelos desnudos y con
aplicaciones superficiales de urea, algun porcentaje de Amoniaco
(NH3) se pierde por volatilizacion. La urea al hidrolizarse produce
Amonio y bicarbonato, los iones bicarbonato reaccionan con la
acidez del suelo e incrementan el pH en la zona préxima al sitio
de reaccion de este fertilizante (banda de aplicacién). Una vez
que la urea se ha convertido en Amonio (NH+4), éste es
absorbido por las arcillas y la materia organica del suelo y el
Amonio es eventualmente nitrificado o absorbido directamente por

las plantas.

2.5. Efecto de la inundacioén en la disponibilidad de N
La disponibilidad de N es mayor en suelos inundados que en
suelos aireados, pero varias caracteristicas, unicas de los suelos
inundados, complican el manejo de N. Después de la inundacion,
el 02 del suelo es rapidamente consumido por los
microorganismos, debido a que la tasa de difusion del 02 es
10000 veces mas lenta en los poros del suelo llenos de agua que
en los poros llenos de aire. Como resultado, el potencial de redox,
un indicador de la reduccién del suelo, decrece rapidamente en un
periodo de 3-5 semanas después de la inundacién a un nuevo

estado de equilibrio. La tasa de crecimiento esta determinada por
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la cantidad de materia organica que puede descomponerse y por
la disponibilidad de 02, NO3, OXIDOS E HIDROXIDOS DE Fe y
S04, que se utilizan como receptores de electrones en la

descomposicién microbiana

Pocos dias después de la inundacion, el NO3,se reduce y se
pierde como N2 y N20, mientras que el NH4  tiende a
acumularse como resultado de la mineralizacion de N. Pocas
semanas después de la inundacién, se desarrollan cuatro zonas
que contribuyen al suplemento N:

» Una capa de agua de inundacion de profundidad variable (1-15
cm) con una flora viviente que consiste en bacterias y algas
que contribuyen a la fijacién biolégica de N2.

» Una capa oxidada, muy delgada (0.1-1 cm) que se localiza
inmediatamente por debajo de la capa de agua de inundacion.

» Una capa gruesa de suelo reducido (10-20 cm) que se
encuentra entre la capa oxidada y la capa hasta donde llega la
remocion del suelo con la labranza.

» Una delgada capa oxidada en la rizosfera (0.1-0.5 cm) de las
raices que crecen en el suelo reducido. Las plantas saludables
de arroz mantienen condiciones oxidadas en la rizosfera al
excretar O2 transportado desde la parte superior de la planta a

las raices por el aerénquima.



27

Las transformaciones de N son diferentes cuando el fertilizante
nitrogenado es incorporado al suelo (aplicacion basal de N) o

cuando se aplica al voleo sobre el agua de inundacién.

Si se incorporan fertilizantes portadores de NH4 adsorbe en los
coloides, lo inmovilizan temporalmente los microorganismos o se
retiene abidticamente en los componente de la materia organica
como los compuestos fendlicos. Las pérdidas por percolacion son
generalmente pequefias, con excepcion de suelos con textura

muy gruesa.(4)

La urea aplicada al voleo es hidrolizada rapidamente (2-4 dias) y
es susceptible a pérdidas por la volatilizacion de NH3, debido a
los cambios diurnos en el pH del agua de inundacién como
resultado de la actividad bioldgica. Las pérdidas del N aplicado al
voleo se relacionan con las caracteristicas del agua de inundacion
(profundidad de la lamina, pH, temperatura y concentracion de
NH4) ademas de la velocidad del viento y la etapa de crecimiento
de la planta. Después de la fase media de macollamiento, cuando
ya se ha formado un sistema radicular denso con abundantes
raices superficiales, las tasas de absorcién del N aplicado al voleo
sobre la lamina pueden ser altas (<10 kg ha-1 por dia) y esto hace

que las pérdidas por volatilizacion de NH3 sean pequefas.
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2.6. Liberacion lenta de nitrégeno
Esta tecnologia permite que los fertilizantes se liberen lentamente

por periodos mucho mas largos que la fertilizacién convencional.

2.6.1 Briquetas de urea
La Aplicacién Profunda de Briquetas de Urea (APBU) es
una tecnologia bastante simple pero muy innovadora,
desarrollada para incrementar la eficiencia y efectividad de
la urea en la produccién de arroz con lo cual se aumenta la
rentabilidad del cultivo. APBU estda ya ampliamente
diseminada y ha sido probada exitosamente en varias
partes de Asia como un insumo critico para la produccién

de arroz en pequena escala (6).

La tecnologia se basa en la insercion profunda de briquetas
de urea en arroz inundado, las cuales requieren ser
aplicadas una sola vez durante el ciclo productivo,
realizando una fertilizacién especifica y optimizada que,
ademas del ahorro econémico que representa contribuye a
problemas ambientales como calentamiento global,
acidificacion de suelos, contaminacién del agua,
disminucién de la biodiversidad, agotamiento del ozono
estratosférico, aumento del ozono troposférico, de

aerosoles y la deposicion acida. (7).
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Para la produccion de briquetas de urea se cuenta con una
maquina briquetadora de urea que fue disefiada en la Espol
mediante una tesis de grado por el Ing. Orlando Contreras.
Esta maquina esta disefada para producir
aproximadamente 4 qqg/h que equivale a 48.000
briquetas/hora; dichas briquetas tienen un diametro de 19
mm y un peso de 2.70 g. Con estas caracteristicas de
produccion la maquina briquetadora de urea satisface los
requerimientos de briquetas para una hectarea de arroz en
una hora y media, ya que en una hectarea se requieren

66.666 briquetas.

Esta maquina produce una fuerza minima de compresion
de 500 kgf para compactar la Urea y producir las briquetas;
dicha fuerza la genera un motor eléctrico que la transmite a
los engranes por medio de un Motor Reductor y de estos a
los Cilindros de Alveolos que es donde se encuentran los

moldes para producir las briquetas. (11)

Como se observa en la Figura 2.3, la Maquina
basicamente esta formada por una tolva, cilindros alveolos,
y el cilindro clasificador, estos giran gracias a un motor

conectado a un sistema de acoples y una polea.
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Figura 2.3. Plano general de la maquina Briquetadora

(O. Contreras).

La maquina briqueteadora fue disefiada teniendo en cuenta
los materiales y accesorios existentes en los mercados
locales, de tal manera que el disefio es seguro, econémico
y ademas muy factible porque es totalmente desarmable,

de facil fabricacion y es facil de transportar.

La tecnologia de aplicacion de briquetas de urea ha sido
estudiada y probada en Ecuador por el Centro de
Investigaciones Rurales (ESPOL) con diferentes ensayos
en la provincia del Guayas y Los Rios, evaluando
diferentes tamanos de briquetas, cantidad de nitrégeno
aplicado por hectarea y desenvolvimiento de la briqueta en
la liberacion de nitrogeno en el suelo. Los resultados de

dichos estudios muestran los mejores resultados cuando se
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usan briquetas de 3,6 g bajo una fertilizacion de 180 kg (3,6

qq) de urea por hectarea.

Segun el analisis estadistico de estos ensayos por medio
de una prueba de Tukey al 95 % de confianza determino
que el tratamiento de urea al voleo y el tratamiento de
Briquetas de 3.6 g fueron estadisticamente iguales, pero
por medio de un analisis econdémico se determind que al
usar la tecnologia APBU se obtiene un ahorro de 86 Kg de
urea por hectarea que representa 43 USD menos al costo
de produccion, esto significa un incremento significativo

para los agricultores arroceros del Ecuador.

En esta tesis, a partir de los resultados de las
investigaciones realizadas por el CIR, se aplicaron briquetas
bajo una fertilizacion de 180 kg de urea por hectarea,
reduciendo el tamafio de la briqueta a 2,7 g por motivos de
disefio de la maquina briquetadora, con esto las briquetas
se aplicaron en el cultivo a los 20 dias después del
trasplante, y se colocaron cada 30 cm en carreras
distanciadas por 50 cm. De esta manera solo se aplica el
nitrdgeno suficiente para el desarrollo de cuatro plantas que

abarca el rango de cobertura de cada briqueta.
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2.6.2 Beneficios de las briquetas de urea

La tecnologia de aplicacion profunda de briquetas de Urea,
ha mostrado excelentes resultados en campo, los cuales se
acompafan de los analisis econdmicos que ha realizado el
centro de Investigaciones Rurales en la provincia del
Guayas con diferentes agricultores haciendo andlisis de
adaptabilidad para medir de una manera practica la
diseminacion y aceptacién de la tecnologia en pequefios
productores de arroz, a pesar de no mostrar diferencia
significativa en la produccién en los ensayos y analisis
genera un notable incremento en las ganancias de los
agricultores de hasta un 14 % , acompafado del ahorro de
urea de hasta un 60% en el caso mas extremo; esto sin
tomar en cuenta los beneficios antes mencionados de
preservacion de recursos de suelo y baja contaminacion,
que no son tomados en cuenta por el agricultor

generalmente.

2.6.3 Aplicacion de las briquetas
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Al los 20 dias después de haber sido realizado el
trasplante, se aplican las briquetas de urea en carreras
colocandolas a una distancia de 40cm X 40cm.

Para la medicion de la distancia que separa a las briquetas
se usa un método similar al que se usa en la practica de
siembra de arroz por carrera. Con lo cual se cortan 2
maderos de 40 cm de largo, y sujetados con una piola se
va sefalando y aplicando exactamente cada 40 cm las

carreras de briquetas (Figura 2.4);

Figura 2.4. Aplicacion de Briquetas de Urea.

2.6.4 Beneficios ambientales
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Los fertilizantes nitrogenados de liberacion rapida se
filtran en el suelo a través del agua de riego. El riego
continuo puede lixiviar los iones con carga negativa del

nitrato, mas alla de la zona de raices de la planta.

Un estudio de riego por goteo de la Universidad
Tecnolégica de Virginia, EU, demostr6 que si los
fertilizantes de liberacion lenta y rapida fueran aplicados al
mismo valor semanal en un periodo de mas de 12
semanas, el lixiviado acumulativo de nitrato seria 55% mas

alto en fertilizantes de liberacion lenta (11).



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

La Hacienda “Macaybi” se encuentra a 15 Kildmetros del Canton
La Troncal, en la via “La Troncal — Puerto Inca” en la zona del
Cerro Churute con las siguientes coordenadas geogréficas:
latitud sur 2°2822” y 2°30°05” y longitud oeste 79°14’14” y
79°31°45”, La zona presenta una altitud que oscila entre los 24 a
200 msnm. La Hacienda Macaybi cuenta con 70 Has de las
cuales 40 Has han sido dedicadas a la produccién de arroz

convencional.

3.2 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Maquina briqueteadora

e Briquetas de Urea N-46% con peso de 3.6 gr. c/u

e Balanza electronica

e Palas, machete, bomba CP3

e Bomba de agua de 6"
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e Tubos PVC

e ROME - PLOW

e Canguro fangueador

¢ Cinta métrica, piola, cafas, cinta plastica

e Latas de cana guadua, papel

e Clavos, cierra, fundas de papel

Camara fotografica

Insumos Agricolas

Para el ensayo se utilizaron los insumos agricolas mas comunes
para el cultivo de arroz, en el anexo 3 se detalla un listado de

insumos utilizados.

UREA (N-46%)

La Urea es un fertilizante quimico de origen organico. Entre los
fertilizantes solidos, es la fuente nitrogenada de mayor
concentracion (46%), siendo por ello de gran utilidad en la
integracion de formulas de mezclas fisicas de fertilizantes, dando
grandes ventajas en términos econdmicos y de manejo de

cultivos altamente demandantes de Nitrogeno (N).
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3.3 METODOLOGIA

a)

b)

Determinacién del area experimental: dentro de los terrenos
de la Hacienda Macaybi se cuadré piscinas de 5000m?
(25x200) cada m? previamente delimitado conté con 20 plantas,
esto se debe a que la distancia de siembra es de 20 cm entre

planta y 25 cm entre hilera.

Preparacion del terreno: se realizé un pase de romeplow para
aflojar y airear el terreno, luego de eso a los pocos dias se dio
el segundo pase de romeplow para picar los terrones
existentes por el primer pase anteriormente mencionado. Se
introdujo en el terreno agua para realizar los dos pases de
gavia tejida para batir la tierra y destruir por completo los

terrones en las piscinas y poder trasplantar o volear la semilla.

Preparacién del semillero: se seleccion6 un area con fuente
de agua para realizar el semillero, cercana al lote donde se
realizo el trasplante. Luego se procedi6 a batir el terreno, para
que de esta manera las raices puedan penetrar con facilidad y
no adhieran a terrones, lo que hara que se dificulte la
extraccion de las plantas a futuro. El semillero se realiz6 en una

parrilla que tuvo una extension de 1m de ancho x 12m de largo.

Una vez que el semillero tuvo 10 dias se aplicé un anti

estresante a base de acidos humicos, fosforo, etc.
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d) Trasplante: el trasplante es una labor que se debe realizar con

sumo cuidado para estropear al minimo la raiz al ser
arrancadas las plantas del terreno. El trasplante se realiz6 a los
21 dias después de la siembra y se tuvo sumo cuidado que los
trabajadores no golpeen la raiz de las plantulas para quitar el
exceso del lodo que queda en las raices evitando asi un futuro
estrés para la planta ya trasplantada. El trasplante se realizé a
una densidad de siembra de 20cm x 25cm, labores que fueron

realizadas por personas con experiencia en trasplante.

Determinacién del ensayo: para éste ensayo se determinaron

los siguientes tratamientos:

T1: Arroz sembrado al trasplante +5.2 qq al 46% N en forma de

briquetas de 3.6 gramos por hectarea.

T2: Arroz sembrado al voleo +5.2 qq de urea al 46% N en

forma de briquetas de 3.6 gramos por hectarea.

T3: Testigo, dosis segun recomendacion de un analisis previo y
se sembro de la forma convencional utilizada en dicha zona
que comprende siembra al voleo +5 qq de urea al 46% N por

hectarea.
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g)
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Fabricacion de briquetas: se procedié a llevar 5 sacos de
50Kg c/u de urea granulada al 46%N (46-0-0) de la Casa
Comercial Fertiandino, dicha urea se briqueted con la maquina
prensadora prototipo fabricado por ESPOL el peso y tamafio de
las briquetas se la calculé a base de los resultados del analisis

de suelos que se realizd en la Hacienda Macaybi la misma

arrojaba briquetas con peso de 3.6 gr.

BrAMANOS Y PESOS DE LAS BRIQUETAS

4,33z |5, 65r . 2, 77gx .

e ©®

Figura 3.1 Tamano y peso de las briquetas

Implementacién de las briquetas: a los 20 dias del trasplante
y una vez briqueteada la urea se procedi6 a ser aplicada en el
suelo de una forma manual, y con una profundidad de 7 a 10

cmy se aplica una briqueta por cada 4 plantas de arroz .

Figura 3.2. Formas de aplicacion de las briquetas.



CAPITULO 4

4. ANALISIS Y RESULTADOS

En el analisis de los resultados en este estudio se basan en los

tratamientos experimentados, los cuales se detallan en la Tabla 4.1.

Tratamiento

Tl | Siembra Trasplante + Briquetas de 3.6 gr
T2 | Siembra Al voleo + Briquetas de 3.6 gr
T3 | Testigo; Fertilizacién Urea Granulada

Tabla 4.1. Descripcion de los tratamientos

4.1 RENDIMIENTO DE Kg/Ha CON METODO TRADICIONAL.
El tratamiento 3 de método tradicional de siembra donde se fertilizo
con urea granulada suministrando el fertilizante al suelo mediante el
mecanismo Al Voleo, se obtuvo la produccion mas baja como se

remarca en la Tabla 4.2.

T1 T2 T3
Urea utilizada (Kg) 157 157 225
Produccion (Kg) 6243 5777, 4938
Inversion (S) $1.088,64| $1.065,80 $901,22
Ingreso Neto (S) $ 787,36 $ 670,20 $ 582,79

Tabla 4.2. Tabla de resultados; T3

En la tabla se observa que con el método de fertilizacién al voleo; testigo
T3, se cosecho 4938 Kg de arroz paddy, lo cual representa un 20% menos
de la produccion obtenida con el tratamiento T1 de siembra al Trasplante +

Briquetas de 3,6 gr urea.
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Es importante observar que esta produccién ademas de ser la mas
baja, la cantidad de urea utilizada fue superior en un 30%

comparada con cantidad utilizada en los tratamientos T1y T2.

Se observa también que aunque el costo de inversion del T3 es
inferior al de los demas tratamientos, el ingreso neto es menor en un
26 % lo que representa $205 de ingreso neto por hectarea para el

agricultor.

RENDIMIENTO DE Kg/ha CON METODO DE BRIQUETAS.

El método de fertilizacién con briquetas de Urea fue comparado con
el método de fertilizacién convencional al voleo en dos tratamientos
T1y T2, enlos cuales se aplico Briquetas de urea de 3,6 gr con los
dos métodos de siembra comunmente usados en la zona:
Trasplante y siembra Al Voleo.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos con los
diferentes métodos.

» Siembra por trasplante + briquetas de 3.6 gr

T1 T2 T3
Urea utilizada (Kg) 157 157 225
Cosecha (Kg) 6243 5777 4938
Inversion (S) $1.088,64 | |$1.065,80 $901,22
Ingreso Neto (S) $ 787,36 $ 670,20 $ 582,79

Tabla 4.3. Tabla de resultados; T1

El tratamiento T1 de fertilizacién con briquetas de Urea de 3,6
gr. + siembra al trasplante mostro los mejores resultados,

como se muestra en la Tabla 4.3, donde se observa un



42

aumento de la produccion del 20% comparado con el testigo
de fertilizacion con urea granulada.

Ademas muestra un ahorro de urea de hasta un 30% lo que
representaria un ahorro economico de $34,5 en urea por
hectarea. El ahorro econdmico en la fertilizacion permitié una
alza en el ingreso neto de hasta $205 por hectarea sembrada

de arroz.

Siembra al voleo + briquetas de 3.6 gr

T1 T2 T3
Urea utilizada (Kg) 157 157 225
Cosecha (Kg) 6243 5777 4938
Inversion (S) $1.088,64| $1.065,80 $901,22
Ingreso Neto (S) S 787,36 $ 670,20 $ 582,79

Tabla 4.4. Tabla de resultados; T2

El tratamiento T2 de fertilizacion con briquetas de Urea de 3,6
gr. + siembra Al Voleo a pesar de no mostrar los mejores
resultados con respecto al T1 de Briquetas de Urea + siembra
al Trasplante, como se observa en la Tabla 4.4 si muestra

una alza de la produccién ante el testigo T3.
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4.3 Costo de inversion

El analisis econdmico se obtuvo de todos los gastos involucrados en
este estudio, diferenciando lo gastado en cada parcela de 1 ha de

cada tratamiento.

Analisis Economico
T1 T2 T3
Siembra Siembra Al Testigo;
Trasplante + voleo + Fertilizacion
Briquetas de | Briquetas Urea
3.6 gr de 3.6 gr Granulada
Preparacién de Suelo $170,00 $170,00 $170,00
Semillero $45,00 $120,00 $120,00
Siembra $144,00 $10,00 $10,00
Fertilizacion Foliar $ 173,00 $ 173,00 $ 173,00
# Sacos de Urea Utilizados 3,5 3,5 5
Fertilizacion de Urea $80,50 $80,50 $115,00
Aplicacién de Urea $40,00 $40,00 $10,00
ggp;:::etzlafas' malezasy $288,00 $288,00 $288,00
Otros $148,14 $184,30 $15,22
Sacos cosechados 67 62 53
Cosechadora $167,50 $155,00 $132,00
Total Invertido $1.088,64 $1.065,80 $901,22
Total Cosechado en Délares $1.876,00 $1.736,00 $1.484,00
Ganancia Neta $787,36 $670,20 $582,78

Tabla 4.5 Analisis Econémico

En la Tabla 4.5 de Analisis econdmico se observa claramente el
desglose de los gastos de cada parcela experimental y detalla
ademas la diferencia de inversién basicamente producida por el

método de fertilizacion con Urea y método de siembra.



44

Aunque se observa un menor valor en los costos de produccién en el
método de aplicacion de Urea granulada Al Voleo, se puede apreciar
también que el costo de urea utilizada es superior, el cual no
garantiza una mayor produccion como lo expresa el método de
Briquetas de urea, tanto en el tratamiento de siembra al voleo, como

en el tratamiento de siembra al trasplante.

Econdmicamente el uso de las Briquetas de Urea da como resultado
mayor rentabilidad en los cultivos de arroz en la zona de La troncal,
tal como se ha demostrado en estudios anteriores desarrollados en

otras provincias del ecuador por parte del SIR.

Asi como se muestra en la figura 4.1 de comparacién de la urea

utilizada vs. Ingreso neto obtenido.

Urea Utilizada vs. Ingreso Neto.
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0 T T 1
T1 T2 T3

Figura 4.1. Urea utilizada vs. Ingreso Neto
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En la grafica se observa que la cantidad de urea utilizada no es
directamente proporcional con el ingreso neto, esto es ocasionado porque
el uso de briquetas de Urea optimiza el aprovechamiento del nitrégeno lo
que da como resultado mayor produccion y mayor rentabilidad en los

cultivos de arroz.

Algo parecido se observa en el figura 4.2, donde se enfrentan la cantidad

de urea utilizada con la cosecha.

Urea Utilizada vs. Cosecha
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4000 = Jrea utilizada
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3000 (Ke)

2000 Cosecha (Kg)
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Figura 4.2. Urea utilizada vs. Cosecha

En esta ultima grafica se observa claramente el decaimiento de los
kilogramos de arroz paddy cosechados por hectarea en el tratamiento 3

correspondiente al Testigo.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion realizada en la hacienda Macaybi sobre la
adaptacién de la aplicacion profunda de briquetas de urea (APBU)
se desarrollo en condiciones de campo extensivo y mas no en
condiciones de campo experimental, lo cual nos permite obtener
datos mas reales en los temas de produccion y costos de

inversién al aplicar la tecnologia estudiada.

El tratamiento T1 de fertilizacion con briquetas de Urea de 3,6 gr.
+ siembra al trasplante mostré los mejores resultados, en
condiciones de produccién extensiva, donde se observa un
aumento de la produccion del 20% comparado con el testigo de

fertilizacion con urea granulada.

El ahorro de urea al usar la tecnologia de Aplicacién Profunda de
Briquetas de Urea se expresa de hasta un 30% comparado con el
testigo, esto representa un ahorro econémico de $34,5 en gasto

de urea por hectarea para el pequeno productor.
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¢ El método de Aplicacién Profunda de Briquetas de Urea permite al
agricultor incrementar su ingreso neto por hectarea en el cultivo
de arroz de hasta $205 en comparacion con el testigo como se

observo en el analisis econdmico.

5.2 Recomendaciones

e Realizar investigaciones por parte de ESPOL para la fabricacion
de una maquina implementadora de briquetas ya que ésta
tecnologia también se la puede aplicar a cultivos de gran escala,
considerando que el factor tiempo y capital humano no se llegue

a convertir en una limitante para ésta innovadora técnica.

e Publicar resultados en medios de comunicacién y dias de campo
para que los agricultores conozcan sobre la aplicacion profunda

de briquetas de urea (APBU).

e Crear centros de acopio en puntos estratégicos en zonas
agricolas del Ecuador con el objetivo de permitir a productores de
arroz acceso a una maquina briquetadora o el servicio de

briqueteado de la urea para la utilizacién de la tecnologia.

e Promover investigaciones sobre el tema de liberacion lenta de
Nitrégeno y su contribucion al Medio ambiente el cual se va

degradando dia a dia.
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e Realizar investigacion acerca del Impacto Ambiental que ésta
tecnologia pueda causar en el Ecuador, especificamente en las

provincias arroceras.



Caracteristicas INIAP 7 INIAP 415 INIAP 11 INIAP 12 INIAP 14 INIAP 15
Anode liberacién 1976 1979 1989 1994 1999 BOLICHE 2006

Origen CIAT CIAT CIAT CIAT IRRI INIAP
Rendimiento t/ha* 45a9 4,439 5a9 5a9 5.8a11 51a9
(riego)
Rendimiento t/ha* - 4,39 55a6,8 5a7 48a6 -
(secano)
Ciclo vegetativo (dias) 125 - 145 135- 150 105- 129 100 - 126 110- 127 117-128
Altura (cm.) 102 - 127 100- 118 100- 111 100- 111 99 -107 89-108
Longitud de Grano ** L L L EL L EL
Arroz entero (%) 67 69 68 71 66 67
Desgrane *** R R I I I I
Latencia en semanas 09-dic 04-jun 04-jun 04-may 04-jun 4-6
Piricularia *** (Quemazon) R S R R S R
Manchado de grano *** MS MR MR MR MR MR
Hoja Blanca *** MS MS MR MS MR MR
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CARACTERISTICAS VALORES Y/O CALIFICACION
Rendimiento 1/ 64 a91
Ciclo vegetativo (dias) 117 a 128
Altura de planta (cm) 89 a 108
Numero de paniculas / planta 17 a 25
Granos llenos / panicula 145
Peso de 1000 granos (g) 25
Longitud de grano (mm)2/ 7.5
Grano entero al pilar (%) 67
Calidad culinaria Buena
Hoja Blanca MR
Pyricularia grisea R.
Acame de plantas R.
Latencia en semanas 04-jun

1/ Rendimiento en sacas de 200 libras de arroz en cdscara al 14% de humedad y 0% de impurezas.

2/ Grano extra largo (EL) mas de 7,5 mm

R= Resistente; MR= Moderadamente Resistente
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NOMBRE INGREDIENTE MODO DE ACCION DOSIFICACION CONTROLA
COMERCIAL ACTIVO EN 200 LTS/AGUA
FUEGO PROPANIL CONTACTO 3000-4000 CC HOJA ANGOSTA
SISTEMICO
PROWL PENDIMENTALINA [ SISTEMICO/SELLO 2000 CC HOJA ANGOSTA/MATA
SEMILLA
ALLY METSULFURON SISTEMICO 300 CC HOJA
METIL ANCHA/CIPERACEAS
CHECKER SISTEMICO 1 KILO CIPERACEAS
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NOMBRE MODO DE EPOCA DE APLICACION CONCENTRACION
COMERCIAL EMPLEO
UREA FERTILIZANTE AL |INICIO/DESARROLLO/FINAL |46%N
SUELO
KRISTALON FERTILIZANTE INICIO/DESARROLLO/FINAL [ INICIO 13-40-13
FOLIAR
COMPUESTO FLORACION Y LLENADO  |DESARROLLO 18-18-18-3
FINALIZADOR FLORACION Y LLENADO
15-5-30-2
FINALIZADOR 12-12-36
EVERGREEN |FERTILIZANTE - ELONGACION |7.8-7.8-7.8-0.02-0.25
FOLIAR DEL TALLO
COMPLETO - EMERGENCIA
DE LA PANICULA
NOMBRE INGREDIENTE UTILIZACION
COMERCIAL ACTIVO
Cyperpac Cipermetrina Insecticida piretroide de
gran espectro
Puriete Carbetaminazin Fungicida
Giberelin 10 % Giberalina Regulador del crecimiento
Glifosato Sal isopropilamina de | Controla malezas (no
glifosato selectivo) de forma
sistémica
Gramoxone Paraquat Controla malezas (no
selectivo) por contacto
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APENDICE #1

Preparacion del Terreno

Canalera




Fangueo

Fangueo con palo
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Elaboracion del Semillero
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Siembra

Voleo de Semilla

Plantulas listas para el trasplante




Parrillas

Trasplante
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Elaboracién de Briquetas

Urea Granulada

Briquetas de Urea
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Aplicacion de Briquetas
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Resultados

T1: Trasplante + Briquetas (3.6gr)




Siembra al voleo + Briquetas (3.6gr)

T2




iembra al voleo + Briquetas (3.6gr)

: Testigo s

T3
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