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. INTRODUCCION

Con la migracion de personas a diferentes lugares de la Region San Martin y
especialmente a las zonas del Alto y Bajo Mayo durante la década de los 80, se
incrementa el cultivo del arroz con riego bajo inundacién. Asi mismo, en los Distritos de
Morales y Cacatachi la produccién bajo esta modalidad se acrecenté, pero los
rendimientos no son optimos, no obstante que se cultivan variedades con potenciales
sobre los 10 t/ha. Algunos factores para el bajo rendimiento son el mal manejo de
fertilizantes, escaso conocimiento en su funcionamiento, su interaccion en el suelo, con

el agua, cantidad a usar, analisis de suelos y otros.

La presente invest_igacién estuvo orientada a evaluar la actividad del potasio sobre el
cultivo de arroz en sus dos formas de presentacién comercial (KCl y SO4K5), en el fundo
Cacatachi de propiedad de la Universidad, que también inicié su actividad productiva,
en fecha similar al resto de productores de la zona. El suelo donde se trabajé fué de
textura arcillosa tipo 2:1, cuya produccion promedio no sobrepasa los 6,95 t/ha (MINAG,
1998), evidenciando falta de fertilizantes, como el potasio que no se encuentra en

disponibilidad suficiente para la planta.

En tal virtud, se pretendié buscar alternativa a este problema evaluando dos fuentes de
potasio KCL, K;SO4 y cuatro dosis 0, 60, 120 y 240 Kg/ha de K;O, dando al cultivo una
mayor cantidad de nutrientes faciimente disponibles en la solucion suelo. Asi mismo se
esper6 mejorar los rendimientos del cultivo de arroz de los promedios-de 6,95 t/ha en el

Distrito de Cacatachi.



2.1.

2.2.

l. OBJETIVOS

Evaluar comparativamente el efecto de dos fuentes y cuatro dosis de potasio

sobre el rendimiento en el cultivo de arroz al transplante.

Determinar la relacion beneficio costo de las dos fuentes y dosis de potasio en

los diversos tratamientos.



. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. TAXONOMIA DEL CULTIVO DE ARROZ

INFOAGRO (2002), reporta la siguiente taxonomia:

Familia: Graminacea
Sub familia: Panicodeas
Tribu: Oryzae
Género: Oryza
Especie: sativa.

3.2. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CAPIRONA

Cuadro 1: Caracteristicas principales de la variedad Capirona.

Caracteristicas Capirona
Origen Peru
Altura de planta 110-118 cm
Periodo vegetativo 130 dias
Grano cascara
Largo 8,5-9mm
Ancho 2-2,5mm
Desgrane Intermedia
Peso1000 gran. 286¢g
% grano entero 65,0
% grano quebr. 75
% pila total 72,5
% traslucencia 80-95
Centro blanco 0,2
Dispersion 45
T° gelatinizac. Intermedia
Rend. t/ha 75-95

Fuente: Instituto Nacijonal De Investigacion Agraria, “El Porvenir” Tarapoto 2003.




3.3. CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES
Manual de fertilizantes (1985), reporta las siguientes caracteristicas.

a. Cloruro de potasio

Férmula quimica:
Peso molecular:
Procedencia:

Ley:

Tipo de abono:

Aspecto:

Densidad real:
Reaccion del abono:

Salinidad:

Propiedades quimicas:

b. Sulfato de potasio

Férmula quimica:
Peso molecular:
Procedencia:

Ley:

CIKK

74,5

Importado de Francia y Alemania

Forma pura 63 % de K;O o sea 52,4 % de K

Forma abono 40 - 50 — 60 % de K,O
Abono simple, potasico

En forma pura se presenta como cristales cubicos
blancos. En forma de abono se presenta de color
blanco, gris, rosado o rojo diluido a trazos.

1,9.

Neutro

indice de salinidad 114.

Existe en la naturaleza minerales potasicos diversos,
cuyo contenido de K,O va de 12 a 25 %. Asi mismo

tenemos la silvinita, la kainita, harsalz, carlonita.

SO4K>
174
Importado

Forma pura 54 % de K>O o sea 52,4 % de K



Forma abono 48 — 52 % de K>O

Tipo de abono: Abono simple, potasico

Aspecto: Cristalinas, rombicas, blancas, sabor salado vy
amargo.

Peso especifico: 2,6

Reaccion del abono: Neutro

Salinidad: indice de salinidad 46

Propiedades quimicas: Es una sal muy estable su facilidad para formar sales
dobles con ciertos compuesto quimicos, en particular

con el sulfato de magnesio, calcio y aluminio.

3.4. SUELO
Tinarrelli (1989), menciona que el arroz puede ser cultivado en cualquier tipo de
terreno, cualquiera sea sus caracteristicas fisicas (textura y estructura) y quimicas.
La unica limitacion se deriva de la necesidad de caracter hidraulico, que en
nuestras condiciones y formas de cultivos, supone la inundaciéon; como

consecuencia es indispensable cierto grado de impermeabilidad del subsuelo.

Quevedo (1993), indica que si la fertilidad del suelo que esta manejando es alta,
entonces una buena labranza, aireacién adecuada y la regulacién de la humedad
permitiran que los nutrientes sean convenientemente asimilables y los aportes de
NPK, asi como de otros nutrientes sean suficientemente para el crecimiento

optimo de los cultivos. Pero si alguno de los nutrientes se encuentran en
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cantidades insuficientes, 0 en condiciones lentamente asimilables, se le debe

adicionar artificialmente abono, fertilizantes, enmiendas, etc.

ORIGEN DEL POTASIO

Tisdale y Nelson (1982), refieren que se considera generalmente como fuentes

~ originales de potasio los Feldespatos Potasicos (KAIS;0g), la Moscovita

H.Ka; (SiO4)3, y la Biotita (HK), (MgFe)2 Al, (Sio4)s. Los resultados de experiencias
indican que, de acuerdo con datos de la respuesta de plantas, la disponibilidad del
potasio en estos minerales, aunque ligero, es del orden de Biotita > Moscovita >

Feldespatos Potasicos.

Formas de potasio en el suelo
Pascual y Noguera (1987), consideran al potasio como componentes de los

minerales primarios, Feldespatos (4 — 15 % K) y Micas (10 % K) que son Silicatos

cristalinos de aluminio y potasio. Asi mismo el potasio es liberado sélo a medida

que se produce la descomposicién y transformacién de los minerales.

e La fraccion mas activa del potasio se halla en los minerales secundarios dela
fraccion coloidal: Caolinita y las Micas evolucionadas, como llita, montmorilonita

~y verniculita. También es absorbido por la materia organica, pero en proporcion
mucho mas débil.

¢ En la solucién del suelo, la concentracién del ién potasio K puede oscilar entre

02, y 10 mili equivalente por litro.



Davelouis (1993), indica que el potasio en el suelo puede dividirse en tres
fracciones: Potasio como un elemento estructural de los minerales del suelo;
potasio adsorbido en formas intercambiables a los coloides del suelo tales como
minerales de arcilla y materia organica y potasio presente en la solucién del suelo.
En los suelos minerales la mayoria del potasio se encuentra en los latices de los
minerales, estando solo del 1 al 4 % del K total presente en forma intercambiable.
Pero es el K en la solucion del suelo la mas importante fuente de suministro de K a
la planta. El potasio liberado por intemperismo de los minerales es disusito en la
solucién del suelo, pudiendo ser tomado directamente por las raices de las plantas
o adsorbido por los coloides del suelo. Se establece pues un equilibrio entre el
potasio adsorbido y el potasio libre en la solucién del suelo. El nivel de K en la
solucién del suelo resultante de este equilibrio depende de la selectividad de los
lugares de adsorcion. Si los lugares de enlace son especificos para K, la
concentracion de K en la solucién suelo es generalmente alta.

Por otra parte afiade que la concentracién de K de la solucién suelo controla el
grado de la difusion hacia las raices de las plantas y por lo tanto ia toma del K de

las plantas.

Ademas reporta que la concentracion de K en la soluciéon suelo y la capacidad
Buffer del suelo por el K, es un importante factor determinante de la disponibilidad
del K. A mayor disminucién de K intercambiable, mayor es la contribuciéon del K no
intercambiable, al suministro de Ka la planta. La velocidad de liberacion de K no
intercambiable puede diferir entre los suelos y a menudo no satisfacer los

requerimientos del cultivo. La liberacién del K no intercambiable es mayor bajo



condiciones de suelo humedo que bajo suelo seco. Las gramineas son mas
capaces de usar el K no intercambiable que las dicotiledoneas especialmente

leguminosas.

A su vez sefiala que el movimiento del ion K* por flujo de masas (movimiento de la
soluciéon del suelo a la raiz, debido al gradiente hidrico generado por la
transpiracién de la planta), provee una fraccion muy pequefia de K absorbido por
la planta, dada la baja concentracion de K en la solucién suelo. Por lo tanto es mas

importante el mecanismo de difusion del K hacia la raiz.

Por otro lado menciona que el poder Buffer de K del suelo, propiedad de cada
suelo, debe ser también considerado. Es necesario agregar mas K en la solucion
suelo de aquellos de menor poder Buffer. Como la determinacion del poder es
engorrosa en analisis de rutina de suelo, se le estima por medio de la CIC de los
suelos. Suelos acidos con CIC < 4,6 presentan bajo poder Buffer y requeriran
menores dosis de fertilizantes potasicos para alcanzar concentraciones adecuadas

en la solucién del suelo.

Conagra, indica que en el suelo las tres formas de K existentes en equilibrio
dinamico, es decir siempre hay cantidades relativamente iguales de K soluble, K
fijado y K de cambio, cada vez que el balance se altera hay un movimiento del K
en el suelo que restaura el equilibrio en un tiempo de 7 a 10 dias y la cantidad que

se convierte en K soluble es aproximadamente de 2 ppm a 4 ppm por dia.



3.6. PRINCIPALES ABONOS POTASICOS
Pascual y Noguera (1987), indican como abonos y caracteristicas lo siguiente:
¢ Cloruro de potasa (CIK)
Procede del refinado de Ia silvinita {mezcla de cloruro de potasio (28 %) y cloruro
sodico o sal comin (56 %), con esquistos y otros sedimentos (16 %), eliminado

casi todo el cloruro sédico}. Se fabrica con una riqueza del 60 — 62 % de K;0.

o Sulfato de potasa (SO4K:)
Se obtiene atacando el cloro de potasa con acido sulftrico, siendo muy bajo su

contenido en cloruro. Su riqueza de potasa es del 50 % y en azufre del 18 %.

Instituto de la potasa y el Fésforo (1993), indica que las principales fuentes de
potasa son solubles en agua. Por ésta razén, si existe adecuada humedad en el
suelo, proveniente de la de la lluvia y/o irrigacién el fertilizante de K afadido se
disolvera en la solucién del suelo permitiendo una absorcién rapida por las plantas.
Bajo condiciones de alta precipitacion 6 excesivo riego, el K puede perderse por

escurrimiento superficial y en algunos suelos puede perderse por lixiviacion.

Yagodin (1982), menciona que las gramineas no revelan reacciones negativas en
los fertilizantes potasicos que contienen cloro e incluso incrementan la cosecha

mas que con la aplicacién de formas sin cloro.

Fuentes (1989), indica que el cloruro de potasio, es muy soluble en agua y muy

higroscépico; no se debe utilizar cuando se riega con aguas salinas. El suifato
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potasico, tiene reaccion acida, por lo que se puede provocar una cierta
acidificacion del suelo cuando se usa reiterativamente; este fertilizante debe ser
usado, en suelos que sin llegar a ser salinos, contienen una cierta cantidad de sal,
cuando se riega con aguas saladas, en suelos descalcificados al reaccionar con la
Cal el cloruro caicico (muy soluble) se pierde cal por lixiviacion y sulfato caicico

(muy poco soluble).

ABSORCION DE NUTRIENTES

Quevedo (1994), indica que las raices de las plantas absorben sus nutrientes
mayormente de la solucién del suelo, los procesos y mecanismos aun no esta
completamente dilucidadas. La caracteristica mas notable respecto a la absorcién
de nutrientes son la selectividad de ellos y el hecho de que la absorcién se hace .
contra gradientes de concentracion o gradientes eléctricos, lo que demanda el uso
de energia para remontar dichas barreras. Otras barreras le constituyen las
membranas semipermeables de las células, las cuales tienen una constitucion y
estructura particular. Asi mismo el K, Mg, Ca, Mn, y ClI pueden actuar no
especificamente estableciendo potencial osmético en los organelos de las células
o manteniendo el balance i6nico. Los nutrientes catiénicos de este grupo también
activan especificamente algunos sistemas de enzimas (K*, Mg®*, y Mn*"). EI Mg*

juega un rol importante como cofactor enlazando co-enzimas con enzimas.

Pascual y Noguera (1987), indican que las membranas celulares tienen baja
permeabilidad para el potasio, pese a la cual es absorbido faciimente y en

cantidades considerables. La absorcion, es activa metabdlicamente,
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especialmente a las bajas concentraciones de potasio normales en la solucion del
suelo. Ailade que cuando la concentracion de potasio en la solucion es elevada la
absorcion se realiza segin otro mecanismo menos selectivo y probablemente
menos activo. Una vez absorbido los iones de potasio, pasan a través de las
células corticales hacia el xilema, siendo transportado principalmente hacia los

tejidos jovenes en crecimiento.

FIJACION, ADSORCION Y MOVILIDAD DEL POTASIO

Pascual y Noguera (1987), indican que el potasio esta situado en ia estructura de
los minerales o fijado en las posiciones interlaminares de modo que solo la
alteracion del mineral es capaz de producir la liberacion del potasio y su
incorporaciéon al sistema. En esta posicion, se encuentra el 90 — 98 %. Estos
autores refieren que el potasio adsorbido en posiciones de cambio del complejo
arcillo-himico con mayor o menor afinidad, pero de forma cambiable, y por tanto
participando activamente en el sistema. El potasio cambiable puede suponer entre
1y el 10 % del total.

Por otro lado mencionan que el transporte del potasio en el suelo hacia la raiz se
produce por difusion, aunque también puede tener alguna importancia el
movimiento con las corrientes de agua. Teniendo en cuenta que la superficie
radicular es minima comparada con la del suelo, para que las plantas pudieran
absorber 200 Kg/ha de K directamente por contacto, el suelo deberia contener un
45% de K. En general el K se desplaza muy poco en el suelo, se ha observado

que después de 9 afos el descenso maximo del potasio habia sido de 46 cm.
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Davelouis (1993), indica que la arcilla del suelo influencia la liberacion, fijaciéon y la
movilidad del K en el suelo. Los iones K son absorbidos por las arcillas minerales a
los lugares de enlace que difieren en selectividad. Para las arcillas tipo 2:1 como
ilitas, vermiculitas y micas intemperizadas, se distinguen tres diferentes sitios de

adsorcion: La superficie planar, los silos de las capas y los espacios interbasales.

También refiere que la especificidad para estos lugares de enlace con el K varia
considerablemente. Asi esta especificidad del enlace de K en relacion con otros
cationes es expresada cuantitativamente en términos del coeficiente de gapon.

Siendo éste mayor cuanto es la especificidad del lugar de enlace por el K.

FAR, PPIC y PPI (1998), indican que debido a que el K no se mueve mucho en el
suelo, es vital una fertilidad de K adecuada en el mismo. Asi mismo si el K llega a
moverse, lo hace por difusién en un movimiento lento y a corta distancia en las
peliculas de agua que rodean las particulas del suelo. Las condiciones de sequia
hacen a este movimiento aun mas lento. Alto niveles de K en el suelo lo aceleran.
Las raices de los cultivos por lo general entran en contacto con menos del 3 % del
suelo en el cual crecen. De modo que el suelo debe estar bien suplido con K para

asegurar la disponibilidad de K en cada etapa de su desarrollo hasta la cosecha.

Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993), afirman que la aplicaciéon de un
nutriente, que previamente estuvo presente en cantidades muy bajas, buscando
rendimientos maximos puede incrementar la demanda de K, un ejemplo que

demuestra que a una cantidad baja de 30 Kg de N/ha, hubo poca o ninguna
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ventaja al aplicar fertilizante de K al arroz en Brasil. Sin embargo, hubo un
pronunciado beneficio de la adicion de K cuando la cantidad de N fue alta de 90

Kg/ha.

BALANCE ENTRE NUTRIENTES

Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993), indica que en la nutricién vegetal, la
interaccion de un elemento con otro es muy importante asi por ejemplo. Una alta
cantidad de K disponible puede producir una deficiencia de Mg, una alta cantidad
de Ca puede ocasionar falta de K, cuando se afiade N se crea mayor necesidad de
K, debido, a que el rendimiento del cultivo es mayor, y las necesidades
nutricionales de las plantas se incrementan. No se observara deficiencia de K en
un lote donde solamente se anadié una pequefia cantidad de N, pero si no

se aflade una cantidad adecuada de N, la deﬁciéncia de K puede ocurrir.

FAR, PPIC Y PPl (1998), mencioﬁan que el potasio es un nutriente esencial para
las plantas, no puede ser reemplazado por ningin otro nutriente, es principal como
el nitrogeno y el fosforo, los cultivos agronémicos contiene mas o menos las
mismas cantidades de K que de N, pero mucho mas K que P y en muchos cultivos

de aito rendimiento el contenido de K excede al del N.

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA (1986), reporta que un suelo puede presentar
una abundante cantidad de cada catién (Ca, Mg y K) y sin embargo, ofrece malas
posibilidades de absorcién de los mismos para la planta debido a que se encuentra

en proporciones desequilibradas. Esta situaciéon puede ser mas adversa para la
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produccion que cuando los contenidos de cationes son bajos, pero equilibrados.
Con un analisis de suelo es posible calcular las relaciones que hay entre el Ca, Mg
y K, y estimar los antagonismos, que consiste en la dificultad de absorciéon que
sufre un nutriente debido a la presencia de otro én grandes proporciones. También
pueden ocurrir sinergismos que no es posible detectar mediante los datos de un

analisis de suelo.

CIAT, CODESEL Y MINAG (2000), indican que si el contenido de potasio se hace
mas bajo en el suelo, se deben incrementar la adicién de este, igual que cuando la
relacion Ca, Mg, Na/K, va aumentando, si se han recomendando altas dosis de N
y P se debera incrementar la dosis de potasio, pues asi se disminuiran los efectos
desfavorables del exceso de N o de P y se lograra una mayor eficiencia de estos

dos nutrientes.

3.10.METABOLISMO Y EVOLUCION DEL POTASIO
Pascual y Noguera (1987), indican que el K tiene funcion como osmorregulador
disuelto en el jugo celular; crea un gradiente osmético que permite el movimiento
del agua, en la planta, actia como regulador del movimiento de apertura y cierre
de los estomas, favorece la fotosintesis y participa en el transporte de las
sustancias formadas en dicha reaccion. También reportan que tiene una accion
muy directa en la actividad de numerosas enzimas tales como a la piruvato-
quinasa (que participa en el proceso respiratorio que conduce a la formacién de
ATP), fosfofructoquinasa, etc. Una alimentacion adecuada de potasio asegura

contenidos normales de celulosa vy lignina, favoreciendo la rigidez y estructura de
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las plantas. También indican que se han observado efectos favorables del potasio
en la resistencia al fri6 y las heladas, también es notable su efecto sobre la
resistencia a la sequia, como elementos regulador de la actividad de los estomas,
para reducir la transpiracién, mejorando la utilizaciéon del agua por la planta.

Por otro lado estos autores refieren que como osmorregulador el potasio
incrementa la resistencia de las plantas a la salinidad mediante el incremento de la
presién osmética interior, permitiendp llegar a niveles de tolerancia superiores.

También la resistencia a la planta contra los parasitos.

Instituto de la Potasa y el Fosforo (1993), refiere, que se conoce que el K, mas
gque ningln otro elemento, reduce la susceptibilidad de la planta a enfermedades
influenciado los procesos bioquimicos y la estructura de los tejidos. Por otra parte
indican que una reciente revision de trabajos cientificos se reporto que altos
niveles de nutricion con K reducen la severidad de: mas de 20 enfermedades
bacterianas, mas de 100 enfermedades fungosas y 10 enfermedades causadas
por virus y nematodos. También refiere que Investigadores Hindies concluyeron
recientemente que el incremento de aplicacién de K indujo o mejoré la resistencia
a insectos, debido a los siguientes mecanismos:

e Causando la acumulacién de fenoles defensivos que son téxicos para los

insectos.
e Haciendo las plantas menos palatables para los insectos causando de esta

manera la no preferencia.
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» Reforzando regiones celulares definidas que actian como barreras a la invasion
de insectos.
e Incrementando la silificacion de cultivos como arroz, estos puede impedir la

infestacién por insectos.

Soil Improvement Commitiee (1995), indica que el potasio es esencial en la
translocacion de azicares y la formacién de almidén, las células guardianes lo
requieren para llevar a cabo la apertura y cierre de los estomas, procesos que son
importantes para el uso adecuado del agua. Asi mismo el potasio estimula el
crecimiento de la raiz, mejora la resistencia de las plantas a las enfermedades,
favorece la formacién de vasos xilematicos mas grandes y distribuidos de manera
mas uniforme en todo el sistema radical. El potasio mejora el tamafio y la calidad
de los frutos y hortalizas; asi mismo aumenta la resistencia de las plantas al

invierno.

FAR, PPIC Y PPI (1998), refieren que el potasio es absorbido desde el suelo por
las plantas en su forma iénica (K*). Es esencial para el crecimiento de las plantas,
pero sus funciones exactas en la planta no son totalmente conocidas. A diferencia
del N y P, el K no forma compuestos organicos en la planta. Su funcién primaria

parece estar ligada al metabolismo de la planta.

También hacen mencién que el potasio es vital para la fotosintesis. Cuando hay
deficiencia de potasio la fotosintesis disminuye. A medida que el potasio se hace

deficiente, la respiracién de la planta aumenta, esta reduce los carbohidratos de la
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planta. El potasio es esencial en la sintesis de proteinas, ayudan a la planta a
hacer un uso mas eficiente del agua, promoviendo la turgencia (rigidez producida
por un suministro adecuada de agua en la célula de las hojas) para mantener la

presién interna.

Los mismos autores refieren, que el potasio es importante en la formacion y
calidad de frutas, en la translocacién de metales pesados tales como el Fe y en el
balance i6nico. El potasio activa enzimas y controla su velocidad de reaccion. El
potasio reduce el acame o vuelco, mejora la tolerancia a las heladas, aumenta la
resistencia a enfermedades de las plantas puede reducir el estrés producida por

enfermedades.

3.11.DEFICIENCIAS
Pascual y Noguera (1987), indican que puede observarse clorosis e incluso
necrosis que comienzan en los bordes y apices de las hojas, en la mayoria de los
cultivos. Se registra también una reduccién del vigor y la rigidez de la planta que,

ante cualquier deficit de agua, se marchita rapidamente.

FAR, PPIC Y PPl (1998), refieren que uno de los sintomas de deficiencia mas
comunes es el quemado o fogueo en los bordes de las hojas y que en la mayoria
de las plantas el chamusco aparece primero en las hojas mas viejas,
especialmente en las gramineas. Las hojas mas nuevas primero mostraran
sintomas de carencia en algunas plantas bajo ciertas condiciones. También

indican que la deficiencia de potasio hace que las plantas crezcan lentamente.
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Estas presentan un sistema radicular con desarrollo pobre. Los tallos son débiles y
el vuelco de las plantas es comun. Las semillas y los frutos son pequefios y

arrugados, y las plantas presentan una resistencia baja a las enfermedades.

Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993), reporta que las raices de las plantas
deficientes de K son poco desarrolladas y a menudo afectadas por pudriciones; en
arroz el primer signo de deficiencia de potasio es el de plantas sin crecimiento mas

verde oscura que lo normal.

Dominguez (1989), indica que puede observarse clorosis e incluso necrosis que
comienzan en los bordes y en el apice de la hoja, se reduce el vigor y la rigidez de

la planta que ante cualquier déficit de agua, se marchita rapidamente.

UNIVERSIDAD DE COSTA RICA (1986), reporta que deficiencias de K ocurren en
suelos viejos, muy meteorizados, lavados, suelos pobres en arcillas 2:1, suelos

con material parental pobre en K.

3.12.RESPUESTA DEL ARROZ HIBRIDO
Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993), menciona que cientiﬁcos chinos han
demostrado que el arroz hibrido tiene una mayor habilidad de extraer K del suelo y
requerimiento fisioldgico del K mas alto que variedades regulares. Por ejemplo, la
absorcion de K de un hibrido y arroz ordinario (ambos con un requerimiento de 7.5

t/ha) fue de 218 Kg/ha para el primero y entre 156 y 187 Kg/ha para el segundo.
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3.13.EXPERIENCIAS DE USO DE FUENTES Y DOSIS DE POTASIO
Yagodin (1982), menciona que bajo las condiciones de la Estacion Experimental
del Arroz de UzbcKistan en la ex URSS la dinamica de absorcién de sustancias
nutritivas por el arroz en el proceso vegetativo en brotes-macollamiento es la

.;l:,-,_‘,:.;-;}jlbuiente, 26, 2, 20, de N, P,Os y K20 respectivamente; en la floracion es de 99,
100, 100 de N, P,Os y KO respectivamente; en la maduracion es de 100, 100, 100
de N, P20Os y KO respectivamente, no se hace mencion condiciones
edafoclimaticas. También indica que por una cosecha de 10 quintales de grano
con la correspondiente cantidad de paja el arroz extrae un promedio de 22 Kg de

N, 10 Kg de P,0s y Kg de K;O.

Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993), reporta que la utilizaciéon aproximada
de nutriente por el arroz (de inundacién) para un rendimiento de 6 t/ha es de 100
Kg/ha de N, 50 Kg/ha de P,Os, 160 Kg/ha de K;0, 20 Kg/ha de MgO y 10 Kg/ha de

S, no menciona bajo que condiciones edafoclimaticas se da esta utilizacion.

CIAT (1983), informa que para las condiciones de Colombia, la absorcion de‘
nutrientes en la variedad IR-36 es de aproximadamente de 210 Kg/ha de K hasta
la etapa lechosa del grano; 140 Kg/ha de N, hasta la etapa de grano pastoso y 20
Kg/ha de P, hasta él termino de la etapa floral, la fertilizacién se realiz6é bajo la
sfguiente formula 130-40-40, no menciona fuentes, no menciona condiciones

edafoclimaticas y tampoco fuentes utilizadas en la fertilidad.
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HAP (1996), reporta que para condiciones de suelos Ultisoles de Yurimaguas, se
realizé un estudio de efectos de cinco dosis de K (0 a 120 Kg/ha), con reciclaje de
rastrojo y tres métodos de arado (no arado, en fajas y convencional) fueron
estudiados durante 12 cosechas rotativas de arroz (Oryza sativa L) y Caupi (Vigna
unguiculata L. Walp) sobre un bosque de 18 afios recientemente desmontado, no
menciona fuentes de potasio, de los resultados obtenidos, encontraron que la
fertilizacion potasica siempre incremento los rendimientos, cuando el rastrojo de la
cosecha fue removido. Contrariamente, cuando el rastrojo de la cosecha fue

reciclado, raramente se obtuvieron respuesta a la adicion de K.

También el HAP (1996), condujo un estudio en los ultisoles del trépico himedo con
pequeias cantidades de arcilla 2:1, no menciona la fuente de potasio utilizado,
para determinar los efectos de las dosis de fertilizacién potasica (0 a 120 Kg/ha), el
reciclaje de K en los rastrojos de la cosecha de una rotacion de arroz (Oriza sativa .
L) y Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en 12 campaiia sobre un Typic Paleudult,
recientemente desmontado, en la cuenca amazénica, los resultados que
obtuvieron es la siguiente: La dosis de 0 Kg/ha resulté en liberacién neta de K;
mientras que la dosis de 120 Kg/ha resulto en fijacién neta; una fijacion cercana al
equilibrio entre fijacion y liberacion ocurrié-en la dqsis de 40 Kg/ha con el reciclaje
del rastrojo de los cultivos.

El mismo instituto condujo un trabajo de tesis buscando determinar la dosis optima
de K para obtener maximo rendimiento en arroz bajo riego, siendo la fuente
Cloruro de Potasio, con sus niveles de K: 0, 30, 60, 90, 120, y 180 Kg/ha.

Estadisticamente no se encontré diferencias significativas a los niveles de K



21

aplicados al suelo, siendo los rendimientos entre 5,9 a 6,0 t/ha. Estos resultados
mostraron la posibilidad de cultivar continuamente por mas de ocho campaiias
consecutivas, sin la suplementacion adicional de fertilizantes potasicos para

condiciones similares a los del ensayo.

CIAT, CODESEL y MINAG (2000), reportan que el arroz extrae unos 17 g de KO
por cada Kg de arroz cascara o que es lo mismo 120 Kg KO/ha con una
produccion de 7 t/ha de arroz cascara. Estos autores citan a (Frey 1984) donde
hace mencién que un buen contenido de K,O a los 60 dias, en las hojas de atroz

es de 2,7 %.

Departamento de Agricultura y Medio Ambiente (1996), indica que las
exigencias minimas para producir 5 000 Kg de arroz cascara/ha, es de 160 a 190

unidades de nitrégeno, 70 a 90 de fésforo y 90 a 120 de potasa.

Molinos y CIA S. A. (1996), indica que el arroz con una produccién de 7 840
Kg/ha absorbe 190 Kg de K;O (en comparacién a 130 Kg de nitrégeno). El potasio
aumenta el desarrollo de la hoja y de los macollos, asi como el tamafio y peso de
los granos.

El mismo autor menciona, que investigadores han demostrado que el potasio tiene
un efecto significativo sobre la resistencia de las plantas a los insectos y a las
enfermedades. La resistencia a la mancha y al moho bacterial de la hoja y a la
descomposicion del tallo al incrementarse la dosis de K aplicado. Asi mismo

reporta que la fertilizacion con K reduce substancialmente la infestacion de



saltamontes “Brown planthopper” 6 BPH (Nilaparvata Lunes stall) a dosis de 0; 37;
75 y 112 Kg/ha de K el numero de BPH/m? disminuye progresivamente como

aumenta la dosis de K en 800; 625; 580 y 302 unidades de insectos por m?.

Demolodn y Pérez (1966), reporta que al aumento de gradiente de la concentracion
de los azucares reductores de los peciolos hacia las raices, al mismo tiempo se
observa que la influencia del K;O se concentra en una elevaciéon considerable de
la relacién de las raices sobre las hojas con engrosamiento del 6rgano de reserva

en el caso de la zanahoria y gran aumento del higado en cebada. \

Evans (1980), indica que la radiacién solar diaria promedio existente durante las 6
semanas posteriores al trasplante (momento en el que la cantidad de macollo
alcanzan un valor maximo) no mostré ninguna correlaciéon significativa con el
numero maximo de macollos por m? pero en cambio presenté una correlacion muy

alta con la cantidad de macollo que produccién de inflorescencias.

CIAT, CODESEL, MINAG (2000), mencionan que a los 30 dias después de la
floracion, los granos alcanzan el estado de madurez en el trépico cdlido; en areas
mas frescas, el proceso se retarda con ganancia y llenado y peso de los granos.
La planta entera esta fisiolégicamente maura cuando el 90 % de los granos han
madurado y muestran color amarillo pajizo, algunas espiguillas nunca se lilenan y

pueden permanecer de color verde.
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Demoldn y Pérez (1966), reporta que la comparacion de las tres formas
principales (KCl, la silvinita, SO4K3) con frecuencia ha revelado entre ellas
diferencias no significativas, este resultado indica que el cultivo de arroz a dosis de

potasio es sensible, por que disminuye el rendimiento.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. MATERIALES

4.1.1.

4.1.2.

Ubicacion del experimento

El presente trabajo se realizé durante los meses de Junio a Noviembre de
1999 en el fundo de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto,
ubicado en el Distrito de Cacatachi, Provincia y Region San Martin, a 12
Km de la Carretera Norte Fernando Belaunde Terry, margen izquierda.

Ubicacién politica

Lugar : Fundo de la UNSM-T.
Distrito g Cacatachi.
Provincia : San Martin
Region : San Martin

Ubicacion geografica

Latitud sur : 6° 22’
Longitud oeste : 76° 12’
Altitud : 330 m.s.n.m.m.

Historia del campo experimental

El campo donde se realiz6 el presente trabajo experimental cuenta con
éuelos profundos de textura arcillosa de orden vertisol, desarrollo de
terrazas medias, planas a ligeramente inclinadas de 0 — 2 %, en la cual
desde 1984 se viene cultivando arroz dos cosechas por afo, haciendo uso
de la variedad Capirona en las ultimas campaiias, se obtiene rendimientos

promedios de 6 t/ha.
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4.1.3. Condiciones climaticas
El area del terreno donde se ejecutdé el experimento, ecolégicamente se
encuentra ubicado en la zona de vida bosque seco Tropical (bs-T), con una
temperatura media anual de 22 °C, precipitacion anual de 1 200 mm/afio y

una humedad relativa de 80 %.

Cuadro 2: Datos meteorolégicos durante el experimento.

Meses Temperatura °C | Humedad |Precipitacién

Minima | Media | Maxima | Relativa (%) (mm)

Julio 20,85 24,00 31,65 81,00 48,00
Agosto 20,75 24,80 31,26 75,00 48,30
Septiembre| 21,25 26,70 31,27 75,00 43,80
Octubre 21,15 26,30 31,32 | 74,00 52,70
Noviembre 21',30 26,00 31,03 77,00 188,5

Total 105,30 | 127,80 | 156,53 382,00 | 381,30
Promedio | 21,06 | 25,56 | 31,31 76,40 76,26

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)-1999.

4.1.4. Andlisis de'suelo
Con la ayuda de un buge se extrajo la muestra de suelo de los primeros 20
cm de profundidad, para lo cual sacamos 5 sub muestras recorriendo el
campo en forma de zigzag luego la muestra fue homogenizada y
etiquetada para ser transportada al Laboratorio de Suelos de la UNSM-T,
para su respectivo analisis interpretacién; tal como se muestra en el

cuadro 3.
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Cuadro 3: Resultados del analisis fisico quimico del suelo.

Caracteristicas Resultado Interpretac. Método
Textura Fr. Arcilloso Bouyocus
Arena 240%

{ Limo 216 % 3

| Arcilla 54,4 %
pH 6,73 Potenciémetro
Materia orgénica 3.22% Medio Walkley y Black
Nitrégeno total | 80,5Kg/ha Alto EDTA
Faosforo 42,9 ppm Alto Olsen Modific.
Potasio | 0,53 meq/100 g Alto Turbidumétrico |
Ca+Mg 26 meg/100 g Medio Titulacién
CiC 26,53 meq/100g
Conductividad eléctrica 1 mmho/cm Conductimetro

Fuente: Laboratorio de suelos de fa UNSM-T.

4.2. Diseiio y caracteristica del experimento
a. Disefio experimental
Se utiliz6 el Disefio de Bloques completamente Randomizado (DBCR) con

arreglo factorial de 2 x 4 con 4 repeticiones por tratamiento.

Los componentes en estudio fueron: dos fuentes de potasio (Cloruro de
potasio y sulfato de potasio) con cuatro dosis de fertilizacion (0, 60, 120 y 240
Kg/ha de K;0).
Factor “A™ Fuentes de Potasio (K)

A.: Cloruro de potasio

A,: Suifato de potasio
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’ Factor “B™:
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Dosis de KO
B+: 0 Kg/ha
B,: 60 Kg/ha
Bs: 120 Kg/ha

Bs4: 240 Kg/ha

Cuadro 4: Descripcion de los tratamientos en estudio.

Clave - Tratamientos Descripcion
Ty AqB;4 Cloruro de potasio a 0 Kg/ha
T A1B2 Cloruro de potasio a 60 Kg/ha"
T3 A4B3 Cloruro de potasio a 120 Kg/ha
Ta AB4 Cloruro de potasio a 240 Kg/ha
Ts A2B; Sulfato de potasio a 0 Kg/ha
Te "AsB; Sulfato de potasio a 60 Kg/ha
T, A2B3 Sulfato de potasio a 120 Kg/ha
T AB4 Sulfato de potasio a 240 Kg/ha

b. Caracteristica del experimento

Campo experimental

Largo
Ancho

Area total

Bloques o repeticiones

N° de bloques
Largo
Ancho

Area total

37m
26 m
962 m?

37m

222 m?
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Parcela

N° de parcelas por bloque : 8

N° de parcelas total : | 32
Largo : 6
Ancho : 4
Area total : 24 m?

Conduccidn del experimento

a. Preparacién de almacigo

Se empled un area de 450 m?, en la cual se realizaron 2 pasadas de rastra,
trazamos los bordes para delimitar el area, a la cual se inundé para el batido
con tractor rotativo, luego se eliminé rastrojos manuaimente, para finalmente
con la ayuda de una paleta de madera se niveld el campo y dejamos reposar

por un periodo de 48 horas.

Posteriormente se realiz6 el voleo de la semilla pre-germinada de ia Variedad
Capirona a razon de 150 g/m?. Luego de la siembra se drené el agua y reg6 en
cantidad medida hasta que las plantulas tenian una altura de 8 a 10 cm y

luego se mantuvo con una delgada lamina de agua.

La fertilizacion se realiz6é 15 dias después de la siembra utilizando 80 Kg N/ha.
El control fitosanitario se realizé6 preventivamente a los 10 y 20 dias después
de la siembra utilizando Cipermetrina a dosis de 15 ml/mochila

respectivamente y Mancozeb a una dosis de 80 g/mochila de 20 I.
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Preparacion de campo definitivo

Se realiz6 la limpieza de bordos, utilizando medios tradicionales, la
mecanizacion se hizo con dos pasadas de rastra en forma cruzada,
posteriormente se inundé la poza. Dos dias después se realizd el fangueo con
tractor, al término de esto se hizo el champeo que consisti6 en sacar
manualmente restos vegetales del terreno preparado

Luego se efectué la instalacién del disefio (demarcacion, estaqueo y nivelacion

de cada tratamiento).

Trasplante
Se realiz6 el trasplante cuando las plantas tenian 27 dias de almacigados,
colocando tres plantulas por golpe a un distanciamiento de 0,25 m entre

hileras y 0,20 m entre golpes.

Riegos

Durante los primeros 15 dias después del trasplante se realizaron riegos
ligeros para facilitar el enraizamiento de las plantulas, posteriormente se
mantuvo una lamina de agua de 8 a 10 cm hasta la coloracién “verde limén” de
los granos, luego se realizé el agoste hasta la maduracion 6ptima de grano y la

cosecha.

Control de malezas
El control quimico se realizé en preemergencia a 2 dias después del trasplante

utilizando Butaclor 2 \/ha.
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f. Control fitosanitario
Se realizé6 a 16 dias después del trasplante la cual se aplicd Cipermetrina a

razén de 25 ml/mochila.

g. Fertilizacion

Se realizaron aplicaciones de nitrégeno y potasio. El nitrogeno se aplico al
voleo a razén de 200 Kg de N/ha, al que se le fraccioné en tres partes 18 ddt,
35 ddt y 66 dias ddt.

La fertilizacion con potasio se realizé planta por planta utilizando un tacarpo y
se efectudé en dos partes, el 50 % a los 12 dias después del trasplante y el
resto a 27 dias después del trasplante.

Asi mismo se realizé la fertilizacion fertilizacién foliar con microelementos

quilatados a los 30 y 60 ddt.

h. Cosecha
Para efectuar la cosecha se tuvo en cuenta la humedad del grano,
coincidiendo a 114 dias después del trasplante, segando con hoz a 70 cm
sobre el nivel del suelo, la parte cosechada se deposité en sacos, asi mismo

se descartd los contornos para evitar efecto de borde.

i. Trilla
Se realizé en cada saco cerrado por medio de azotes; luego, se deposité en un
manto para eliminar la paja e impurezas y se procedié a pesar el mismo, esto

se hizo para cada tratamiento.
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Parametros agrondmicos evaluados

a. Altura de planta

Se seleccioné 10 plantas al azar, la cual se midi6 desde la superficie del suelo

hasta el extremo superior de la panoja mas elevada (cosecha).

. Macollamiento

Para el macollamiento se conté el nimero de hijuelos existente en un metro

cuadrado a los 80 dias después del trasplante.

. Dias a la floracion

Se anotd los dias transcurridos desde la siembra hasta el 100 % de floracién,

basandose en una observacion visual de cada parcela.

. Caracteristicas de la panoja

Se tomé el peso y tamaio de 10 panojas al azar. Se conté el nimero de
panojas (P) por m? luego se trillaron las panojas y se separaron los granos

llenos (B) (maduros) de los granos vanos (M) y se determiné de la siguiente

manera:
- Numero de panojas / m? =P x20

- Numero de granos llenos/panoja = B/P

- Ndmero de granos vacios/panoja = M/P

- Porcentaje de granos lienos maduros = B/BxM x 100

- Peso de 1000 granos
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Se tomé 1000 granos enteros por parcela, con un contenido de humedad de

14 % y se calcul6 el promedio de sus pesos en granos.

e. Maduracién de granos
Se registré el nimero de dias al 100 % de maduracién del grano basandose

en una observacion visual de cada parcela.

f. Rendimiento de grano
Considerando el area neta experimental (8 m?) se registr6 el rendimiento en

Kg/ha de arroz en cascara, ajustandose los datos al 14 % de humedad.

g. Severidad de plagas
Se evalud la incidencia y severidad de la enfermedad teniendo en cuenta la

Escala de Evaluacion Estandar (1993).

- Pirycularia (Pirycularia oryzae)

Cuadro 5: Descripcién de la severidad de Pirycularia

Grado » Descripcion

0 Hojas sanas

Menos del 1 %

Entre1y5%
Entre 6y 25 %
Entre 26 — 50 %
Mas del 50 %

O N O W -




- Minador de hoja (Hydrellia sp.)

Cuadro 6: Descripcion de la severidad del Minador de la hoja.

Grado Descripcion
0 Ninguin dafio
1 Lesiones pequeiias del tamaiio de la cabeza de un alfiler
3 1 - 5 % Perforaciones de aproximadamente 1 cm de largo
5 6 y 25 % Perforaciones de aproximadamente 1 cm de largo
4 26 — 50 % Perforaciones que ocupan hasta ia mitad del area foliar
{ pero sin defoliacion
9 50 — 100 % Perforaciones severas en mas de la mitad del area

foliar que causan defoliacién y muerte de la planta

h. Analisis econémico
Para determinar el analisis econémico se elaboré los costos de produccion por
hectarea de los tratamientos en estudio; asi mismo se determin6 el analisis

beneficio costo.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el cultivo de arroz se analizaron estadisticamente

mediante los analisis de variancia y la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad,

existiendo homogeneidad y heterogeneidad en ios parametros evaluados.

51.

Altura de plantas

Cuadro 7: Analisis de variancia para altura de plantas en cm.

FdeV G. L S.C. C. M. F.c Signific.
Bloque 3 3,25 1,08 0,82 N.S.
A 1 0,46 0,46 0,35 N. S.
B 3 30,86 10,29 7,80 -
AxB 3 35,88 11,96 9,07 >
Error 21 27,69 1,32
Total 31 98,14
N. S.: No Significativo ** Altamente significativo
R% 71,89 % Cv.. 107 Sx: 0,41 x: 108,41

Cuadro 8: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos del factor B

(dosis) dentro del factor A (fuentes de K).

B en A; (KCI) B en Az (KSOJ)
‘Prom. Duncan 1 Prom. Duncan
Trats. | Descr. Trats. Descr.
| (cm) (0,05)* (cm) | (0,05)*
B; | OKglha | 110,44 a B, | 60Kgha | 111.1 a
B, | 60Kgha | 10832 | ab Bs | 120Kgha| 107,8 ab
B. |240Kgha| 108,01 | b B, OKgha | 107,5 |
Bs |120Kgha| 107,33 | b B, |240Kgha| 1067 b




cm

Cuadro 9: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del factor
A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B, (0 Kg/ha) En B (60 Kg/ha)
Trats Desc. | Prom | Dunc Trats Desc. Prom Dunc
A KCI 110,4 a A KSO4 1111 a
Az KSO4 | 107,5 b | A KCI 108,3 b

Cuadro 10: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En Bs (120 Kg/ha) - En B4 (240 Kg/ha)
Trats Desc. Prom |[Dunc| Trats Desc. Prom {Dunc
Az KSO,4 107,8 a A, KCli 108,0 a
Aq KCi 107,3 a A, KSO4 106,7 a
* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.
Grafico 1: Altura de plantas factor Fuentes de Potasio.
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Grafico 2: Altura de plantas para factor dosis de Potasio
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El cuadro 7 muestra el andlisis de variancia para altura de plantas, indicando
altamente significativo para el factor dosis de potasio e interaccion.

De los cuadros 8,9 y 10 indica que a una mayor dosis de fertilizante de clk, la
altura disminuye , porque se incrementa la salinidad del suelo(114) ,
bloqueando a eleme_ntos como €l calcio, el magnesio y fierro ; se observa lo
mismo con la fuente frente a la dosis de potasio, péro ocurre o contrario
cuando SO4K; a 60 kg / ha, se incrementa el crecimiento. A niveles O y mayor
de 60kg / ha; se disminuye el crecimiento , concordando con Yagodin
A,B,D(1982) y menciona que las sales afectan el crecimiento , por aumento de
la presion osmética de la solucidon suelo, favoreciendo la acumulacion de
ciertos iones toxicos en el tejido de las plantas y alterando la nutricion mineral

de las plantas ; por otro lado, Quevedo lturri F.(1994) Tambien menciona que
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la acumulacion de las sales en los suelos resulta en efecto dafiinos en la
planta debido a inhibicién en la absorcién del agua y disturbios nutricionales.
La prueba de Duncan (cuadro 8) para los promedios de tratamientos del factor
B (dosis) dentro del factor A, (fuentes de K) arrojé diferencias significativas del
tratamiento By (O Kg de K/ha) respecto a los tratamientos B4 (240 Kg de K/ha)
y Bs (120 Kg de K/ha) con valores de 110,4;, 108,01 y 107,33 cm
respectivamente y asumimos que las dosis de KCi influyeron en la altura de
planta , por su alto indice de salinidad (114)afectan el crecimiento como por
aumento de la presiéﬁ osmética de la solucién suelo , favoreciendo la
acumulacion de iones toxicos en le tejido de las plantas y alterando la nutricién
mineral de las plantas . En general los resultados de los promedios de las
dosis de K analizados dentro del Az (kzso4) arrojaron también diferencias
significativas entre los promedios evaluados y que en este caso el tratamiento
B, (60 Kg de K/ha) superd estadisticamente a los tratamientos By { O Kg de
K/ha) y al B4 (240 Kg de K/ha) , reflejo en mayor crecimiento de B, (60 kg de
K/ha) por que el indice de salinidad de 46 del SO4K, no afecto al cultivo.

La prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del factor A
(fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K) indicados en los cuadros 9y 10,
nos muestran diferencias significativas solamente cuando las dosis sonde O y
60 Kg de K/ha y con valores ligeramente mayores cuando este es de 60 Kg de
K/ha, ratificandose los resultados obtenidos en el cuadro 8, donde la aplicacién
de mayores dosis de K utilizando cualquiera de las fuente no se tradujeron en

un crecimiento aéreo muy evidente.
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Macollamiento por m’

Cuadro 11: Andlisis de variancia para macollamiento por m?.

FdeV | G.L 'S.C. - C.M F.c Signific.
Bloque 3 16,66 5,56 6,89 >
A 1 0,02 0,02 0,02 N. S.
B 3 1,78 0,59 0,74 N.S.
AxB 3 4,50 1,50 1,86 N.S.
Error 21 16,95 0,81
Total 31 39,92
N. S.: No Significativo ** Altamente significativo
R% 57,54 % CV.:472% Sx: 0,32 x; 363,28
Cuadro 12: Prueba de Duncan para macollamiento por m?.
Tratamientos Macollamiento / m* Significancia
Cloruro de potasio a 120 Kg/ha 393,00 a
Sulfato de potasio a 0 Kg/ha 379,25 a
Suifato de potasio a 60 Kg/ha 373,50 a
Cloruro de potasio a 240 Kg/ha 365,00 a
Sulfato de potasio a 120 Kg/ha 362,50 a
Cloruro de potasio a 60 Kg/ha 352,25 a
Sulfato de potasio a 240 Kg/ha 340,75 a
Cloruro de potasio a 0 Kg/ha 340,00 a

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.

El cuadro 11 muestra el andlisis de variancia para macollamiento por m?, el
cual no arroj6 diferencias significativas entre los promedios de tratamientos
por factores ni para la interaccion; la alta significancia observada en bloques
indica que existe variabilidad en el contenido de potasio , este puede deberse

a la profundidad del agua de cada bloque , al arrastre del suelo en el momento
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de la nivelacion, al ingreso del agua que puede arrastrar , transportar y
percolar los nutrientes.

El disefio estadistico planteado para el presente trabajo fue el correcto
Calzada B.(1970);por otro lado {a prueba de Duncan muestra la no
significancia contrario a lo que menciona Demolon y Pérez {(1966) , que al
aumentar la concentracion de azucares reductores de los peciolos hacia las
raices , se observa que la influencia del potasio se concreta en una evolucion
considerable de la relacion de las raices sobre ias hojas , con engrosamiento
del 6rgano de reserva en el caso de la zanahoria y gran aumento del ahijado
en la cebada.

Dias al 100 % de floracion.

Cuadro 13: Andlisis de variancia para dias al 100 % de floracion.

FdeV G. L. S.C. C.M. F.c Signific.
Bloque 3 0,05 0,01 7,58 *
A 1 0,001 0,001 0,44 N. S
B 3 0,04 0,01 5,23 **
AxB 3 0,01 0,003 - 1,33 N. S.
Error 21 0,53 0,003
Total 31 0,16
EN. S.: No Significativo ** Altamente significativo |
R% 67,28 % CV..0,48 % Sx: 0,02 x: 108,44

Cuadro 14: Prueba de Duncan para dias al 100 % de floracion factor fuente de

K.
Tratamientos Dias Significancia
Sulfato de potasio 109,38 “a
Cloruro de potasio 109,13 a




Cuadro 15: Prueba de Duncan para dias al 100 % de floracion factor dosis de

potasio.
Tratamientos Dias Significancia
0 Kg/ha 110,13 a
60 Kgthha 109,75 ab
120 Kg/ha 108,75 bc
240 Kg/ha 108,38 c

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadfsticamente.

E! cuadro 13 muestra el ahélisis de variancia para dias al 100 % de floracién,
indicando altamente significativo para el factor dosis de potasio; el cuadro 15
arrojo  diferencias estadisticas significativas entre los promedios de
tratamientos y el cual corrobora al analisis de varianza. Para efectos déi
presente trabajo los resultados arrojaron mayor numero de dias al 100% de
floracién cuando estos tuvieron menos dosis de potasio y a mayor dosis de
potasio sé acorta el periodo de la floracion del cultivo de arroz. La aplicacion
de fuentes de K no han sido determinantes para la presente variable.

Asi mismo se puede observar en el cuadro de parametros climaticos que en
los Gltimos tres meses, las temperaturas fueron adecuadas para la floracion, el
cual concuerda con INPOFOS, 1993, cuando hace mencion que el cultivo
requiere como minimo 15 °C siendo un Optimo de 30 °C, asi mismo las

temperaturas bajas durante la noche favorecen la maduracion de grano.
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5.4. Panojas porm’

Cuadro 16: Analisis de variancia para numero de panojas por m=.

FdeV G. L S.C. C. M F.c Signific.
Bloque 3 0,19 0,06 0,72 N. S.

A 1 0,59 0,59 6,93 *

B 3 2,86 0,95 11,11 *
AxB 3 3,08 1,03 11,98 *
Error 21 1,80 0,09
Total 31 8,52

N. S.: No Significativo *. Significativo ** Altamente significativo

R? 78,86 % CV..172% Sx: 0,10 X. 291,70

Cuadro 17: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos del factor B
(dosis) dentro del factor A (Fuentes de K).

B en A; (KCI) B en Az (KSO,)
! { Prom. Duncan | Prom. | Duncan
Trats. | Descrp. Trats. | Descrp.
(cm) (0,05)* (cm) (0,05)*
B; |120Kgha| 2915 a B3 120 Kg/ha | 3155 a
B, |240Kg/a | 2910 a B 0 Kg/ha 309,0 ab
By, | OKgmha 288,0 ab B2 60 Kg/ha | 296,0 b
B> 60 Kg/ha | 277,25 b B4 240 Kg/ha | 264,5 c

Cuadro 18:. Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B (0 Kg/ha) En B2 (60 Kg/ha)
Trats Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
Az KSO, 309 a Ay KSO4 296 a
A KCI 288 b A KCi 277,25 b
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Cuadro 19: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B3 (120 Kg/ha) En B4 (240 Kg/ha)
Trats | Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
Az KSO, 315,5 a A KClI 291 a
A KClI 1 291,5 Ay KSO, | 264,5 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.

Grafico 3: Panojas por m Factor Fuentes de Potasio.
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Grafico 4: Panojas por m?. Factor dosis de potasio.
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El cuadro 16 muestra el andlisis de variancia para panojas por m?, indicando

altamente significativo para el factor dosis de potasio e interaccién; lo que nos
¥

obliga a analizar los promedios de tratamientos de los factores entre si, tal

como se observa en los cuadros 17, 18 y 19 respectivamente.

La prueba de Duncan {cuadro 17) para los promedios de tratamientos del
factor B (dosis) dentro del factor A (KCl) arrojé diferencias significativas de los
tratamientos Bz (120 Kg de K /ha) y B4 (240 Kg de K /ha) respecto del
tratamientos B, (60 Kg de K/ha) con valores de 291,5; 291,0 y 277,25 panojas
por m? respectivamente, asumimos que las dosis de 120 Kg de KCl/ha es una
dosis adecuada. En general los resultados de los promedios de las dosis de K
analizados dentro del A, (K2S04) arrojaron también diferencias significativas

entre los promedios evaluados y que en este caso el tratamiento B3 (120 Kg



de K;SOs4ha) con un promedio de 3155 panojas por m? superd
‘estadisticamente a los tratamientos B, ( 60 Kg de K/ha) y al B4 (240 Kg de

K/ha).

La prueba de Duncan para los promed.ios de los tratamientos del factor A
(fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K) indicados en los cuadros 18 y
19, nos muestran diferencias significativas para todas las dosis incluyendo a
los testigos. |

La diferencia entre los testigos, puede haberse debido al contenido de natural
de nutrientes existes en el suelo y que es dificil de determinar. La fuente de
K2S04 éon 60 y 120 Kg/ha superaron estadisticamente en sus promedios a las
de dosis de 60 y 120 Kg/ha_ de KCI. Sin embargo cuando esta se increment6 a
240 Kg/ha el tratamiento con KCI cbn 291 panojas por m? superd
estadisticamente a la dosis con fuente de K;SO4 con un promedio de 264,5

panojas.

Todo esto se resume en los gréficos 3 y 4 el cual muestran el numero de
panojas por m? para el factor fuente y dosis de potasio respectivamente;
indicando que con la aplicacién de sulfato de potasio a 120 Kg/ha se obtiene
mayor cantidad de panojas por m?, pero asi mismo' se observa que no existe
diferencia significativa con la dosis 60 Kg/ha por lo que {a respuesta frente al
equilibrio nutricional que encuentra la planta se mantiene, tal como sefiala el
Instituto de la Potasa y el Fosforo (1993), que el inadecuado potasio para
cubrir las necesidades de todas las partes de la planta disminuye la

produccién y pone al cultivo en condiciones indeseables. Asi mismo menciona



que la interaccion de un elemento con otro es muy importante para u ejor
respuesta de las plantas. Cabe sefialar que los costos de produccion
disminuyen con dosis de 60 Kg/ha, teniendo en cuenta que la diferencia de

panojas por m? entre 120 y 60 Kg/ha de sulfato de potasio es 0,54 pangjas.

Por otro lado la cantidad de panojas por m? esta estrechamente relacionada
con el nimero de macollos, pero sin embargo existen macollos que no
llegaron a producir panojas esto puede deberse a algunos factores fisioldgicos
de la planta. Asi mismo estos resultados no superan la cantidad reportada por
el CIAT, CODESEL, y MINAG (2000) el cual obtuvo promedios de 450
panojas por m?, con IR36 a un distanciamiento 0.2 por 0.2m , el bajo promedio
de panojas por m? segin CODESE- L,y MINAG(2000) es porque algo esta
mal con el método de cultivo , la variedad del arroz o con el suelo , el
distanciamiento y la aplicacion de fertilizante. Segun LT. Evans , indica que la
radiacion solar durante las 6 semanas posteriores al transplante no muestran
una correlacion para el numero de macollos ; pero si presento una correlaciéon

muy alta con la cantidad de macollos que producian inflorescencia
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Granos lienos por panoja

Cuadro 20: Analisis de variancia para numero de granos llenos por panoja.

FdeV G. L. S.C. C. M. F.c Signific.
Blogue 3 0,03 0,01 0,18 N. S.
A 1 0,003 0,003 0,05 N.S.
B 3 1,48 0,49 8,22 >
AxB 3 0,42 0,14 2,35 N. S.
Error 21 1,26 0,06
Total 31 3,19
N. S.: No Significativo ** Altamente significativo
R% 60,62 % CV.:223% Sx: 0,09 x; 120,65

Cuadro 21: Prueba de Duncan para granos llenos por panoja factor fuentes de

potasio.

Tratamientos

Granos llenos/panoja

Significancia

Sulfato de potasio

120,78

a

Cloruro de potasio

120,34

a

Cuadro 22: Prueba de Duncan para granos llenos por panoja factor dosis de

potasio.
Tratamientos Granos llenos/panoja Significancia
0 Kg/ha 123,88 a T
120 Kg/ha 123,43 a
60 Kg/ha 122,54 a
240 Kg/ha 112,57 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.
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El cuadro 20 muestra el analisis de variancia para granos lienos por panoja,
indicando altamente significativo para el factor dosis de potasio; asi mismo el
coeficiente de variabilidad (C.V) de 2,23 % se encuentra dentro del rango de
aceptacion para realizar trabajos agricolas y ganadero tal como establece
Calzada (1970); el coeficiente de determinacion (R?) de 60,62 % nos indica el
poco grado de asociacion que existio entre los tratamientos; pudiendo haber

afectado algunos factores edafoclimaticos.

La prueba de Duncan para granos llenos por panoja factor fuentes de potasio,
se muestra en el cuadro 21, indicando que sulfato de potasio con 120,78
granos llenos por panoja ocupd el primer lugar pero no superd
estadisticamente a cloruro de potasio que obtuvo un promedio de 120,34

granos.

Por otro lado la prueba de Duncan para la dosis de potasio (cuadro 22),’ indica
que las dosis 0, 120 y 60 Kg/ha con 123,88; 123,43 y 122,54 granos llenos por
panoja respectivamente no se diferenciaron estadisticamente; superando a la
dosis 240 Kg/ha que alcanzé 112,57 granos llenos.

Estos resultados fueron superiores comparativamente con los que reporta
INPOFOS (1993), quien menciona que el rendimiento puede ser influenciado
en muchas formas por la nutricion de potasio. En cultivos de grano se puede
mejorar el nimero de mazorcas llenas por unidad de area, asi como el nimero
de granos por mazorca y el peso de cada grano. También refiere que en
cultivos que macollan como el arroz, condiciones de deficiencia de potasio

resultan menos macollos productivos y menos granos por macollo; asi mismo
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refieren que con aplicaciones de 120 Kg de N y 0 Kg de KO se obtiene 89

granos en comparacion con aplicaciones de 120 Kg de N y 120 Kg de K;0 se

incrementa a 107 granos por panoja en un promedio de 6 variedades.

Granos vanos por panoja

Cuadro 23: Andlisis de variancia para numero de granos vanos por panoja.

FdeV G. L. S.C. C. M. F.c. Signific.
Blogue 3 0,004 0,001 0,02 N. S
A 1 0,07 0,07 1,11 N.S.
B 3 1,81 0,60 10,06 >
AxB 3 0,58 0,19 3,20 *
Error | 21 1,26 0,06
Total 31 3,72

N. S.: No Significativo | *. Significativo **. Altamente significativo

R% 66,11 %
26.49

CV..477 % Sx: 0,09 X:

Cuadro 24: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos del factor B
(dosis) dentro del factor A (Fuentes de K).

B en A (KCI) B en A2(KSO4)
Prom. Duncan | Prom. | Duncan
Trats. | Descrp. Trats. | Descrp.
(cm) (0,05)* (cm) (0,05)*
B; | 120Kgha| 29,00 a Bs | 120Kg/ha| 30,00 a
B 0 Kg/ha 28,37 a B4 240 Kg/ha | 28,70 a
B;s |240Kgha| 28,37 a B 0 Kg/ha 23,13
B, | 60Kg/ha 23,57 b B> 60 Kgrha | 22,38




Cuadro 25: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B4 (0 Kg/ha) En B2 (60 Kg/ha)
Trats | Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
A, | KCI | 2837 a A KCl | 2357 | a
Az KSO4 23,13 b Az KSO4 J 22,38 l a

Cuadro 26: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B3 (120 Kg/ha) En B4 (240 Kg/ha)
Trats | Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
A, | KSOs | 30,00 a A, | KSO, | 2870 | a
Aq KCI 29,00 b Aq KCI 28,37 a

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.

Grafico 5: Namero de granos vanos por panoja. Factor fuentes de
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Grafico 6: Numero de granos vanos por panoja. Factor dosis de potasio.
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El cuadro 23 muestra el anélisis de variancia para granos vanos por panoja,
indicando altémente significativo para el factor dosis de potasio e interaccion;
asi mismo el coeficiente de variabilidad (C.V) de 4,77 % y el coeficiente de
determinacion (R?) de 66.11 % Valores aceptables para realizar trabajos

agricolas y ganaderos tal como establece Calzada (1970).

La alta significacion para la interaccion, nos obliga a analizar los promedios de
tratamientos de los factores entre si, tal como se observa en los cuadros 24,

25 y 26 respectivamente.

La prueba de Duncan (cuadro 24) para los promedios de tratamientos del
factor B (dosis) dentro del factor Ay (KCI) arrojé diferencias significativas de los
tratamientos B3 (120 Kg de K /ha), By (0 Kg de K/ha) y B4 {240 Kg de K /ha)
con 29,00, 28,37 y 28,37 granos vanos por panoja respectivamente, respecto
del trgtamiento B, (60 Kg de K /ha) con un promedio de 23,57 de granos

vanos por panoja. Cuando las dosis se evaluaron con la fuente de K,SOy, los
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tratamientos B3 (120 Kg/ha) y B4 (240 Kg/ha) con 30,00 y 28,70 granos vanos
por panoja respectivamente superaron estadisticamente a los tratamientos B4
(0 Kg/ha) y Bs (60 Kg/ha) con promedios de 23,13 y 22,38 granos vanos por

panoja respectivamente.

La prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del factor A
(fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K) indicados en el cuadro 25 y 26,
nos muestran diferencias significativas entre los testigos y entre dosis con 120
Kg/ha.

La diferencia entre los testigos, puede haberse debido al contenido de natural
de nutrientes existes en el suelo y otros factores no controlables. Sin embargo
cualquiera que fuese la fuente de K, una dosis de 60 Kg/ha de potasio se

traduce en un menor numero de granos bajos por panoja.

Todo esto se resume en los graficos 5 y 6 el cual muestran la cantidad de
granos vanos por panocja para el factor fuentes y dosis de potasio
‘respéctivamente; indicando con la aplicacion de 60 Kg/ha de potasio se
obtiene menor cantidad de granos vanos por panoja, esto puede deberse a
que la planta encontré una mejor respuesta nutricional; ya que la materia
organica es fuente principal de azufre y otros elementos como el nitrégeno
principalmente y microelementos como el Boro; esto mas la aplicaciéon de
sulfato de potasio a incrementado la cantidad de azufre en el suelo, por el cual
la disponibilidad es mayor, asi mismo el azufre es esencial para la formacién
de proteinas ya que forman parte de algunos aminoacidos y la formacion de

clorofila (FAR, PPIC, PPIl, 1988). Por otro lado (STOLLER, 2000), menciona
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que el Boro es esencial en la germinacion de los granos de polen y en el
crecimiento del tubo polinico. Asi mismo el Instituto de la Potasa y el
Fosforo (1993), menciona que la interaccion de un elemento con otro es muy

importante para una mejor respuesta de las plantas.

Porcentaje de granos llenos maduros

Cuadro 27: Analisis de variancia para porcentaje de granos llenos maduros.

FdeV G. L S.C. C. M. F.c. Signific.
Blogue 3 379 1,27 0,41 N.S.
A | 1 8,99 8,99 2,95 N. S
B 3 | 17,39 5.79 1,90 N.S.
AxB 3 17,46 5,82 1,91 N.S.
Error | 21 64,07 3,05
Total 31 111,71

N. S.: No Significativo

R? 42,65 % CV..264% Sx: 0,62 X:
83,45
Cuadro 28: Prueba de Duncan para porcentaje de granos illenos maduros.
Tratamientos Granos llenos maduros Duncan (0.05)
Sulfato de potasio a 120 Kg/ha 84,63 a
Cloruro de potasio a 0 Kg/ha 84,52 a
Sulfato de potasio a 60 Kg/ha 84,46 a
Sulfato de potasio a 0 Kg/ha 84,41 a
Cloruro de potasio a 60 Kg/ha 84,27 a
Sulfato de potasio a 240 Kglha 83,13 @b
Cloruro de potasio a 240 Kg/ha 8230 ab
Cloruro de potasio a 120 Kg/ha 79,90 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.



El cuadro 27 muestra el andlisis de variancia para porcentaje de granos lienos
maduros, indicando no significativo péra factores e interacciones; asi mismo el
coeficiente de variabilidad (C.V) de 2,64 % se encuentra dentro del rango de
aceptacion para realizar trabajos agricolas y ganadero tal como establece
Calzada (1970); el coeficiente de determinacion :(R2) de 42,65 % nos indica el
poco grado de asociacidn que existid entre resultados de un mismo
tratamientos; pudiendo haber afectado algunos factores edafoclimaticos,

genéticos o hormonal de la planta.

Por otro lado la prueba de Duncan para la dosis de potasio (cuadro 28),
corrobora la no significancia entre dosis estudiadas indicadas en el andlisis de
varianza. Donde todos los tratamientos a excepcion de las dosis de 240 Kg/ha
de potasio indistintamente de las fuentes superaron estadisticamente al
tratamiento bon 120 Kg de KCI/ha el cual tuvo un valor de 79,9 granos tlenos
maduros. CIAT , CODESE- L , MINAG (2000) indica que los granos alcanzan
el estado de madurez en el tropico calido 30 dias después de la floracion y en
areas maé frescas el proceso se retarda con ganancia en el llenado y peso de
los granos. También menciona que la planta esta fisiolégicamente madura
cuando el 90% de los granos han madurado y muestran un color amarillo
pajizo. Indica el mismo autor que algunas espinillas nunca se llenan y pueden

permanecer de color verde.
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Peso de 1000 granos
Cuadro 29: Andlisis de variancia para peso de 1000 granos (14 % H°).
FdeV G. L. S.C. C. M. F.c Signific.
Blogue 3 0,43 0,14 0,53 N. S.
A 1 0,02 0,02 0,07 N. S.
B 3 3,09 1,03 3,80 *
AxB 3 2,89 0,96 3,54 *
Error 21 5,70 0,27
Total 31 12,14
N. S.: No Significativo *. Significativo
R? 53,04 % CV.:193% Sx: 0,18 x:
27,05

Cuadro 30: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos del factor B
(dosis) dentro del factor A (Fuentes de K).

B en A (KCl) B en Az (KSOy,)
Prom. Duncan - Prom. | Duncan
| Trats. | Descrp. Trats. | Descrp.

(cm) (0,05)* (cm) (0,05)*
Bz | 120Kg/ha | 27,41 a B, 0 Kg/ha 27,66 a
B 0 Kg/ha 27,13 ab B> 60 Kg/ha 27,23 a
Bs |240Kgmha| 27,02 ab Bs 120Kgha | 27,17 a
B> 60 Kg/ha | 26,52 b B4 240 Kg/ha | 26,23 b

Cuadro 31: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B (0 Kg/ha) En B, (60 Kg/ha)
Trats Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
A, KSO4 27,66 | a Az KSOs | 27,23 a
A, KClI 27,13 a Aq KCI 26,53 a




Cuadro 32: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

27.50 4

27.00

2550

En B3 (120 Kg/ha) En B4 (240 Kg/ha)
Trats Desc. Prom Dunc Trats Desc. Prom Dunc
A KClI 27,41 a A KCl 27,02 a
Az KSOs | 27,17 a Az KSOs | 26,23 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.

Grafico 7: Peso de 1000 granos. Factor fuentes de Potasio.
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Grafico 8: Peso de 1000 granos. Factor dosis de potasio.
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El cuadro 29 muestra el andlisis de variancia para peso de 1000 granos (14 %
H°), indicando altamente significativo para el factor dosis de potasio e
interaccion; asi mismo el coeficiente de variabilidad (C.V) de 1,93 % vy el
coeficiente de determinacion (R?) de 53,04 % valores aceptables para realizar

trabajos agricolas y ganaderos tal como establece Calzada (1970).

La alta significacion para la interaccion, nos obliga a analizar los promedios de
tratamientos de los factores entre si, tal como se observa en los cuadros 30,

31 y 32 respectivamente.

La prueba de Duncan (cuadro 30) para los promedios de tratamientos del

factor B (dosis) dentro del factor Ay (clk) arroj6é diferencias significativas del




tratamiento B3 (120 Kg de K /ha) con 27,41 gramos por 1000 granos, respecto
del tratamiento B, (120 Kg de K /ha) con un promedio de 26.52 gramos por
1000 granos. Cuando las dosis se evaluaron con la fuente de K;SO4 (A2), los
tratamientos By (O Kg/ha), B, (60 Kg/ha) y B3 (120 Kg/ha) con 27,66; 27,23 y
27,17 gramos por 1000 granos respectivamente superaron estadisticamente al
tratamiento B4 (240 Kg/ha) que arrojé un promedio de 26,23 gramos por 1000

granos.

La prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del factor A
(fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K) indicados en los cuadros 31 y
32, nos muestran diferencias significativas entre los promedios de las fuentes
de potasio solo cuando la dosis fue de 240 Kg/ha de potasio, donde la fuente
clk arrojo el mayor valor en peso con 27,02 gramos frente a 26,23 gramos en

peso arrojado por la fuente con K>SO..

Todo esto se resume en los graficos 7 y 8 el cualvmuestran el peso de 1000
granos para el factor fuentes y dosis de potasio respectivamente; indicando
que con la aplicacién de sulfato de potasio se obtiene mayores pesos, esto
puede deberse a que el contenido de nitrégeno, potasio y azufre en estos
suelos mas la aplicacion de sulfato de potasio han encontrado un mejor
equilibrio lo que hace que la planta tenga mejor :reépuesta, ya que el nitrogeno
aumenta el contenido de proteinas de las planta en forma directa y cantidades
adecuadas de potasio mejora el uso que las plantas hacen de dosis altas de
nitrégeno, esto hace que exista una mayor conversion de azucares en la zona

de reserva. (FAR, PPIC, PPi, 1988).
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Estos resultadgs fueron menores en comparacion con los reportados por el
CIAT, CODESEL, MINAG (2000) y INIA (1998), el cual obtuvieron de 28 a 30
g respectivamente. Asi mismo los resultados encontrados en el presente
trabajo fueron superiores a los publicados por INPOFOS (1993) el cual

menciona que con aplicaciones de 120 Kg de N y 0 Kg de K,0O se obtuvo 20,2

5.9.

g y en tratamientos de 120 Kg de N y 120 Kg de K,O se obtiene 21,5 g.

Dias al 100 % de maduracion

Cuadro 33: Analisis de variancia para dias de maduracién de granos al 100 %.

FdeV G. L S C. C. M. F.c. Significa.
Bloques 3 0,61 0,20 8,98 S
A 1 0,004 0,004 0,18 N.S.
B 3 0,06 0,002 0,95 N.S.
AxB 3 0,02 0,007 0,30 N.S.
Error 21 0,47 0,02
Total 31 1,18
N. S.: No Significativo ** Altamente significativo
R?% 59,49 % CV.126% Sx:. 0,05  x 11,71

Cuadro 34: Prueba de Duncan para dias de maduracion de granos al 100 %.

Tratamientos Dias Signiﬁcancia
Cloruro de potasio a 120 Kg/ha 139,71 J a
Sulfato de potasio a 60 Kg/ha | 138,06 a
Cloruro de potasio a 240 Kg/ha 137,59 a
Sulfato de potasio a 120 Kgiha | 137,36 a
Cloruro de potasio a 60 Kg/ha 137,36 a
Sulfato de potasio a 240 Kg/ha 136,89 a
Sulfato de potasio a 0 Kg/ha 135,72 a
Cloruro de potasio a 0 Kg/ha 135,49 a

*Los promedids unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.




5.10.

Ei cuadro 33 muestra el andlisis de variancia para dias al 100 % de
maduracion, indicando no significativo para factores e interaccion; asi mismo
el coeficiente de variabilidad (C.V) de 1,26 % se encuentra dentro del rango de
aceptacion para realizar trabajos agricolas y ganadero tal como establece
Calzada (1970); el coeficiente de determinacion (R?) de 59,49 % nos indica el
poco grado de asociacién que existié entre los tratamientos; pudiendo haber
afectado algunos factores edafoclimaticos.

El cuadro 34 muestra la prueba de Duncan para la interaccion de factores,
indicando que no existio diferencia estadistica entre los tratamientos, los

promedios variaron de 135,49 a 139,71 dias. El retardo de la maduracion de

granos al 100 % puede deberse a la alta dosis de fertilizacién nitrogenada

aplicada durante el periodo vegetativo, tal como menciona (Kauffman y otros,
1981) que la maduracion es afectada por la temperatura del aire y en menor
grado por la temperatura del agua; también menciona que la deficiencia de
nitrégeno acelera un poco la maduraciéon y las aplicaciones elevadas la
demoran ligeramente.

Rendimiento en Kg/ha

Cuadro 35: Andlisis de variancia para rendimiento en Kg/ha.

FdeV G. L S.C. C.M. F.c Significa.
Blogue 3 26640724 | 88802,41 | ' 0,47 N. S

A 1 | 4576136,73 | 4576136,73| 24,38 | **

B 3 - 4010484,76 | 1336828,26 7,12 =
AxB 3 6806332,03 | 2268777,34 12,09 *
Error 21 3942098,34 | 187718,97
Total 31 19601459,11

N. S.: No Significativo , ** Altamente significativo

R% 79,89 % CV.:621% Sx: 153,18 x; 6978,85
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Cuadro 36: Prueba de Duncan para los promedios de tratamientos del factor B

(dosis) dentro del factor A (Fuentes de K).

B en A(KCI) B en Az (KSOy)
) 'Prom. | Duncan Prom. | Duncan
Trats. | Descrip. | { Trats. | Descrip.
(cm) (0,05)* (cm) | (0,05)*
B: | OKgha | 7502 a Bs {240Kg/ha| 7488 a
Bs |120Kg/ha | 7324 a B, 60 Kg/ha | 7438 a
By |240Kgmha | 5806 Bs; 120 Kg/ha | 7295 a
B, | 60Kg/ha 5771 b By 0 Kg/ha 7208 a

Cuadro 37: Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

'En By (0 Kg/ha) En B> (60 Kg/ha)
Trats Desc. Prom Dunc | Trats | Desc. Prom Dunc
A; KCI 7502 a A, | KSO, | 7438 a
Az KSO4 7208 a Ay KCi 5771 b

Cuadro 38. Prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del
factor A (fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K).

En B3 (120 Kg/ha) En B4 (240 Kg/ha)
Trats Desc. Prom Dunc | Trats | Desc. Prom Dunc
Ay KCI 7324 a Az KSO4 7488 a
Ay KSQO4 7295 a Ay KClI 5806 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.
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Grafico 9: Rendimiento en Kg/ha. Factor fuentes de Potasio.
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Grafico 10: Rendimiento en Kg/ha. Factor dosis de potasio.
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El cuadro 35 muestra el andlisis de variancia para el rendimiento, indicando
altamente significativo para el factor dosis de potasio e interaccioén; asi mismo
el coeficiente de variabilidad (C.V) de 6,21 % y el coeficiente de determinacién
(R?) de 7989 % valores aceptables para realizar trabajos agricolas y

ganaderos tal como establece Calzada (1970).

La alta significacion para la interaccion, nos obliga a analizar los promedios de
tratamientos de los factores entre si, tal como se observa en los cuadros 36,
37 y 38 respectivamente.

La prueba de Duncan (cuadro 36) para los promedios de tratamientos del
factor B (dosis) dentro del factor A; (KCl) arrojé diferencias significativas
superiores de los tratamientos B4 (0O Kg/ha) y Bz (120 Kgtha) con 7 502 y 7 324
Kg/ha respectivamente, comparativamente con los tratamientos B4 (240
Kg/ha) y B2 (60 Kg de K/ha) con promedios de 5 806. y 5 771 Kg/ha
respectivamente. Cuando las dosis se evaluaron con la fuente de K>SO4 (Az),
los Tratamientos no difirieron estadisticamente entre ellos, siendo la &osis con
240 Kg/ha el que arroj6 el mayor rendimiento con 7 488 Kg/ha este resultado
difiere con MOLINOS Y CIA S.A. (folleto) donde menciona que un cultivo
produce 7 840kg/ha de arroz absorbe 190kg de K>O (en comparacion a 130kg
de nitrogeno) también indica que el potasio aumenta el desarrollo de la hoja y
de los macollos , asi como el tamafio y peso de los granos; el tratamiento

testigo el que arrojo en menor rendimiento con 7 208kg/ha.



La prueba de Duncan para los promedios de los tratamientos del factor A
(fuentes de K) dentro del factor B (Dosis de K) indicados en los cuadros 37 y
38, nos muestran diferencias significativas entre los promedios de las fuentes
de potasio solo cuando las dosis fueron 60 y 240 Kg/ha de potasio y en ambos
casos la fuente con K,SO,4 arroj6é 7 438 y 7 488 Kg/ha respectivamente al ser
comparados con la fuente de KCI que arrojé valores de 5 771 y 5 806 Kg/ ha
respectivamente. Sin embargo, fue el tratamiento testigo con 0 Kg/ha de KCli el
que arrojo el mayor rendimiento con 7 502 Kg/ha.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo tiene similitud con lo que
menciona Demolon y Pérez (1966) cuando indica que la comparacion de las
tres formas principales (clk , la silvinita , so4kz) con frecuencia han reveiado
entre ellas diferencias no significativas , este resultado indica que el cultivo de
arroz a dosis de potasio es sensible pdrque desminuye el rendimiento.

Los rendimientos obtenidos en promedio en el presente trabajo, estan
estrechamente relacionados con la cantidad de granos llenos por panoja; asi
mismo se observa un alto numero de granos vanos, por lo que los
rendimientos se hubiesen aproximado al real potencial de la variedad Capirona
que es de 10 t/ha.

Por otra parte los resultados obtenidos en el presente experimento superan a
lo reportado por el HAP (1996) donde se buscaba obtener la dosis 6ptimas de
potasio para obtener maximos rendimientos en arroz bajo riego siendo la
fuente CIK, con niveles de O, .30, 60, 90, 120 y 180 Kg/ha; los resultados
arrojaron que no se encontro diferencia estadistica entre los tratamientos el

cual se obtuvo promedios que van de 5,9 a 6,0 t/ha.



Cuadro 39: Andlisis de variancia para Pyricularia orizae.

5.11. Incidencia de Pyricularia orizae

FdeV G. L S.C. C. M. F.c Signific.
Bloque 3 5,01 1,67 1,84 N. S
A 1 0,14 0,14 0,16 N. S.
B - 3 3,86 1,29 1,42 N. S.
AxB 3 7,29 2,43 2,68 N. S.
Error 21 19,03 0,91
Total 31 35,35
N. S.: No Significativo
R% 46,15 % C.V.:11,39% Sx: 0,34 x
8,36
Cuadro 40: Prueba de Duncan para Pyricularia orizae.
Tratamientos Incidencia Significancia
Sulfato de potasio 120 Kg/ha 2,58 a
Sulfato de potasio 240 Kg/ha 2,58 a
Cloruro de potasio 0 Kg/ha 2,29 ' ab
Cloruro de potasio 60 Kg/ha 2,29 ab
Cloruro de potasio 240 Kg/ha 2.29 ' ab
[ Cloruro de potasio 120 Kg/ha 2,00 ab
Suifato de potasio 0 Kg/ha 1,72 b
Suifato de potasio 60 Kg/ha 1,72 b

* Los promedios unidos con una misma letra son iguales estadisticamente.

El cuadro 39 muestra la incidencia de Pyricularia orizae, indicando no
significativo para factores e interacciones; asi mismo el coeficiente de
variabilidad (C:V) de 11,39 % se encuentra dentro del rango.de aceptacion
para realizar trabajos agricolas y ganadero tal como establece Calzada

(1970); el coeficiente de determinacion (R2) de 46,15 % nos indica el poco



grado de asociacion que existi6 entre los tratamientos; pudiendo haber

afectado algunos factores edafoclimaticos.

EI' cuadro 40 muestra la prueba de Duncan para los tratamientos en estudio,
indicando que la fuente con sulfato de potasio a una dosis 120 Y 240 Kg/ha
alcanzaron un promedio mayor y estadisticamente diferente al testigo con
K2S04 y a la dosis con K;SO4 a 60 Kg/ha con valores de 1,72 % quienes
registraron la menor incidencia por Pyricularia onizae. Estos nos indica que la
fuente con dosis de 0 y 60 Kg de sulfato de potasio reducen un poco la
incidencia de Pyricularia orizae en el cultivo de arroz los resultados del
presente trabajo coinciden con los reportados por el Instituto de la Pofasa y
el Fésforo (1993), donde menciona que el potasio reduce la susceptibilidad de
la planta a enfermedades influenciando los procesos bioguimicos y la
estructura de ios tejidos ; también indican que una reciente revision de trabajos
cientificos se reporto que el potasio reduce la severidad de: mas de 20
enfermedades bacterianas , 100 enfermedades fungosas y 10 enfermedades

causadas por virus.



5.12. Incidencia de minador de hojas

Cuadro 41: Analisis de variancia para minador de hojas. -

"FdeV G. L. S.C. C. M. F.c. Signific.
Blogue 3 0,64 0,22 0,43 N.S.
A 1 0,31 0,31 0,62 N. S.
B 3 40,75 13,59 26,97 -
AxB 3 0,94 0,31 0,62 N. S.
Error 21 10,58 0,50
Total 31 I 863,23
N. S.: No Significativo **. Altamente significativo
R?% 80,13 % CV..11,38% Sx: 0,25 X:
1,16

Cuadro 42: Prueba de Duncan para Minador factor fuentes de potasio.

Tratamientos Incidencia Significancia
Sulfato de potasio 1,19 A a
Cloruro de potasio \ 1,08 a

Cuadro 43: Prueba de Duncan para Minador factor dosis de potasio.

Tratamientos Incidencia (%) Significancia
240 Kg/ha 1,49 , a
120 Kg/ha 1,28 a
0 Kg/ha 1,07 a
60 Kg/ha 0,71 b

* Los promedios con una misma letra son iguales estadisticamente.

El cuadro 41 muestra el analisis de variancia para minador de hojas, indicando
altamente significativo para el factor dosis de potasio y no significativo para la

interaccion; asi mismo el coeficiente de variabilidad (C.V) de 11,38 % se



67

encuentra dentro del rango de aceptacion para realizar trabajos agricolas y
ganadero tal como establece Calzada {1970); el coeficiente de determinacion
(R?) de 80,13 % nos indica el alto grado de asociacién que existié entre los

tratamientos; pudiendo haber afectado algunos factores edafoclimaticos.

Por otro lado la prueba de Duncan para el factor B (dosis de potasio)
expresado en el cuadro 43, indica que la dosis 60 Kg/ha con 0,71 % obtuvo
menor incidencia de dafio causado por Hydrellia sp, esto nos demuestra que
con dosis de 60 Kg/ha de potasio la incidencia del minador es menor
reportando un grado de severidad de O segin la Escala de Evaluacién

Estandar (1993).

Los datos encontrados coinciden con los reportados por MOLINOS Y CIA S.A.
quien indica que el potasio tiene un efecto significativo sobre la resistencia de
la planta a los insectos se demuestra en un trabajo en arroz, en el cual se
reduce la infestacion de saltamontes _“brown planthopper’ BPH , a dosis de 0,
37,75y 112 kg/ha de potasio , en el cual se observa que el numero de BPH/m?
disminuye progresivamente desde 800,625,580 y 302 respectivamente; el
Instituto de la Potasa y el Fésforo (1993 ), indica que investigadores
hindudes concluyeron que el potasio mejoro la resistencia a insectos debido a
los siguientes mecanismos de defensa: causando la acumulacion de fenoles .
haciendo a las plantas menos palatables , reforzando regiones celulares -

definidas e incrementado la silificacion de las hojas.



5.13.Analisis economico

Cuadro 44: Analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

Tratam. | Ren. Kg/ha | Precio/Kg | B. B. P.| C. Prod. |Ben. Neto| Rel. b/c

0 KCI 7502,00 0,95 7126,90| 3426,33 | 3700,57 2,08

240 SO4K| 7488,00 0,95 7113,60] 4070,49 ‘ 3043,11 1,75

60S0.K | 743800 | 095 [7066,10| 3587,37 | 347873 | 197
120KCI | 732400 | 095 |6957,.80| 374353 | 3214,27 | 186
[120S0.K| 729500 | 095 |6930,25 374841 | 3181,84 | 1,85
0SO.K | 720800 | 095 [6847,60| 342633 | 3421,27 | 2,00

240 KCI | 5806,00 0,95 5515,70| 4060,73 | 1454,97 1,36

60 KClI 5771,00 0,95 5482,45| 3584,93 | 1897,52 ‘1,53

Nota: Precio por kilogramo de arroz al 30-06-04 fue de S/, 0,95 nuevos soies.

El cuadro 44 muestré el andlisis econémico de los tratamientos en estudio,
indicando que todos arrojan resultados positivos, con 0 Kg/ha de cloruro de
potasio se obtuvo un beneficio neto de S/. 3 700,57 nuevos soles, con una
relacién beneficio costo de 2,08; asi mismo con 0 Kg/ha de sulfato de potasio
arrojo una utilidad de S/. 3 421,27 nuevos soles con una relacion beneficio costo
de 2,00. Por otra parte la dosis de 240 Kg/ha de cloruro de potasio obtuvo un

menor beneficio neto en comparacién con los demas tratamientos.

Esto nos demuestra que en tratamientos donde no se aplico potasio las
utilidades son mayores, en comparacion con los demas tratamientos. Las altas
utilidades se deben al precio que hoy en dia estd en el mercado, S/. 0,95

nuevos soles por kilogramo.



6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Vi. CONCLUSIONES

En los suelos arcillosos de la Universidad Nacional de San Martin — Fundo
Cacatachi, el potasio todavia no es una factor limitante para el rendimiento, a
pesar, de los afnos en produccion. Sin embargo no debe descuidarse la

fertilizacién como un factor de mantenimiento al suelo.

No se observo diferencias significativas entre fuentes de potasio utilizadas;
pero existe una tendencia a mejorar los rendimientos en Kg/ha de arroz en
cascara con sulfato de potasio; asi mismo una mayor resistencia al dafo

causado por Pyricularia onzae.

Con la aplicacién de sulfato de potasio se noto una tendencia a mejorar
algunos aspectos fisioldgicos, ya que se obtiene una mayor aitura, menor
cantidad de granos vanos, mayor peso de 1000 granos y rendimientos mas

uniformes. *

El mayor beneficio neto se obtuvo con O Kg/ha de cloruro y sulfato de potasio,
con utilidades de S/. 3 700,57 y 3 421,27 nuevos soles y una relacion

beneficio costo de 2,08 y 2,00 respectivamente.
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Vil. RECOMENDACIONES

Como fuente de potasio para fertilizar, utilizar sulfato de potasio, con la
finalidad de mantener la rigueza del suelo y rendimientos promedios, bajo las

condiciones en que se efectud el experimento.

Realizar otros trabajos de investigacion, utilizando las mismas fuentes y dosis
de potasio mas la adicibn de microelementos via foliar en suelo arcilloso,

donde se cultiven arroz bajo riego de inundacion.

Recomendar a los productores hacer un analisis de suelo, al iniciar las
actividades de produccion, con la finalidad de determinar la cantidad y asi

encontrar la época critica de agotamiento de potasio del suelo.
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Vill. RESUMEN

Con el objeto de evaluar comparativamente el efecto de dos fuentes y cuatro dosis
de potasio sobre el rendimiento en el cultivo de arroz al transplante y determinar la
relacion beneficio costo de las dos fuentes y dosis de potasio en los diversos
tratamientos; se realizé el presente experimento en el fundo de la Universidad
Nacional de San Martin — Tarapoto, ubicado en el Distrito de Cacatachi, Provincia y
Regién San Martin, a 12 Km de la Carretera Norte Fernando Belaunde Terry, margen
izquierda; asi mismo se utilizo el Disefio de Blogques Completamente Randomizado
(DBCR) con arreglo factorial de 2 x 4 con 4 repeticiones por tratamiento. Los
componentes en estudio fueron: 2 fuentes de potasio (Cloruro de potasio y sulfato de

potasio) con 4 dosis de fertilizacion (0; 60; 120 y 240 Kg/ha de K0)

Los resultados demostraron que en e | fundo, el potasio todavia no es un factor
limitante para el rendimiento a pesar de los afos en produccion. Sin embargo no
debe descuidarse la fertilizacion como un factor de mantenimiento al suelo; asi
mismo no se observé diferencias significativas entre fuentes de potasio utilizadas;
pero existe una tendencia a mejorar ios rendimientos en kilos por hectarea de arroz
en cascara con sulfato de potasio; asi mismo una mayor resistencia al dafio causado
por Pyricularia orizae. Con la aplicacion de sulfato de potasio se not6 una tendencia a
mejorar algunos aspectos fisiologicos, ya que se obtiene una mayor altura, menor
cantidad de granos vanos, mayor peso de 1000 granos y rendimientos mas
uniformes. El mayor beneficio neto se obtuvo con 0 Kg/ha de cloruro y sulfato de
potasio, con utilidades de S/. 3 700,57 y 3 421,27 nuevos soles y una relaciéon

beneficio costo de 2,08 y 2,00 respectivamente.
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IX. SUMMARY

In order to evaluate the effect of two sources and vfour dose of potassium
comparatively on the yield in the cultivation of rice to the transplante and to determine
the relationship | benefit cost of the two sources and dose of potassium in the diverse
treatments; he/she was carried out the present experiment in the | am founded of the
National University of San Martin—-Tarapoto, located in the District of Cacatachi,
County and Region San Martin, to 12 Km of the North Highway Fernando Belaunde
Terry, left margin; likewise the Design of Blocks was used Randomizado Completely
(DBCR) with factorial arrangement of 2 x 4 with 4 rg‘pétf:fions for treatment. The
components in study were: 2 sources of potassium (Chloride of potassium and sulfate

of potassium) with 4 fertilization dose (0; 60; 120 and 240 Kg/ha of K;0)

The results demonstrated that in and | is founded, the potassium is not still a
restrictive factor for the yield in spite of the years in production. However it should not
be neglected the fertilization like a maintenance factor to the floor; likewise it was not
observed significant differences among used sources of potassium; but a tendency
exists to improve the yields in kilos for hectare of rice in shell with sulfate of
potassium; likewise a bigger resistance to the damage caused by Pyricularia orizae.
With the application of sulfate of potassium a tendency was noticed to improve some
physiologic aspects, since it is obtaihed a bigger height, smaller quantity of grains
vain, bigger weight of 1000 grains and yields but you standardize. The biggest net
profit was obtained with O Kg/ha of chiloride and sulfate of potassium, with utilities of S
/. 3 700,57 and 3 421,27 new suns and a relationship benefit cost of 2,08 and 2,00

respectively.
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Cuadro 48: Costo de produccién para 1 ha de Arroz

! T T2 i) T4

Especlficaciones | Unidad Costo TG T TG oeTe TG — FTin P —
I. COSTOS DIRECTOS | I
a. Preparacién de almécigo I! ’
Preparacién del suelo i Jornat 10,00 3 30,00 3 30,004 3 30,001 3 30,00
Siembra remojo y abrigado | Jornal 10,00} 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Riegos % Jornal 10,00f 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Saca de pléntulas . Jomnal 10008 6 6000 & 60,00 6 60,00 6 60,00
b. Terreno definitivo ; W
Limpieza de bordos i Jornal 10,00f 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Limpieza de canales Jornal 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Reparacién de bordos i Jomal 15,00F 2 30,00 2 30,00 2 30,00 2 30,00
Emparejado . Jornal 15,00} 4 60,00 4 60,00 4 60,00 4 60,00
Riegos Jornal 10,00 4 40,00 4 40,00 4 40,00 4 40,00
Trasplante . Jornal 10,00 _‘ 20 200,00 20 200,00 20 200,00 20 200,00
Replante i Jornal 10,00} 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Aplicacién de herbicidas (1 aplicag.) ' Jornal 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Fertilizacion . Jornal 10,00} 2 20,00 2 20,00 2 20,00 2 20,00
Deshierbo manual Jornal 10,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Control fitosanitario (3 aplicac.) ! Jornal 15,00 3 45,00 3 45,00 3 45,00 3 45,00
c. Cosecha i
Sacos cosechados (azote) Sacos 4,00 90 360,00 90 360,00 90 360,00 90 360,00
Carga y descarga Jornal 10,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Secado Sacos 0,60 90 54,00 90 54,00 90 54,00 90 54,00
d. Maquinaria, equlpo y materiales
Rastra semipasada Unidad 70,00 3 210,00 3 210,00 3 210,00, 3 210,00
Fangueo Unidad 50,00 4 200,00 4 200,00 4 200,00 4 200,00
Mochila fumigadora Unidad 180/4 1 45,00 1 45,00 1 45,00 1 45,00
Sacos - Kg 1,00} 90 90,00 20 90,00 90 90,00 a0 90,00
d. Insumos :
Semilla certificada Kg 2,00 80,0 160,00 80,0 160,00 80,0 160,00 80,0 160,00
Urea Kg 0,64 5778 369,77 5778 369,77 577.8 369,77 577.8 369,77
Cloruro de potasio . Kg 1,30 0,0 0,00 100,0 130,00 200,0 260,00 400,0 520,00
Sulfato de potasio i Kg 1,20 0,0 0,00 0,0 0,00 0.0 0,00 0,0 0,00
Abono foliar I 48,00 0,25 12,00 0,256 12,00 0,25 12,00 0,25 12,00
Mancozeb | 25,00 2,0 50,00 2,0 50,00} 2,0 50,00 2,0 50,00
Cipermetrina | 46,00 0,5 23,00 0,5 23,00 05 23,00 0,5 23,00
Metamidophos 30,00 1,0 30,00 1,0 30,00 1,0 30,00 1,0. 30,00
Butaclor 30,00 2,0 60,00 2,0 60,00 2,0 60,00 2,0 60,00
f. Loyes sociales 52 % M. O. | 278,20 278,204 278,20 278,20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1 2516,97 2646,97 2776,97 3036,97
B. COSTOS INDIRECTOS
Gastos financieros (3.5 % mensual) i 352,38 370,58 388,78 425,18
Gastos Administrativos (8 %) i 201,36 211,76 222,16 242,96
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ",' ' 563,73 582,33 610,93 668,13
TOTAL COSTO DE PRODUCCION | : 3070,71 3229,31 338791 3705,11




Cuadro 46: Costo de produccién para 1 ha de Arroz
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7 T8
Especificaciones ! ’ TG o570 TG =15 T =5

1. COSTOS DIRECTOS : i

a. Preparacién de almécigo i :

Preparacion del suelo ! Jornat 10,00} 3 30,00 3 30,00 3 3o.ool 3 30,00
Siembra remojo y abrigado I Jornal 10,00} 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Riegos . Jornal 10,00f 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Saca de plantulas ! Jornal 10,00§ 6 60,00 6 60,00 6 60,00 6 60,00
b. Terreno definitivo ! .

Limpieza de bordos © Jornal 10,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Limpieza de canales + Jornal 10,00} 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Reparacién de bordos : Jornal 15,00 ‘ 2 30,00 2 30,00 2 30,00 2 30,00
Emparejado . Jornal 15,00]. 4 60,00 4 60,00 4 60,00 4 60,00
Riegos Jornal 10,00] 4 40,00 4 40,00 4 40,00 4 40,00
Trasplante " Jornat 10,00} 20 200,00 20 200,00 20 200,00 20 200,00
Replante Jornal 10,00} 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Aplicacion de herbicidas (1 aplicac.) . Jornal 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00 1 10,00
Fertilizacion ; Jornal 10,00 2 20,00 2 20,00 2 20,00 2 20,00
Deshierbo manual _ Jornal 10,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Control fitosanitario (3 aplicac.) : Jornal 15,00} 3 45,00 3 45,00 3 45,00 3 45,00
c. Cosecha i

Sacos cosechados (azote) Sacos 4,008 90 360,00 90 360,00 90 360,00 80! 360,00
Carga y descarga Jornal 10,00} 3 30,00 3 30,00 3 30,00 3 30,00
Secado | Sacos 0,60]. 90 54,00 90 54,00 90 54,00 80 54,00
d. Maquinaria, equipo y materlales !

Rastra semipesada i Unidad 70,00f 3 210,00 3 210,00, 3 210,00 3 210,00
Fangueo i Unidad 50,00F 4 200,00 4 200,00 4 200,00 4 200,00
Mochila fumigadora i Unidad 180/ 4} 1 45,00 1 45,00 1 45,00 1 45,00
Sacos I Ko 1,00} 90 90,00 90 90,00 80 90,00 90 90,00
d. Insumos ; .

Semilla certificada I Kg 2,00 80,0 160,00 80,0 160,00 80,0 160,00 80,0 160,00
Urea i Kg 064 5778 369,77 577.8 369,77 577.8 369,77 577.8 369,77
Cloruro de potasio I 1,30 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Sulfato de potasio . Kg 1,10} 0,0 0,00 120,0 132,00 240,0 264,00 480,0 528,00
Abono foliar | | 48,00 0,28 12,00 0,25 12,00 0.25 12,00 0,25 12,00
Mancozeb E | 25,00} 2,0 50,00 2,0 50,00 2,0 50,00 2,0 50,00
Cipermetrina { | 46,00 0,5 23,00 0,5 23,00 0,5 - 23,00 0,5 23,00
Metamidophos ' 30,00 1,0 30,00 1,0 30,00 1,0 30,00 1,0 30,00
Butaclor , 30,00f 2,0 60,00 2,0 60,00 2,0 60,00 2,0 60,00
f. Leyes soclales 52 % M. O. ! 278,20 278,20 278,20 278,20
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1 : 2616,97 2648,97 2780,97 3044,97
B. COSTOS INDIRECTOS ¢ |

Gastos financieros (3.5 % mensual) ; | 352,38 370,86 389,34 426,30
Gastos Administrativos (8 %) E i 201,36 211,92 222,48 243,60
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS } i 663,73 582,77 811,81 669,89
TOTAL COSTO DE PRODUCCION | ' 3070,71 3231,75 3392,79 3714,87
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