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Resumen
El presente trabajo consistio en analizar el efecto de las dos variedades de arroz
(Oryza sativa L.) a la aplicacion de tres dosis de fertilizantes a la combinacién con
zeolita en La Hacienda Vainillo del cantdén El Triunfo, mediante disefio experimental.
Las dos variedades utilizadas fueron (FL — ELITE) y (SFL — 011), es de resaltar que
para el presente ensayo se utilizé un disefio experimental de bloques completos al
azar factorial A x B, siendo el factor A las variedades y el factor B la combinacion de
NPK mas dosis de zeolita, obteniendo como conclusion lo siguiente: La mejor variedad
gue respondio a los tratamientos fue (FL - ELITE), mientras que la mejor dosis de NPK
en combinacién con zeolita fue (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10Kg Zeolita). La
interaccion A x B que obtuvo la mejor repuesta la combinacion ((FL — ELITE) + (8.98Kg

N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita).

Palabras claves: Dosis de zeolitas, Oryza sativa, variedad de arroz y zeolita.
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Abstract
The present work involved analyzing the effect of two rice varieties (Oryza sativa L.)
when subjected to three doses of fertilizer in combination with zeolite at Hacienda
Vainillo in El Triunfo canton, using an experimental design. The two varieties used were
(FL - ELITE) and (SFL - 011). It is worth noting that a factorial randomized complete
block experimental design was used for this study, with factor A being the varieties and
factor B being the combination of NPK plus zeolite doses. The following conclusions
were drawn: The best-responding variety to the treatments was (FL - ELITE), and the
optimal NPK dose in combination with zeolite was (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K +
10Kg Zeolite). The A x B interaction that yielded the best response was the combination

of ((FL - ELITE) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10Kg Zeolite).

Key words: Zeolite doses, Oryza sativa, rice variety, and zeolite
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema
Uno de los cultivos mas importantes a escala mundial es el arroz , que se produce
en muchos paises y sirve como alimento basico para mas de la mitad de esta
poblacién. Sin embargo, existen una serie de problemas con este cultivo que reducen
su productividad, como escasez de agua, uso inadecuado de fertilizantes, ataques de
plagas y enfermedades y escorrentia de fertilizantes (Zambrano, Andrade y Carrefio

2019).

Se sitla en los primeros puestos de los cereales mas consumidos e importantes
para la alimentacion humana, cuya produccion mundial se estima en los 510,6 millones
de toneladas, con una demanda de cerca de 505 TM (Cobos, Gémez, Reyes y Medina,

2021).

El consumo de grandes volumenes de agua en el cultivo de arroz se asocia
directamente a las malas practicas culturales (MPC) en torno al manejo del agua y a
la ineficiencia del riego por gravedad (IRG). Por su parte, la oferta hidrica se ha visto
afectada por la degradacion de las cuencas de los distritos de riego (DCDR) y por el
cambio climatico (CC), de esta forma la localizacién geogréfica y la orografia que
ubican a Colombia entre los paises con mayor riqueza hidrica no es suficiente para

evitar PSRH (Quinteros y Solano, 2019).

Para tener una mayor productividad en los cultivos se requiere o necesita una
adecuada nutricion vy fertilizacion, donde la absorcion de los nutrientes necesarios y
nutritivos para que la planta pueda desarrollar sus funciones vitales y asi obtenga

mejores rendimientos a menores costos de produccion (Castilla y Tirado, 2019).
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Antes de aplicar cualquier tipo de dosis de fertilizantes, se evalta las condiciones
del suelo. Hacerlo evito una mala produccién de arroz y aseguro de manera mas
efectiva que la planta consumiera los nutrientes que necesitaba, previniendo el estrés

nutricional o hidrico (Soca, 2019).

Es posible estimar la dosis de nutrientes necesaria para alcanzar un nivel
determinado de productividad en funcion de la cantidad total de nutrientes que
consume un cultivo . Esto se logra comparando el consumo total de nutrientes con las
cantidades del contenido del suelo para determinar las cantidades de nutrientes
necesarios para alcanzar el nivel deseado de productividad (Barahona, Villarreal,

Gonzales y Quiro, 2019).

Las zeolitas, son aluminosilicatos, del grupo de los tectosilicatos cuya estructura
permite el intercambio iénico sin alterar su estructura atdbmica de origen sedimentario
o volcanico y con una alta capacidad de Inter conversion catidnica, que favorece la
retencién de iones NH4 + y otros cationes procedentes de fertilizantes minerales

(Soca, 2019).

Al ser uno de los cultivos que mas se han producidos y consumidos a nivel mundial,
segun datos del INEC, su produccion se ha centrado en aumentar el rendimiento y la
calidad, como parte de la mitigacion del cambio climatico, ademas de asegurar la
alimentacion de la poblacion. La produccion de los cultivos hasta hace unos afios
dependia de practicas no adecuadas y cierta dependencia a productos quimicos y es
asi como, en consecuencia, se ha comprobado el desgaste de los suelos en sus

propiedades fisico-quimicas y de fertilidad (Zufiga, Montero y Pefia, 2020).
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El arroz (Oryza sativa L.) tiene la particularidad de ser una planta semi-acuatica y
su siembra tradicional es mediante inundacion continua durante la mayor parte de su
ciclo de crecimiento, se plantea que tiene relativamente pocas adaptaciones a las
condiciones de agua limitada ademas es extremadamente sensible a la sequia

(Sanchez, Hernandez, Dell Amico y Polon, 2019).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El arroz desempefia un papel fundamental en la sociedad y la economia de
Ecuador, ya que constituye un pilar en la alimentacién de los ecuatorianos debido a su
contenido de proteinas y la tradicion de su consumo. Aunque la produccion de arroz
se ha mantenido estable en los ultimos afos, todavia existen desafios que afectan la
productividad del cultivo, como la gestion inadecuada de los recursos hidricos y del

suelo, asi como el uso excesivo de pesticidas, entre otros (Mendoza y Vilema, 2019).

Segun (Sanchez, 2018), La salinizacion del suelo representa otro desafio
significativo, y es un problema global que afecta a casi un tercio de las tierras agricolas.
De las 230 millones de hectareas regadas en todo el mundo, aproximadamente 45
millones de hectareas (alrededor del 20%) se han visto afectadas por la salinidad. La
acumulacion de sales solubles en el suelo tiene un impacto negativo en el crecimiento,
la produccion, el rendimiento y la sostenibilidad de diversos cultivos. La caracteristica
principal de los suelos salinos es la alta concentracion de sales solubles, lo que
aumenta el potencial osmotico de la solucion del suelo, causando estrés fisioldgico en
las plantas. Estos suelos ofrecen escasas oportunidades para el crecimiento de las

plantas y se vuelven improductivos.
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La degradacion del suelo es un proceso causado por la actividad humana, y se
manifiesta a través de las alteraciones de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. Estos procesos de degradacion alteran las condiciones naturales del suelo

(Rengifo, 2022).

El principal desafio abordado en este estudio es la falta de capacitacion técnica en
el cultivo de arroz. Se busca concienciar sobre la importancia de emplear programas
técnicos que hagan que esta actividad sea atractiva para la produccion, optimizando
el uso de recursos naturales y financieros para lograr rendimientos satisfactorios. Esto
beneficiaria a las familias que dependen directa o indirectamente de la agricultura de
arroz, mejorando su calidad de vida sin causar dafios irreversibles a los recursos

naturales (Salazar, 2021).

Uno de los usos primordiales de las zeolitas en la agricultura es su capacidad para
mejorar la eficiencia de los fertilizantes nitrogenados debido a su propiedad quimica
de retener el amonio en su estructura. Las zeolitas presentan la ventaja de tener una
estructura estable en el suelo, y su efecto se extiende a lo largo de un periodo
prolongado. Estas zeolitas funcionan al fijar los nutrientes que provienen de los
fertilizantes, previniendo asi la lixiviacion; posteriormente, los nutrientes retenidos se
liberan de manera gradual y son absorbidos de inmediato por las raices de las plantas

(Ramirez y Hernandez, 2021).

Tanto a nivel mundial como en Ecuador, el cultivo de arroz desempefia un papel
fundamental debido a la extensa area de cultivo, la produccion significativa que genera
y su contribucion a la alimentacion. A pesar de contar con vastas extensiones de tierras

adecuadas y condiciones climaticas propicias para el cultivo en el ambito nacional, se
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experimenta una baja productividad. Esta problematica se debe principalmente a
diversas enfermedades que reducen la rentabilidad de los agricultores de arroz (Pérez,

Rodriguez y Garcia, 2018).

Las zeolitas son minerales compuestos por aluminosilicatos y pertenecen al grupo
de los tectosilicatos. Se caracterizan por tener una estructura tridimensional que les
permite llevar a cabo el intercambio i6nico sin modificar su estructura atomica. Estas
sustancias pueden encontrarse en formaciones sedimentarias o de origen volcanico y
se destacan por su alta capacidad de intercambio catidnico, lo que las hace excelentes
para retener iones como NH4+ y otros cationes que provienen de los fertilizantes

minerales (Daza, 2019).

1.2.2 Formulacién del problema
¢Cudl es la respuesta en las dos variedades de arroz (Oryza sativa L) a la

aplicacion de tres dosis de fertilizantes en combinacién con zeolitas?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

En el cultivo del arroz una de las probleméticas es la baja fertilidad de los suelos o
mejor dicho la baja productividad por la falta de fertilizantes y nutrientes en el suelo.
Dentro del cultivo otro problema es el costo de los fertilizantes quimicos-sintéticos para
la buena produccion del arroz ya que esta ayuda y permite acelerar el proceso de

cosecha.

En la actualidad el cultivo de arroz se va degradando por falta de capacitacion en
el manejo como en las etapas de fertilizacion, es asi que esta investigacion surge a

partir de la necesidad de buscar la mejor respuesta dentro del cultivo del arroz a base
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de zeolitas con tres diferentes dosis de fertilizantes, se espera que los resultados
obtenidos sean aprovechados de manera eficaz y eficientes para la poblacion o futuras

investigaciones y abaratar costos.

Por otra parte, la zeolita tiene la capacidad de intercambiar iones y la habilidad de
absorber humedad, reduciendo significativamente la cantidad de agua, incrementa la
eficiencia de los fertilizantes ademas reduce la lixiviacion y volatilizacion

de los nutrientes

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
o Espacio: Canton El Triunfo Recinto Vainillo con coordenadas geogréficas
2°20°35.4”(Sur) 79°31'49.6"(Oeste)
. Tiempo: Seis meses
o Poblacién: El trabajo de campo y experimental se llevé a cabo mediante el
aporte de estudiante, docente guia y expertos referenciales.
1.5 Objetivos general
Analizar el efecto de las dos variedades de arroz (Oryza sativa L.) a la aplicacién
de tres dosis de fertilizantes a la combinacion con zeolita en La Hacienda Vainillo del

canton El Triunfo, mediante disefio experimental.

1.6 Objetivos especificos
o Evaluar la respuesta agronomica en dos variedades del cultivo de arroz a la
aplicacion de tres dosis de fertilizantes en combinacion con Zeolita.
o Determinar las respuestas de dos variedades del cultivo del arroz, mediante
indicadores de produccion, a la aplicacion de los tratamientos.

° Establecer el tratamiento mas rentable en base a la relacidon beneficio costo.
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1.7 Hipétesis
Al menos una de la dosis de fertilizantes en combinacion con zeolita mejora el

desarrollo y produccion en las dos variedades cultivo del arroz (Oryza sativa L.).
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2. Marco tedrico

2.1 Estado de arte

Segun (Molina y Rodriguez, 2018) data en su articulo titulado “Fertilizacion con N,
P, Ky Sy curvas de absorcion de nutrientes en arroz se ha observado que la aplicacion
de particulas de zeolita con un tamafio superior a 1 mm tuvo un efecto significativo en
la reduccion de la volatizacidon del nitrogeno a los 45 dias posteriores a la aplicacion
de urea. Los resultados de los tratamientos que incluyeron la aplicacion de zeolita
mostraron una disminucion en las emisiones de nitrégeno en forma amoniacal, que
variaron entre el 7,3% y el 56,9% en comparacién con la aplicacion de urea en los

cultivos de control.

Para aumentar la eficiencia en la agricultura y obtener rendimientos mas favorables
con menores costos, es esencial asegurar una apropiada alimentacion y suministro de
nutrientes a las plantas. Esto implica que las plantas deben absorber los nutrientes

necesarios para llevar a cabo sus funciones vitales (Hernandez, 2019)

La INIAP FL-ELITE, una variedad de arroz de alta calidad en términos de
rendimiento, ha sido sometida a evaluacion y finalmente liberada en Santa Lucia,
Guayas, por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Esta
variedad se caracteriza por su potencial de alto rendimiento, que depende en gran
medida de la forma en que se gestione el cultivo, asi como por la calidad de sus granos.
Esto se debe a los elevados estandares de productividad que tanto los agricultores

como los consumidores requieren (Medina, 2022)

La variedad de arroz SFL-011 muestra un impresionante rango de rendimiento que

va desde el 60,5% al 74,5%. Esta variedad puede alcanzar una altura que oscila entre
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0,9y 1,10 metros. Ademas de tener granos largos, posee una resistencia moderada al
manchado de grano y una fuerte resistencia a la hoja blanca. Su ciclo vegetativo se
encuentra en el rango de aproximadamente 97 a 110 dias. En resumen, las
caracteristicas de la variedad SFL-011 son bastante favorables en comparacion con

otras variedades de arroz (Alava, Poaquiza y Castillo, 2018).

La segunda variedad, FL-ELITE, presenta caracteristicas notables. Sus granos son
extra largos y completamente cristalinos, lo que es muy favorable. Tiene un gran
potencial de produccion que puede oscilar entre 8 y 10 toneladas. El ciclo vegetativo
de esta variedad es de 130 dias, aunque podria ser un poco mas corto, alrededor de
122 dias, dependiendo de la época de siembra. FL-ELITE muestra resistencia a
multiples enfermedades, como la piricularia, hoja blanca, manchado de la vaina y falso
carbon. Ademas, una caracteristica destacada es su capacidad para responder
positivamente a la soca, lo que la hace aun mas atractiva para los agricultores

(Mosquera, 2022).

Las zeolitas se han empleado en la agricultura desde los afios 60 para mejorar el
suelo, como aditivos en fertilizantes y como fertilizantes de liberacion lenta. Esto se
debe a la eficacia de estos cristales micro-porosos en intercambiar cationes y en
retener agua. La molécula de agua de hidratacion se encuentra retenida de manera
suave dentro de los poros y canales del armazon de la zeolita, rodeando a los cationes

"intercambiables” (Melesio, Ramirez, Osuna, Gémez y Bueno, 2020).

Segun resultados obtenidos por Sandoval et al. (2020) en su investigacidon sobre la
incorporacion de zeolita natural en el cultivo de arroz, se concluye que cualquier

tratamiento que involucre zeolita tuvo un rendimiento superior en comparacion con el
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tratamiento de fertilizacion comercial utilizado como control. Estos tratamientos con
zeolita mostraron una mejora significativa en cuanto al rendimiento por hectarea en el
cultivo de arroz.

Es cierto que las zeolitas tienen la capacidad de intercambiar cationes en el suelo,
lo que facilita la retencion de los fertilizantes nitrogenados. Esto tiene un impacto
positivo al reducir la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, ya que evita
qgue los nutrientes como el nitrégeno se lixivien y lleguen a fuentes de agua, lo que
puede contribuir a problemas de contaminacién. Las zeolitas desempefian un papel
importante en la gestién sostenible de nutrientes en la agricultura al ayudar a mejorar

la eficiencia de la fertilizacion y reducir la pérdida de nutrientes al medio ambiente.

Debido a su capacidad para retener agua en su estructura porosa, las zeolitas
actian como un depdsito que contribuye a mantener una adecuada condicion de
humedad en el suelo. Esto resulta beneficioso para los cultivos, especialmente durante
periodos de sequia, ya que proporciona una fuente adicional de agua disponible para
las plantas. La capacidad de las zeolitas para retener y liberar gradualmente el agua
beneficia a los cultivos al mantener un ambiente de suelo mas constante en términos
de humedad, lo que puede mejorar el rendimiento en condiciones climaticas adversas

(Garcia, 2020).

Las zeolitas pueden asi mismo mejorar la calidad de los suelos agricolas gracias a
su estructura en forma de panal a nivel microscopico, lo que les otorga la capacidad
de absorber plaguicidas. Esto las convierte en una herramienta eficaz para resguardar
los cultivos de plagas y enfermedades. Ademas, estas caracteristicas habilitan a las

zeolitas para funcionar como vehiculos de transporte de diversas sustancias activas.
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Esto permite la aplicacion controlada y gradual de productos biolégicos y quimicos en
la agricultura, lo que puede resultar beneficioso en la gestion de plagas y el cultivo de

manera mas precisa (Méndez y Lira, 2019).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Nutrientes en el cultivo de arroz
La utilizaciéon de fertilizantes que contienen nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K)
contribuye significativamente al aumento de los factores que influyen en el rendimiento

de los cultivos (Morales, Arriaga, Lopez, Martinez y Morales, 2021).

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados con una estructura altamente cristalina
que, al deshidratarse, crean una estructura porosa con diametros de poro que
generalmente oscilan entre 3y 10 A (angstroms). Estas sustancias pueden obtenerse
de forma natural o fabricarse de manera sintética. Son ampliamente utilizadas en

procesos de intercambio ionico debido a su costo relativamente bajo (Martinez, 2021).

La relevancia de llevar a cabo este experimento no se limita Gnicamente a mejorar
la eficiencia en el proceso de nutriciébn de los cultivos, sino que también radica en
reducir la contaminacion causada por fertilizantes y fomentar una disponibilidad mas

sostenible de nutrientes en el suelo (Orozco, Montero y Pefia, 2020).

2.2.2 Taxonomia del arroz

Segun (Alivés, 2018) la taxonomia del arroz (Oryza sativa L.) se clasifica.

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Oryza
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Especie: Oryza sativa L.
2.2.3 Morfologia y descripcion botanica

El conocimiento de las caracteristicas morfologicas de una planta resulta de gran
utilidad practica. Permite describir su aspecto fenotipico, reconocer sus diferentes
etapas de crecimiento y desarrollo, determinar el momento adecuado para llevar a
cabo practicas agrondmicas especificas (como la aplicacion de nitrégeno, herbicidas,
manejo del agua, entre otras) y proporcionar una descripcién precisa de una variedad.

con propésitos cientificos, técnicos y comerciales.

En el cultivo de arroz, hay cuatro razones que provocan que las plantas tiendan a
doblarse: un sistema de raices subdesarrollado, la debilidad de la parte inferior del
tallo, una mayor susceptibilidad a los vientos fuertes debido a su altura y la curvatura

del tallo debido al peso de la panoja (Paredes, Becerra y Donoso, 2021).

El arroz es una planta que no tiene requerimientos de vernalizacién y se caracteriza
por ser de dia corto. Existe una diversidad genética en su sensibilidad al fotoperiodo,
lo que permite clasificar los cultivares en tres categorias: altamente sensibles,
medianamente sensibles e insensibles al fotoperiodo, segun la velocidad a la que
llegan a la etapa de diferenciacion del primordio floral. La mayoria de las variedades
comerciales son insensibles al fotoperiodo, lo que significa que el momento de

floracién no esta influenciado por la duracion del dia.

La inflorescencia del arroz se describe como una panoja compuesta que consta de

un nimero variable de espiguillas (Acevedo, Castillo y Belmonte, 2018).
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2.2.4 Requerimiento edafoclimético
2.2.4.1 Temperatura
La germinacion del arroz requiere una temperatura minima de 10° a 13°C, con su
rango optimo entre 30° y 35°C. Por encima de los 40°C, la germinacion no ocurre. Para
el crecimiento del tallo, las hojas y las raices del arroz, se necesita una temperatura
minima de 7°C, siendo su 6ptimo alrededor de los 23°C (Donoso, Paredes, Becerra 'y

Carracelas, 2021).

2.2.4.2 pH

El pH éptimo para el cultivo de arroz se sitla en torno a 6.6. En este nivel de pH,
se favorece la liberacion microbiana de nitrégeno y fésforo a partir de la materia
organica, lo que aumenta la disponibilidad de fésforo para las plantas. Ademas, en
este rango de pH, las concentraciones de sustancias que pueden interferir en la
absorcién de nutrientes, como el aluminio, el manganeso, el hierro, el diéxido de
carbono y los acidos organicos, se mantienen por debajo de niveles toxicos, lo que es
beneficioso para el crecimiento y desarrollo saludable de las plantas de arroz (Florida

y Trigoso, 2022).

2.2.4.3 Suelo
El arroz es una planta resistente que puede prosperar en una variedad de tipos de
suelo. Si se proporciona un riego adecuado, puede crecer tanto en campos humedos
como en terrenos mas secos. Es comunmente cultivado en suelos con texturas finas
y medias, que son tipicos de las areas donde se produce sedimentacion en las amplias

llanuras inundadas y deltas de los rios (Alivés, 2018).
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2.2.4.4 Clima
El cultivo de arroz es propio de regiones tropicales y subtropicales, aunque la mayor
produccion a nivel mundial se encuentra en areas con climas tropicales himedos. Sin
embargo, también es posible cultivarlo en regiones con climas subtropicos himedos y
en zonas de climas templados. La extension geografica del cultivo de arroz abarca
desde aproximadamente los 49-50° de latitud norte hasta los 35° de latitud sur (Litardo,

2020).

2.2.4.5 Temperatura
La temperatura es uno de los factores climéaticos mas influyentes en el crecimiento,
desarrollo y produccion de las plantas, incluido el arroz. La acumulacion de calor
desempefia un papel crucial al proporcionar la energia necesaria para completar
diferentes etapas fenoldgicas de la planta. En el caso del arroz, se han identificado
varias etapas fenoldgicas importantes, como el inicio del macollamiento, el inicio de la
formacion de primordios, la floracion y la madurez de la cosecha (Veldzquez, Rosales,

Rodriguez y Salas, 2018).

2.2.4.6 Humedad relativa
La humedad juega un papel critico al acelerar o retardar los procesos bioquimicos
complejos que conducen a la degradacion de los granos de arroz, en particular, la
"respiracion” de los mismos. En las zonas dedicadas al cultivo de arroz, la variabilidad
climatica es amplia, a abarcar desde regiones tropicales hUumedas hasta secas. Las
temperaturas oscilan entre los 20° y los 30 °C, con precipitaciones que varian desde
un maximo de 2500 mm hasta un minimo de 500 mm al afio, y la humedad relativa

generalmente se mantiene alta (Llobodanin, Ponce, Moreira y Billiris, 2019).
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2.2.4.7 Requerimiento hidrico
El arroz es conocido por ser uno de los cultivos que mas agua consumen en todo
el mundo, llegando a requerir hasta 2,500 litros de agua para producir 1 kilogramo de
este cereal. Debido a esta alta demanda de agua, los agricultores estan buscando
estrategias que promuevan practicas mas sostenibles y que sean capaces de
adaptarse a los desafios que plantea el cambio climatico. Esto se debe a la necesidad
de gestionar de manera mas eficiente los recursos hidricos y reducir la huella

ambiental asociada con la produccién de arroz (Alivés, 2018).

2.2.5 Zeolitas

La zeolita puede desempefiar un papel importante en la mejora de la calidad de los
suelos agricolas gracias a su estructura microscoépica en forma de panal, que le
permite absorber plaguicidas. Esto la convierte en una herramienta eficaz para
proteger los cultivos contra plagas y enfermedades. Ademas, estas propiedades de
absorcion hacen que las zeolitas puedan funcionar como vehiculos transportadores de
diversas sustancias activas, o que habilita la aplicacion controlada y gradual de
productos bioldgicos y quimicos en la agricultura (Zahedi, Noormohammadi y Habibi,

2018).

2.2.6 Nitrégeno

El nitrdgeno es uno de los nutriente mas restrictivo para la produccion de arroz.
el nitrdgeno es muy importante para la planta en especial para el aumento de su altura,
normalmente el cultivo de arroz requiere dosis bajas de Nitrégeno (N) que oscilan entre
70 a 120 kg. ha-1 de N, mientras tanto en arroz bajo riego la dosis sube a un rango de

120 a 160 kg (Molina'y Rodriguez, 2018).
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2.2.7 Fésforo

La cantidad de fosforo en los cultivos suele encontrarse en un rango que va desde
el 0.05% al 0.30% del peso seco total de las plantas. Para que las plantas puedan
absorber el fésforo que necesitan, es fundamental que las raices lo tomen en formas

idnicas simples, como H2PO4- y HPO42-, presentes en la solucién del suelo.

La fotosintesis, que es el proceso crucial para la captura de energia en las hojas,
puede verse afectada por la disponibilidad de fosforo. Si hay una deficiencia de fosforo,
la fotosintesis puede verse limitada, lo que resulta en un exceso de energia luminica
en las hojas. Esta situacion puede generar problemas debido a una menor fijacion de
diéxido de carbono (CO2), lo que afecta el crecimiento y el rendimiento de las plantas

(Subero, Ramirez, Sequera y Parra, 2018).

2.2.8 Potasio

El potasio (K) es otro nutriente esencial de gran importancia para obtener buenos
rendimientos en el cultivo de arroz. El potasio desempefa varias funciones clave en
las plantas de arroz, incluyendo la resistencia a enfermedades. El potasio contribuye
a la resistencia de las plantas a diversas enfermedades, fortaleciendo su sistema
inmunoldgico y su capacidad para defenderse contra patégenos (Molina y Rodriguez,

2018).

2.3Marco legal
El presente trabajo se relaciona con el Reglamento a la Ley de Sanidad Vegetal,
Comision de Legislacion y Codificacion de Conformidad y la Constitucion de la

Republica del Ecuador con los siguientes articulos:
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La constitucion de la republica del Ecuador tiene como propdsito buscar leyes para
que el sector agropecuario tenga un ordenamiento juridico, a través de la
implementacion de una normativa que examine temas importantes para el
desarrollo del sector.

Art. 14 Fomento de la produccion agroecoldgica y organica, el Estado estimulara la
produccién agroecolégica, organica y sustentable, a través de mecanismos de
fomento, programas de capacitacion, lineas especiales de crédito y mecanismos
de comercializacion en el mercado interno y externo, entre otros (Finder, 2015).

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021)

Art.15.- “El Estado promovera en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021)

Art. 16 del Tratado sobre los recursos Fito genéticos para la alimentacion y la
agricultura. Se fomentard o promoverd la cooperacion existente en las redes
internacionales de recursos Fito genéticos para la alimentacion y la agricultura,
sobre la base de los acuerdos existentes y en consonancia con los términos del
presente Tratado, a fin de conseguir la cobertura mas amplia posible de éstos
(Vega, 2014).

Art. 66. “Se reconoce y garantizara a las personas el derecho a vivir en un ambiente
sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la
naturaleza”, promoviendo el uso de alternativas energéticas no contaminantes
(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021)

Art. 72. “La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Dicha restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados.” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2021)

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil. Se establecera un marco normativo para su proteccién y uso
sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada por la
contaminacion, la desertificacion y la erosion (Barrezueta, 2015).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, en el cual se busco la mejor respuesta
de la dosificacion de zeolitas con otros fertilizantes para el mejor tratamiento en el

cultivo de arroz.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion experimental expuso las variables en estudio y canalizo
los resultados obtenidos en base a los diferentes tratamientos, para asi determinar la
veracidad de la informacion, permitiendo la obtencién de resultados objetivos y

replicables en el tiempo.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente
La variable independiente se rige en la dosis de fertilizantes en combinacién con

zeolita

3.2.1.2 Variable dependiente

Las variables que fueron evaluadas se indica a continuacion:

Numero de panicula por planta (#): Se selecciond 10 plantas del area util para

realizar la contabilidad del nUmero de panicula y luego se procedio a promediar.
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Granos de panicula (#): Se escogié una muestra de 5 plantas del area util para
luego realizar un conteo de granos que se encuentro en cada panicula por planta,

finalmente se realiz6 un promedio para determinar el nUmero de granos que exista.

Numero de macollos (#): Se sembroé por trasplante, se seleccion6 10 plantas y se

contabilizo los macollos.

Porcentaje de granos vanosy llenos (%): Se tomo al azar 100 granos de la muestra
obtenida y luego se procedio a realizar el nimero de porcentaje que se encuentro de

granos vanos y granos llenos

Peso de 1000 semillas (g): Se tomo las espigas de cada unidad experimental, se
conté 1000 granos y fueron pesados en una balanza digital. Dichos datos fueron
promediados y expresados en gramos.

Rendimiento: Se recolecto la produccion del area util de todos los tratamientos y sus
respectivas repeticiones. Se determino en un periodo de 2 semanas. El peso del grano
se ajusto al 14% de humedad, para lo cual se utilizé la siguiente formula.

_ PM * (100 — HI)
100 —HD

Pa

Dénde:

Pa = peso ajustado
HI = humedad inicial
PM = peso de la muestra

HD = humedad deseada
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Relacion beneficio costo (RBC): Esta variable fue medida al final de que se

cosechara y se tomoO en base al presupuesto total y costos aplicados. El valor se

extrapolo a dolares/hectarea. La férmula que se utilizé fue la siguiente:

3.2.2 Tratamientos

RBC =

Ingresos totales

Costos totales

Tabla 1. Tratamiento en estudio

Tratamiento Factor A Factor B Dias de aplicacion
INIJAPFL - (8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T1 ELITE 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) después de la siembra
INIAPFL - (8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T2 ELITE 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) después de la siembra
INIJAPFL - (8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T3 ELITE 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) después de la siembra
INIAPFL - (8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T4 ELITE 3.02Kg K) después de la siembra
(8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T5 SFL-11 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) después de la siembra
(8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T6 SFL-11 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) después de la siembra
(8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T7 SFL-11 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) después de la siembra
(8.98Kg N + 259Kg P + A los 30 y 45 dias
T8 SFL - 11 3.02Kg K) después de la siembra

En la tabla uno se describe la composicion porcentual de los tratamientos a ser
evaluados.
Santos, 2024
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Tipo de diseno Bloques
Numero de tratamientos 8

Numero de repeticiones 3

Numero de unidades experimentales 24

Ancho de la parcela 25m
Longitud de la parcela 3m
Distancia entre plantas 0,25 m
Distancia entre hileras 0,25m
Distancia entre repeticiones Tm

Area total de la unidad experimental 7,5 m?
Area util de la unidad experimental 4.94 m?
Area total del ensayo 258,5 m?
Area neta del ensayo 180 m?
Area (til del ensayo 118.56 m?

La tabla contiene las especificaciones técnicas (medidas) de la parcela a ser utilizada.
Santos, 2024

3.2.3 Disefio experimental

El disefio que se implementé en este trabajo experimental fue el de DBCA factorial
A x B, en el cual consistio en realizar 8 tratamientos indicado en la tabla 1, cada uno
se valor6 a través de 3 repeticiones, generando un total de 24 unidades

experimentales. La delimitacién correspondiente se indica en la tabla 2.

3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1 Recursos
El proyecto esta basado en la informacion recopilada de diversas revistas
cientificas, folletos y documentos encontrados en la biblioteca de Universidades
ecuatorianas y extranjeras y en la biblioteca virtual de la Universidad Agraria del

Ecuador.
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3.2.4.2 Métodos y técnicas

Materiales y equipos

e Céamara fotografica

e Equipos de medicion (GPS, calculadora)
e Equipo de aspersion (bomba de mochila)
e Zeolita

¢ Nitrégeno

e Fosforo

e Potasio

e Cuaderno de apuntes

e Computadora

e |mpresora

¢ Resmas de papel

e Memoria USB

e Boligrafo

3.2.4.2.1 Manejo del experimento
3.2.4.2.2 Andlisis de suelo

Previo a la preparacion del suelo se realizd un andlisis de este, obteniendo
muestras de varios puntos, asi se conocié las condiciones nutritivas que este obtiene

y asi no se lleg6 a afectar la produccién del ensayo.
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3.2.4.2.3 Preparacion del suelo

En la realizacion de esta labor con ayuda del monocultor se procedié a pasar la
rastra y el romplow para triturar el rastrojo asi facilitar la incorporacion y
descomposicion como materia organica en el suelo, se procedié a fangear para luego

de los 21 dias trasplantarlo.

3.2.4.2.4 Siembra

Para realizar esta labor se utilizé dos lechugines para las variedades de arroz fl-
elite y sfl-011 las cuales fue debidamente desinfectadas para ser trasplantadas a los
21 dias de edad. Ademas, se aplico una fertilizacion a los 30 dias después de la
siembra y la segunda aplicacion fue a los 15 dias de haber aplicado la primera

fertilizacion.
3.2.4.2.5 Trasplante

El trasplante de las variedades de arroz fl-elite y sfl-011, se realiz6 a los 21 dias de
edad a una distancia de 0,25m x 0,25m ubicados de 3 a 6 plantulas por sitio, se
trasplanto en 24 bloques experimentales de 3m x 2,5m y 0,30m de alto con una area

total del ensayo de 258,5 m?

3.2.4.2.6 Riego
El control de riego se lo realizo semanal, con ayuda de una bomba de 3 pulgadas y
tuberias de pvc se trasladaba el agua hacia los bloques experimentales de arroz, en

total se realizo 16 aplicaciones de riego en total.
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3.2.4.5.7 Control fitosanitario

Se tuvo un monitoreo persuasivo y constante para que ningun patdgeno llegue a
alterar nuestro trabajo experimental, uno de los problemas mas fuertes en el trabajo
experimental fue la novia del arroz (Rupela albinella), la cual se pudo controlar con el

ingrediente activo clorpirifos.

3.2.5 Analisis estadistico
Todos los datos que se obtuvo del campo fueron sometidos al analisis de la
varianza y a la comparacioén de promedios se realizo con el test de Tukey, el 5% de

probabilidad. Este analisis se realizo con el software Infostat.

Tabla 3: Esquema de andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad

Factor A (Variedades)
Factor B (Dosis de fertilizante)

Interaccion A x B

N W W

Repeticiones
Error experimental 14

Total 23
La tabla tres muestra el esquema del analisis de la varianza.
Santos, 2024
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4. Resultados
4.1 Evaluaciéon de la respuesta agrondmica en dos variedades del cultivo de
arroz a la aplicacion de tres dosis de fertilizantes en combinacién con Zeolita.

4.1.1 Numero de paniculas por planta

Tabla 4. Namero de paniculas

Factores Numero de paniculas

Factor A(Variedades)
INIAP FL - ELITE 9,07a
SFL-11 8,80a

Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 10,19a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 9,55ab
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 7,92c
8,98 kg N +259kgP + 3,02 kg K 8,10bc
C.V. (%) 10,01%

Conteo de numero de paniculas por plantas en el arroz e identificacion de tratamiento
con mejor promedio
Santos, 2024

Al observar la tabla 4, en cuanto al factor A no existio diferencia significativa por lo
gue no fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad sin embargo
obtuvo el mejor promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 9,07 nUmero de paniculas
por planta siendo el mayor nimero de paniculas.

Por otro lado, al observar el factor B,si existe diferencia significativa obteniendo el

primer lugar la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita) con 10,19
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numero de paniculas por planta seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg
Zeolita) con 11,23 paniculas por planta.

A su vez al observar la interaccion A x B existen diferencia significativa entre los
tratamientos siendo el mejor promedio el tratamiento ((INIAP FL - ELITE)+ (8,98 kg N
+ 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita)) con 10.85 numero de paniculas por planta
seguido de ((INIAP FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita))
con 10.26 numero de paniculas por planta. Es de resaltar que el coeficiente de varianza

fue de 14.92%.

4.1.2 Numero de granos por panicula

Tabla 5. Nomero de granos por panicula

Numero de granos por
Factores panicula

Factor A(Variedades)
INIAP FL - ELITE 73,27b
SFL - 11 96,76a

Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 80,21c
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 90,67b
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 99,42a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K 69,76d
C.V. (%) 5,11%

Conteo de numero de granos por panicula en el arroz e identificacién de tratamiento
con mejor promedio
Santos, 2024
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Al observar la tabla 5, en cuanto al factor A si existié diferencia significativa por lo
gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad SFL - 11 con 96.76 numero de granos por paniculas siendo el
mayor nimero de granos por paniculas.

Por otro lado, al observar el factor B, existe diferencia significativa obteniendo el
primer lugar la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita) con 99.42
namero de granos por paniculas por planta seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02
kg K + 10 kg Zeolita) con 90.67 granos por paniculas por planta.

A su vez al observar la interaccién A x B existen diferencia significativa entre los
tratamientos siendo el mejor promedio el tratamiento ((SFL - 11)+ (8,98 kg N + 2,59
kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita)) con 114.41 namero de granos por paniculas por
planta seguido de ((SFL - 11)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita))
con 100.53 numero de granos por paniculas por planta. Es de resaltar que el
coeficiente de varianza fue de 5,11%.

4.1.3 Numero de macollos

Tabla 6. Numero de macollos

Factores Numero de macollos

Factor A(Variedades)

INIAP FL — ELITE 18,48a
SFL-11 14,48b
Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 18,23a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 17,33a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 14,85a
8,98kgN +259kgP + 3,02 kg K 15,50a
C.V. 26.27%

Conteo de numero de macollos e identificacién de tratamiento con mejor promedio

Santos, 2024
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Al observar la tabla 6, en cuanto al factor A si existié diferencia significativa por lo
gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 18,48 numero de macollo por planta siendo
el mayor numero de macollo.

Por otro lado, al observar el factor B, no existe diferencia significativa, pero sin
embargo el primer lugar obtuvo la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg
Zeolita) con 18,23 numero de macollo por planta seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P +
3,02 kg K + 10 kg Zeolita) con 17,33 numero de macollo por planta.

A su vez al observar la interaccion A x B no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, pero sin embargo el mejor promedio obtuvo el tratamiento ((SFL - 11)+
(8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita)) con 21,03 numero de macollo por
planta seguido de ((SFL - 11)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita))
con 20,57 namero de macollo por planta. Es de resaltar que el coeficiente de varianza
fue de 26.27%.

4.1.4 Porcentaje de granos vanos

Tabla 7. Porcentaje de granos vanos

Factores Granos vanos

Factor A(Variedades)

INIAP FL - ELITE 9,67b
SFL-11 17,33a
Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 11,50a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 15,33a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 14,00a
8,98kgN +259kgP + 3,02 kg K 13,17a
C.V. 26,79%

Porcentualizacion de granos vanos en el arroz e identificacion de tratamiento con
mejor promedio
Santos, 2024
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Al observar la tabla 7, en cuanto al factor A si existié diferencia significativa por lo
gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 9,67 nimero granos vanos siendo el menor
namero de granos vanos.

Por otro lado, al observar el factor B, no existe diferencia significativa, pero sin
embargo el primer lugar obtuvo la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg
Zeolita) con 11,50 menor niumero de granos vanos seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P
+ 3,02 kg K) con 13,17 menor nimero de granos vanos.

A su vez al observar la interaccion A x B si existe diferencia obteniendo el primer
lugar la dosis ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K)) con 8,67 menor
namero de granos vanos seguido de ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg
K + 5 kg Zeolita)) con 9,33 numero de granos vanos. Es de resaltar que el coeficiente
de varianza fue de 26,79%.

4.1.5 Porcentaje de granos llenos

Tabla 8. Porcentaje de granos llenos

Factores Granos llenos

Factor A(Variedades)

INIAP FL - ELITE 62,33a
SFL-11 57,04b

Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 61,07a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 58,42a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 59,34a
8,98kgN + 259 kg P + 3,02 kg K 59,92a
C.V. (%) 4,18%

Porcentualizacion de granos llenos en el arroz e identificacién de tratamiento con
mejor promedio
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Santos, 2024
Al observar la tabla 8, en cuanto al factor A si existié diferencia significativa por lo

gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 62,33 numeros granos llenos siendo el
mayor numero de granos llenos.

Por otro lado, al observar el factor B, no existe diferencia significativa, pero sin
embargo el primer lugar obtuvo la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg
Zeolita) con 61,07 numero de granos llenos seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02
kg K) con 59,92 numero de granos llenos.

A su vez al observar la interaccion A x B si existe diferencia obteniendo el primer
lugar la dosis ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K)) con 63.02 nimero
de granos llenos seguido de ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg
Zeolita)) con 62.56 numero de granos llenos. Es de resaltar que el coeficiente de
varianza fue de 4,18%.

4.1.6 Peso de 1000 semillas ajustado al 14% de humedad

Tabla 9. Peso de 1000 semillas ajustado al 14% de humedad

Factores Peso 1000 semilla

Factor A(Variedades)

INIAP FL — ELITE 29,33a
SFL-11 27,06b

Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 27,72a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 27,13a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 29,48a
8,98kg N+ 259 kg P + 3,02 kg K 28,45a
C.V. (%) 7,51%

Peso de 1000 semillas e identificacion de tratamiento con mejor promedio
Santos, 2024
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Al observar la tabla 9, en cuanto al factor A si existié diferencia significativa por lo
gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 29,33 peso de 1000 semillas siendo el
mayor peso de 1000 semillas.

Por otro lado, al observar el factor B, no existe diferencia significativa, pero sin
embargo el primer lugar obtuvo la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg
Zeolita) con 29,48 en peso de 1000 semillas seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02
kg K) con 28,45 en peso de las 1000 semillas.

A su vez al observar la interaccion A x B si existe diferencia obteniendo el primer
lugar la dosis ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita)) con
31.68 en peso de las 1000 semillas seguido de ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg
P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita)) con 30.21 en peso de las 1000 semillas. Es de resaltar

gue el coeficiente de varianza fue de 7,51%.
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4.2 Determinacién de las respuestas de dos variedades del cultivo del arroz,
mediante indicadores de produccién, ala aplicacion de los tratamientos.
4.2.1 Rendimiento en Kg/Ha ajustado al 14% de humedad

Tabla 10. Rendimiento

Factores Rendimiento

Factor A(Variedades)

INIAP FL - ELITE 5098,33a
SFL-11 4772,80b

Factor B (Niveles de fertilizacion)

8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 5 kg Zeolita 4762,67a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita 5038,80a
8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita 4985,60a
8,98 kg N +259kgP + 3,02 kg K 4955,20a
C.V. (%) 4,62%

Determinacion del mejor tratamiento en relacién de rendimiento
Santos, 2024

Al observar la tabla 10, en cuanto al factor A si existio diferencia significativa por lo
gue fue necesario aplicar la prueba de tukey al 5% de probabilidad obteniendo el mejor
promedio la variedad INIAP FL - ELITE con 5098,33 Kg/Ha en cuanto a rendimiento
siendo el mejor rendimiento.

Por otro lado, al observar el factor B, no existe diferencia significativa, pero sin
embargo el primer lugar obtuvo la dosis (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg
Zeolita) con 5038,80 Kg/Ha en cuanto al rendimiento seguido de (8,98 kg N + 2,59 kg
P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita) con 4985,60 Kg/Ha en cuanto al rendimiento.

A su vez al observar la interaccion A x B si existe diferencia obteniendo el primer
lugar la dosis ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59 kg P + 3,02 kg K + 10 kg Zeolita)) con
5487,20 Kg/Ha en base a rendimiento seguido de ((FL - ELITE)+ (8,98 kg N + 2,59
kg P + 3,02 kg K + 15 kg Zeolita)) con 5162,93 Kg/Ha en base a rendimiento. Es de

resaltar que el coeficiente de varianza fue de 4,62%.
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4.3 Tratamiento mas rentable en base a la relacién beneficio costo.

Como se observa en el cuadro de analisis econdmico, mediante la relacion

beneficio costo obtenida la siguiente formula:

INGRESOS TOTALES

RBC = COSTOS TOTALES

1

Tabla 11. Andlisis de beneficio / costo

componentes

Tratamientos

1 2 3 4 5 6 7 8

Costos variables (Costos de los
tratamientos)

Costo de produccion sin tratamientos
Costo total

Rendimiento total por unidad
Beneficio total

Beneficio neto

Relacion Costo/Beneficio

105,8 106,6 107,4 65 153,3 154,1 1549 112,5

1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42

1661,22 1662,02 1662,82 1620,42 1708,72 1709,52 1710,32 1667,92

4929,87 5487,20 5162,93 4813,33 4595,47 4590,40 4808,27 5097,07

1873,35 2085,14 1961,91 1829,07 1746,28 1744,35 1827,14 1936,89

212,13 423,12 299,10 208,65 37,56 34,83 116,82 268,97

0,13 0,25 0,18 0,13 0,02 0,02 0,07 0,16

Andlisis econdémico mediante la relacion costo — beneficio del experimento

Santos,2024.

Segun los rendimientos obtenidos se obtuvo que el tratamiento ((FL — ELITE)+

(8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) logro una mayor RBC de 0,25 lo

gue indica que por cada ddlar de inversion se obtiene 0,25 centavos de utilidad, en

segundo lugar, esta el tratamiento ((FL — ELITE) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K

+ 15Kg Zeolita) con una RBC de 0,18. En tercer lugar, se encuentra el tratamiento

((SFL — 011) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) con una RBC de 0,16 y en cuarto

lugar esta el tratamiento 4 ((FL — ELITE) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) vy el
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tratamiento 1 ((FL — ELITE) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) con el
mismo RBC de 0,13, teniendo como el menor rentable en RBC el tratamiento 5 ((SFL
—011) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) y el tratamiento 6 ((SFL —

011) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) con un RBC de 0,02.
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5. Discusion
En el presente trabajo de investigacion se planted de la hipétesis “Al menos una de
la dosis de fertilizantes en combinacion con zeolita mejorara el desarrollo y produccion

en las dos variedades cultivo del arroz (Oryza sativa L.)”.

Donde se evalua la aplicacion de dosificaciones de los 4 tratamientos de fertilizantes
en combinacion con zeolita en las dos variedades de arroz (Oryza sativa L.) para

identificar cual es el mejor tratamiento en base a sus efectos:

Revisando la literatura se obtuvo lo siguiente:

Segun Garcia (2020) corrobora que la zeolita natural tiene la capacidad de poder
intercambiar cationes del suelo, esto favorece la retencion de los fertilizantes
nitrogenados aplicados y también reduce la contaminacion de aguas superficiales y
subterraneas. Por lo que se concuerda con el autor debido a que el uso de zeolita es

la dosis de 10 y 15 Kg supero al testigo en el interaccion A x B.

Mientras que Méndez, et al. (2019) aporta que la zeolita puede ser usado como un
mejorador de los suelos agricolas, debido a su microestructura que tiene forma de
panal, tiene la capacidad de absorber plaguicidas, la cual trabaja como un protector de
plagas y enfermedades. También Orozco, et al (2020) aporta que al realizar estos
experimentos no solo reside en el mejoramiento de la eficiencia en el proceso de la
nutricion del cultivo, sino que aparte también brinda una gran cantidad de reduccion
de la contaminacién por fertilizantes y también promover en el suelo una mejor
disponibilidad de nutrientes de forma sostenible. Es de resaltar que las zeolitas en las

dosis de 10 Kg por hectarea en combinaciéon con NPK incrementa el rendimiento en
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Kg/Ha es por ello que se coincide con los autores, se pudo evidenciar que al aumentar

la dosis de zeolita el beneficio econémico disminuye.

Ante lo expuesto se acepta la hipotesis planteada ya que el uso de las zeolitas

combinadas con fertilizantes mejoro la produccién del cultivo de arroz.
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6. Conclusiones

Luego de haber realizado el presente trabajo se concluye lo siguiente:

El tratamiento con la mejor dosificacion de fertilizantes mas la combinacién de
zeolita donde se obtiene un mayor porcentaje de eficiencia en macollar es FL — ELITE
(8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) con un promedio de 21,03 macollos
por planta. Entre las dosificacion de fertilizantes mas la combinacion de zeolita quien
obtuvo un mayor porcentaje de numero de paniculas por planta es el tratamiento FL -
ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) con el 10,85 numeros de
paniculas por planta de promedio. En la variable de nhumero de granos por paniculas
el mejor promedio fue la dosis ((SFL — 011) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg
Zeolita) con un promedio de 114,41 namero de granos por paniculas.

La mejor dosificacion en base al rendimiento se tiene ((FL — ELITE) + (8.98Kg N +
2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) que da por resultado 5487,20 Kg/Ha, siendo el
mejor tratamiento en cuanto a rendimiento.

En cuanto a la relaciéon beneficio costo el mejor tratamiento fue FL - ELITE (8.98Kg
N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) es el mas rentable puesto que se obtuvo un
RBC de 0,25 en el cual indica que por cada délar invertido se obtiene 0,25 centavos

de utilidad.
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7. Recomendaciones

Se recomienda:

Probar diferente dosificaciones de fertilizantes mas en combinacién con zeolita,
para no degradar el suelo y ademas que trabaje como una capa protectora para los
insectos y enfermedades.

Utilizar la dosificacion de ((FL — ELITE) + (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K +
10Kg Zeolita) dependiendo del area util de su sitio experimental en este caso se
trabajo con 258.5 m2.

En la zona de estudio se recomienda el uso de la variedad (FL — ELITE) puesto

gue resulto con mejor rendimiento para la zona de El Triunfo.
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9. Anexos

Tabla 12. NOmero de grano por paniculas

Tabla 12a. Datos de campo numero de granos por panicula

58

Numero de granos por panicula

Repeticiones

Tratamiento Descripcion 1 2 3 suma promedio
FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K

1 + 5Kg Zeolita) 71,4 75,7 70,0 217,09 72,36
FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K

2 + 10 Kg Zeolita) 81,1 78,2 83,1 242,42 80,81
FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K

3 + 15Kg Zeolita) 90,1 81,1 82,1 253,3 84,43

4 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 58,8 54,6 53,0 166,43 55,48
SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K +

5 5Kg Zeolita) 84,8 86,4 93,0 264,18 88,06
SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K +

6 10 Kg Zeolita) 98,9 101,5101,2 301,58 100,53
SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K +

7 15Kg Zeolita) 122,6108,3112,4 343,23 114,41

8 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 83,5 79,1 89,6 252,11 84,04

Datos de campo sobre nimero de grano por panicula
Santos, 2024

Tabla 12b. analisis de varianza nimero de grano por panicula
NOMERD DE GRANOS POR PANTCUOLA

Variable N E=
HNUMERO DE GELANOS POE PRANIC.. 24 0,596 0,94 5,11

Cnadro de Analisi= de la Varianza (5C tipo I)

F.V SC gl CH F p—valor
Modelo 6496, 60 T 928,09 49,22 <0,0001
Factor & 3310,21 1l 3310,21 175,54 <0D,0001
Factor B 2972, 29 3 940,76 52,54 «<0,0001
Factor A*Factor B 214,10 3 T1,37 3,78 00,0316
Error 301,72 1& 18,86
Total 6798, 32 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3, 75820

18,8572 gl:

Error: 1&

Factor & Medias n E.E.
5FL - 11 9,76 12 1,25 4L
INILP FL — ELITE 73,27 12 1,25 B

r
r
comiin no son

Mzsdias ocon una lstra

significativaments diferentss

(o > 0,05}



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=T,17298
Error: 18,8572 gl: 16
Factor B Mediaz n E.E.

(8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0 99,42 & 1,77 R

(8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0 90,67 & 1,77 B
(8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0 80,21 & 1,77 C
(8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0 69,76 & 1,77 D

i

dias con una letra comin no son significativamente difersntes

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=12 27551
Error: 18,8572 gl: 16

ip = 0,05}
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Factor & Factor B Medias n E.E.

SFL - 11 (8.98Kg W + 2.59¥g P + 3.0.. 114,41 3 2,51 A

SFL - 11 (8.98Kg W + 2.59¥g P + 3.0.. 100,53 3 2,51 B

SFL - 11 (8.98Kg W + 2.59¥g P + 3.0.. 88,06 3 2,51 C

INILP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 84,43 3 2,51 C D

SFL - 11 (8.98Kg N + 2.59Eg P + 3.0 g4,04 3 2,51 C D

INILP FL - ELITE (8.98Eg N + 2.59Eg P + 3.0 0,81 3 2,51 C D

INILP FL - ELITE (8.98Eg N + 2.59Eg P + 3.0.. 2,36 3 2,51 D

INILP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59¥g P + 3.0.. 55,48 3 2,51 E

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05)

Tabla 13 Namero de paniculas

Tabla 13a. Datos de campo numero de panicula

Numero de paniculas Repeticiones

Tratamiento Descripcion 1 2 3 suma promedio
1 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 9.8 11,2 9.8 30,77 10,26
> FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 10,710,511,4 32,555 10,85
3 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 82 72 68 22185 7.40
4 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 71 7.6 88 23375 7.79
5 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 9.6 9.2 11.6 30,345 10,12
6 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 80 82 7.6 24735 8.25
7 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 94 88 7.2 2533 8.44
8 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 74 85 94 25245 8.42

Datos de campo sobre numero de panicula
Santos, 2024



Tabla 13b. analisis de varianza niumero de panicula

NOMERD DE PANICULAS

Variable N E= ER= A3 CW
NUOMEEC DE PANICULAS 24 0,73 0,81 10,01

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sSC gl M F p—valor
Modelo 34,44 7T 4,82 £,14 00,0013
Factor & 0,43 1 0,43 0,54 00,4721
Factor B 21,9%% 3 7,33 58,15 0,000%8
Factor A*Factor B 12,02 3 4,01 5,00 00,0124
Error 12,82 16 0,80
Total 47,26 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,77474
Error: 00,8014 gl: 1&

Factor & Medias n E.E.
INIRF FL - ELITE 9,07 12 0,26 A
SFL - 11 8,80 12 0,26 A

M=sdias conr una lstra comin no son significativamente diferentes (p *» 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,478&9
Error: 00,8014 gl: 1&
Factor B Mediaszs n E.E.

(8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0 10,18 & 0,37 &
(8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 9,55 & 0,37 L B
(§.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 8,10 & 0,37 B C
(8.98Kg N + 2.58Kg P + 3.0 7

7,92 & 0,37 -

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p » 0,05)

1]

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2 653057
Error: 00,8014 gl: 1&

Factor A Factor B Mediazs n E.E.
INIAP FL - ELITE (E.98FKg N + 2.58¢g P + 3.0.. 10,85 3 0,52 A
INIAP FL - ELITE (B.98Fg W + 2.58Eg P + 3.0.. 10,268 3 0,52 A
SFL - 11 (E.98FKg N + 2.58Eg P + 3.0.. 10,12 3 0,52 A
5FL - 11 (B.98Kg WM + 2.558Eg P + 3.0.. g,44 3 0,52 L
SFL - 11 (E.98Kg H + 2.58Eg P + 3.0.. 8,42 3 0,52 L
5FL - 11 (B.98Fg WM + 2.58Eg P + 3.0.. 8,25 3 0,52
INIAP FL - ELITE (B.98Fg M + 2.559Eg P + 3.0.. 7,79 3 0,52
INIAP FL - ELITE (82.98Kg M + 2.558Eg P + 3.0.. 7,4 3 0,52

[ I o I

[ I v I |

Medias con una letra comun neo sonr significativamente diferentes

ﬂ
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'
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Tabla 14. NUmero de macollo

Tabla 14a. Datos de campo numero de macollos
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Numero de macollos

Tratamiento

Descripcién

Repeticiones

1 2 3sumapromedio

7

8

FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 21,922,9183 63,1 21,03

FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 21,3 1822,4 61,7 20,57

FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 17,717,213,1 48 16,00

FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita)

1111,826,2 49 16,33

12,515,718,1 46,3 15,43

SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 16,313,412,6 42,3 14,10

SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 20,2 8,712,2 41,1 13,70

SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

10,715,617,7 44 14,67

Datos de campo sobre numero de macollos

Santos,

2024

Tabla 14b. Andlisis de varianza nimero de macollo

NUMERCO DE MACOLLOS

Variakble H E= ER=* A3 CW
HNUMERC DE MACOLLOS 24 0,36 0,08 26,27
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sSC gl CH F p—valor
HModelo leg, 3% 7T 23,77 1,27 0,3257
Factor & Sg,40 90,40 5,14 0,037¢
Factor B 44,52 3 14,84 0,79 0,51le2
Factor A*Factor B 25,47 3 E£,4% 0,45 00,7189
Error 299,85 16 18,75
Total 466,34 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,74721

Error: 18,7471 gl: 1&

Factor & Medias n E.E.
INIAF FL - ELITE 18,48 12 1,25 A
SFL - 11 14,48 12 1,25 B
M=dias

con una lekra comiin no son signrificativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,15199
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Error: 18,7471 gl: 186
Factor B Medias n E.E.
(§.98Eg N + 2.5%Kg P + 3.0.. 18,23 & 1,77 LA
(2.9BEg N + 2.5%KEg P + 3.0.. 17,33 e 1,77 A
(8.98¥g N + 2.59Kg P + 3.0.. 15,50 & 1,77 &
(8.98Kg N + 2.5%Kg P + 3.0. 14,85 & 1,77 A
Medias con una letra comun no son significativamente difsrentes (p > 0.05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,6239a60
Error: 18,7471 gl: 1&

Factor & Factor B Medias n E.E.
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 21,03 3 2,50 A
INIRP FL - ELITE (E.98Eg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 20,57 3 2,50 &
INIAP FL - ELITE (E.SBEg N + 2.5%Eg P + 3.0.. le,33 3 2,50 &4
INIRP FL - ELITE (E.98Eg N + 2.5%Eg P + 3.0.. le, 00 3 2,50 4
S5FL - 11 (E.SBEg N + 2.59%Eg P + 3.0.. 15,43 3 2,50 &
S5FL - 11 (E.SBEg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 14,67 3 2,50 &
S5FL - 11 (E.98Eg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 14,10 3 2,50 &
5FL - 11 (E.9BEg N + 2.59Eg P + 3.0.. 13,70 3 2,50 &4
Medias cor una letra comur no s5on significativamente diferentes (p > 0,0E5)

Tabla 15. Porcentaje de granos vanos

Tabla 15a. Datos de campo porcentaje de granos vanos

Granos vanos

Repeticiones

Tratamiento Descripcion 1 2 3 suma promedio
1 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 127 8 8 28 933
5 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 9 13 7 29 9,67
5 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 12 14 7 33 11,00
. FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 2 4 15 9 867
5 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 12 14 15 a1 13,67
6 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 19 16 28 63 21,00
; SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 18 17 16 51 17,00
8 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 16 18 19 53 17,67

Datos de campo porcentaje de granos vanos
Santos, 2024



Tabla 15b. Analisis de varianza porcentaje de granos vanos

GRANOS WVANOS

Variable H E= R* &3 CW
GEANOS VAaNOS 24 0,683 0,54 26,79

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo 442,67 T &3,24 4,83 00,0043
Factor A 352,67 1 352,67 26,%6 0,0001
Factor B 46,33 3 15,44 1,18 10,3483
Factor A*Factor B 43,67 3 14,56 1,11 0,3732
Error 209,33 16 13,08
Total 652,00 23

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3,13040
Error: 13,0833 gl: 1é&

Factor &L Medias n E.E.
SFL - 11 17,33 12 1,04
INIRP FL - ELITE S,87 12 1,04 B

Mzsdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=5,97475
Error: 13,0833 gl: 1é&

Factor B Medias n E.E.
(B.98Eg W + Z.5%Eg P + 3.0 15,33 & 1,48 L
(BE.9BEg N + 2.59Eg P + 3.0 14,00 & 1,48 4
(BE.9BEg N + 2.59Eg P + 3.0 13,17 & 1,48 4
(B.9BEg N + 2.589Eg P + 3.0 11,50 & 1,48 &

Mzsdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DM5=10,22491
Error: 13,0832 gl: 1&

Factor A Factor B Medias n E.E.

S5FL - 11 {(8.%8Fg N + 2.5% g P + 3.0.. 21,00 3 2,089 A

SFL - 11 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0 17,67 3 2,089 A B
SFL - 11 (8.98Kg N + 2.59¥g P + 3.0.. 17,00 3 2,09 A B
SFL - 11 (8.98Kg N + 2.59Eg P + 3.0.. 13,67 3 2,09 A B
INIZP FL - ELITE (8.98Kg W + 2.59Kg P + 3.0.. 11,00 3 2,09 & B
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 9,87 3 2,09 B
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 9,33 3 2,08 =2
INIRP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59¥g P + 3.0.. 8,67 3 2,09 =2
Msdias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05
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Tabla 16. Porcentaje de granos llenos

Tabla 16a. Datos de campo porcentaje de granos llenos

Granos llenos Repeticiones

Tratamiento Descripcion 1 2 3 suma promedio

1 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 60,72 63,48 63,48 187,68 62,56
2 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 62,79 60,03 64,17 186,99 62,33
3 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 60,72 59,34 64,17 184,23 61,41
4 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 64,17 66,24 58,65 189,06 63,02
5 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita) 60,72 59,34 58,65 178,71 59,57
6 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita) 55,89 57,96 49,68 163,53 54,51
7 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita) 56,58 57,27 57,96 171,81 57,27

8 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K) 57,96 56,58 55,89 170,43 56,81

Datos de campo porcentaje de granos llenos
Santos, 2024

Tabla 16b. Analisis de varianza porcentajes de granos llenos

GRANOS LLENOS

Variable N kK ER*® Rj CW
GEANOS LLEMNCS 24 0,68 0,54 4,18

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. sSC gl CH F p—valor
Modelo 210,75 7 30,11 4,83 0,0043
Factor A 167,90 1 167,90 2&,%c 00,0001
Factor B 22,06 3 7,35 1,18 ©O,3483
Factor &L*Factor B 20,79 3 6,93 1,11 ©0,3732
Error 99,686 le £,23
Total 310,42 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,15998
Error: &,2290 gl: 1&

Factor A Mediazs n E.E.
INIAP FL - ELITE 62,33 12 0,72 A
SFL — 11 57,04 12 0,72 B

Medias con una letra comiin no son significativaments diferentes (p > 0,05}



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,12257
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Error: &,2280 gl: 168
Factor B Mediazs n E.E.

(B.98Kg N + 2.59Eg P + 3.0 el, 07 & 1,02 &
(B.98Kg N + 2.59Eg P + 3.0 29,92 & 1,02 4
(B.98EKg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 59,34 © 1,02 4
(8.98Kg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 58,42 e 1,02 4
Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)
Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS=T7,05515
Error: &,2280 gl: 16

Factor & Factor B Medias n E.E.
INIAP FL - ELITE (BE.9BEg H + 2.5%KEg P + 3.0.. g3,02 3 1,44 &
INIAP FL - ELITE (B.9BEg H + 2.58KEg P + 3.0.. 62,56 3 1,44 4
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 62,33 3 1,44 A
INIAP FL - ELITE (B.9BEg H + Z.5%Eg P + 3.0.. £l,41 3 1,44 & B
SFL - 11 (E.9BEg H + Z.55Eg P + 3.0.. 28,57 3 1,49 L B
SFL - 11 (BE.9BKg H + 2Z.5%Eg P + 3.0.. 57,27 3 1,49 & B
SFL - 11 (BE.9BEg H + 2.5%KEg P + 3.0.. S6,81 3 1,49 B
SFL - 11 (B.9BEg H + 2.58KEg P + 3.0.. 54,51 3 1,44 B
Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0.05)

Tabla 17. Peso de 1000 semilla

Tabla 17a. Datos de campo peso de 1000 semilla

Tratamiento Descripcion

Peso de 1000 semilla

Repeticiones

3

suma promedio

1 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita)

5 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita)

3 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita)

4 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

5 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita)

6 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita)

7 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita)

8 SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

31,68 29,92 29,04 90,64

29,92 27,28 27,28 84,48

33,44 31,68 29,92 95,04

25,52 29,04 27,28 81,84

22,88 25,52 27,28 75,68

24,64 28,16 25,52 78,32

29,92 23,76 28,16 81,84

29,04 27,28 32,56 88,88

30,21

28,16

31,68

27,28

25,23

26,11

27,28

29,63

Datos de campo peso de 1000 semilla

Santos, 2024
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Tabla 17b. Analisis de varianza peso de 1000 semilla

FESO DE 1000 SEMILLAS

Variable 2] Es ER® &3 CW
PESC DE 1000 SEMILLAS 24 0,58 0,40 7,51

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl M F p—valor
Modelo 99,35 7 14,19 3,1e 0Q,02e7
Factor & 31,01 1 31,01 &,9%1 00,0182
Factor B 18,42 3 &,14 1,37 00,2879
Factor A*Factor B 49,92 23 le,649 3,71 00,0336
Error 71,76 16 4,49
Total 171,11 23

Test:Tuokey Alfa=0,05 DMS5=1,B83284
Error: 4,4851 gl: 1&

Factor A& Medias n E.E.
INIRF FL - ELITE 29,33 12 0,681 A
SFL - 11 27,086 12 0,61 B

Madias con una letra comin no son significativamentes difersentes (p > 0,085}

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,649820
Error: 44,4851 gl: 16

Factor B Medias n E.E
(2.98Eg W + Z.558Eg P + 3.0.. 29,42 € 0,868 AL
(2.98Kg W + Z2.55Eg P + 3.0.. 28,45 & 0,88 A
(E.98Fg N + 2.55Eg P + 3.0.. 27,72 & 0,88 &
(B.98Kg N + 2.558Eg P + 3.0. 27,13 & 0,86 A

Medias con una letra comin no son

(Bl

gnificativamentes difersentes (p > 0,05}

4]

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5, 98666
Error: 4,4851 gl: 18

Factor A Factor B Medias n E.E.
INIAP FL - ELITE (3.98Eg N + 2.5%Kg P + 3.0.. 31,88 3 1,22 A
INIAP FL - ELITE (3.98Eg N + 2.5%Kg P + 3.0.. 30,21 3 1,22 A B
SFL - 11 (3.98Eg N + 2.5%Eg P + 3.0.. 289,83 3 1,22 A B
INIAP FL - ELITE (3.98Eg N + 2.5%KEg P + 3.0.. 28,1l 3 1,22 A B
SFL - 11 (3.98Eg N + 2.5%KEg P + 3.0.. 27,28 3 1,22 A B
INIAP FL - ELITE (3.98Eg N + 2.5%KEg P + 3.0.. 27,28 3 1,22 A B
S5FL - 11 (8.98Kg N + 2.58Eg P + 3.0.. 2e,11 3 1,22 A B
SFL - 11 (8.98Kg W + 2.58Eg P + 3.0.. 25,23 3 1,22 B
Medias con urna letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05}



Tabla 18. Rendimiento

Tabla 18a. Datos de campo rendimiento
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Rendimiento Repeticiones

Tratamiento Descripcion 1 2 3

suma promedio

. FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita)

5 FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita)

FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita)
FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 5Kg Zeolita)
SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 10 Kg Zeolita)
SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K + 15Kg Zeolita)

7

. SFL - 011 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.02Kg K)

4909,6 4833,6 5046,4
5502,4 5183,2 5776
5107,2 5244 5137,6
4590,4 4712 5137,6
4484 4712 4590,4
4590,4 4651,2 4529,6
5031,2 4727,2 4666,4

4879,2 4833,6 5578,4

14789,6 4929,87
16461,6 5487,20
15488,8 5162,93

14440 4813,33
13786,4 4595,47
13771,2 4590,40
14424,8 4808,27

15291,2 5097,07

Datos de campo peso de 1000 semilla
Santos, 2024

Tabla 18b. Analisis de varianza de rendimiento

EENDIMIENTO

Variable N R® R® Aj CV
RENDIMIENTO 24 0,70 0,57 4,62

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 1944191, 97 7 277741,71 5,33 0,0027
Factor & £35831,71 1 e©35831,71 12,21 0Q,0030
Factor B 2e0642,00 3 BeB8BO,67 1,867 00,2137
Factor A*Factor B 1047718,27 3 34%9239,42 &,71 00,0039
Error 833130,24 1e 52070,64
Total 2777T322,21 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19T7,48644
Error: 52070,6400 gl: 1&

Factor & HMedias n E.E.
INILP FL — ELITE 5098,33 12 5,87 B
SFL - 11 4772,80 12 &5,87 B

Medias con una letra comunr no son significativamente diferentes

g » 0,05)



Test:Tokey Alfa=0,05

Error: HZ070,&6400 gl: 1&

DMS=376,92652

Factor B Medias E.E.
(B.98Eg N + 2.59%KEg P + 3.0. S038,80 6 93,16 A
(B.98Eg N + 2.5%KEg P + 3.0. 4985,60 6 93,16 A
(B.98Kg N + 2.5%KEg P + 3.0. 4955,20 & 93,1le A
(8.98 H + 2.58Eg P + 3.0. 472,67 & 93,16 A

I'}"I
0 (a9

Media

ta

on pna lektra comun no son

=

Test:Tuakey Alfa=0,05 DMS=645,05507
Error: H2070,6400 gl: 1&

68

ignificativamente difersntes (p > 0,.05)

Factor 4 Factor B Mediaz n E.E.
INIARP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 5487,20 3 131,75 &
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 5162,9%3 3 131,75 A B
SFL - 11 8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 50%7,07 3 131,75 A B
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Eg P + 3.0.. 4929,87 3 131,75 A B
INIAP FL - ELITE (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 4813,33 3 131,75 z
SFL — 11 (8.98Kg N + 2.59Kg P + 3.0.. 4808,27 3 131,75 z
SFL — 11 (8.98Kg N + 2.59¥g P + 3.0.. 4595,47 3 131,75 B
SFL — 11 (8.98Kg N + 2.59¥g P + 3.0.. 4590,40 3 131,75 B
Msdias con una letra comun no son significativamente difersntes (p = 0.05)
Tabla 19. Costo de produccién de una hectéarea
Descripcion Unidades Cantidad Costo Unitario $ Valor Total $
Preparacion de Ha 1 130 130
suelo
Alquiler de terreno Ha 1 120 120
Siembra manual  Jornal 6 15 90
C_Zontro_l . Jornales 3 15 45
fitosanitario
Aplicacion Jornales 2 15 30
Fertilizacion
Urea sacos 9 35 315
DAP sacos 3 72,45 217,35
Muriato de potasio sacos 3 28 84
Riego
Combustible Galén 20 2,5 50
Aplicacién Jornales 20 20 400
Subtotal 1481,35
Administraciéon
(5%) 74,0675
Total, Costo Fijo 1555,42

Costos de produccién.

Santos, 2024



Tabla 20. Datos de analisis beneficio/costo
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Tratamientos

componentes 1 2 3 ) 5 6 . s
Costos variables (Costos de los
tratamientos) 1058 106,6 107,4 65 153,3 154,1 1549 1125
Costo de produccion sin tratamientos 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42 1555,42
Costo total 1661,22 1662,02 1662,82 1620,42 1708,72 1709,52 1710,32 1667,92
Rendimiento total por unidad 4929,87 5487,20 5162,93 4813,33 4595,47 4590,40 4808,27 5097,07
Beneficio total 1873,35 2085,14 1961,91 1829,07 1746,28 1744,35 1827,14 1936,89
Beneficio neto 212,13 423,12 299,10 208,65 37,56 34,83 116,82 268,97
Relacion Costo/Beneficio 013 025 018 013 0,02 002 007 0,16

Costos de produccién.
Santos, 2024

Figura 1. Ubicacién del area de investigacion

Google Maps, 2024
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Figura 4. Toma de muestra para analisis de suelo.
Santos, 2024

Figura 5. Siembra en semillero
Santos, 2024
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Figura 6. Preparacion de bloques experimentales
Santos, 2024

Figura 7. Riego en semillero
Santos, 2024
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Figura 8. Riego en semillero y en bloque experimentales
Santos, 2024

Figura 9. Limpiea de maleza
Santos, 2024




Figura 10. Preparacion de fertilizante
Santos, 2024

Figura 11. Revision de trabajo experimental del docente tutor
Santos, 2024
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Figura 12. Limpieza de maleza
Santos, 2024

Figura 13. Toma de datos de las variables
Santos, 2024
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Figura 14. Peso de muestras obtenidas
Santos, 2024
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