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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Méaximo 250 palabras)

El siguiente trabajo evaluo el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en la Granja
Experimental de la Universidad Surcolombiana ubicada en el municipio de Palermo (Huila,Colombia),
utilizando fertilizante de liberaciéon controlada (Nitroxtend + S), el area de estudio fue de dos hectareas
y se realizé un mecanizado primario solo con rastra en enero del 2023. Se establecié un disefio
experimental factorial simple en blogues al azar, con cuatro tratamientos con diferentes porcentajes
de fertilizante nitrogenado, T1 (0%N) de fertilizantes nitrogenados; T2(50%N); T3(100%N); y
T4(150%N), los porcentajes de las aplicaciones nitrogenadas se realizaron de acuerdo con lo
indicado por un ingeniero agronomo, basados en el andlisis quimico del suelo antes de la preparacion
y en el seguimiento semanal al cultivo. En la investigacion se evalud la disponibilidad de nitrégeno (N)
en el suelo tomando muestras antes de aplicar el abono por el método del carbono orgéanico, el
seguimiento fenoldgico al cultivo se realizé en las etapas de geminacion, inicio de macolla, méax.
macollamiento, embuchamiento, espigado y floracion, ademas, por medio de aforadores de 50x50 cm
se evaluo el rendimiento y se compar6 con lo cosechado en la combinada John Deere 4425. El
analisis estadistico se realizd6 mediante Andlisis de Varianza (ANOVA), Test de Fisher LSD y
diagramas de caja y bigotes. Mientras que el analisis tecno econdmico se realizé en base a la
produccion y al costo de operacién entre los 4 planes de fertilizacion.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The following work evaluated the yield of the rice crop (Oryza sativa L.) at the Experimental Farm of the
Surcolombiana University located in the municipality of Palermo (Huila, Colombia), using controlled release
fertilizer (Nitroxtend + S), the study area was two hectares and a primary machining was carried out only with
harrow in January 2023. A simple factorial experimental design in randomized blocks was established, with four
treatments with different percentages of nitrogen fertilizer, T1 (0%N) of nitrogen fertilizers; T2(50%N);
T3(100%N); and T4(150%N), the percentages of nitrogen applications were made according to the indications
of an agronomist engineer, based on the chemical analysis of the soil before the preparation and the weekly
monitoring of the crop. The availability of nitrogen (N) in the soil was evaluated by taking samples before
applying the fertilizer by the organic carbon method, the phenological monitoring of the crop was carried out in
the stages of gemination, beginning of tillering, maximum tillering, lodging, gleaning and flowering, in addition,
by means of 50x50 cm gauges the yield was evaluated and compared with what was harvested in the John
Deere 4425 combine. The statistical analysis was carried out by means of Analysis of Variance (ANOVA), Fisher
LSD test and box and whiskers diagrams. The techno-economic analysis was carried out on the basis of
production and operating cost among the 4 fertilization plans.
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EVALUACION DEL EFECTODEL NITROGENODE LIBERACION
CONTROLADA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARROZ
(Oryza sativa L.) EN LA GRANJA EXPERIMENTAL DE LA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA.

RESUMEN

El siguiente trabajo evalu6 el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en la Granja
Experimental de la Universidad Surcolombiana ubicada en el municipio de Palermo (Huila,
Colombia), utilizando fertilizante de liberacion controlada (Nitroxtend + S), el area de estudio
fue de dos hectareas y se realiz6 un mecanizado primario solo con rastra en enero del 2023. Se
establecidé un disefio experimental factorial simple en bloques al azar, con cuatro tratamientos
con diferentes porcentajes de fertilizante nitrogenado, T1 (0%N) de fertilizantes nitrogenados;
T2 (50%N); T3 (100%N); y T4 (150%N), los porcentajes de las aplicaciones nitrogenadas se
realizaron de acuerdo con lo indicado por un ingeniero agronomo, basados en el andlisis quimico
del suelo antes de la preparacion y en el seguimiento semanal al cultivo. En la investigacion se
evaluo la disponibilidad de nitrégeno (N) en el suelo tomando muestras antes de aplicar el abono
por el método del carbono orgénico, el seguimiento fenolégico al cultivo se realizd en las etapas
de geminacién, inicio de macolla, maximo macollamiento, embuchamiento, espigado Yy
floracion, ademas, por medio de aforadores de 50 x 50 cm se evalué el rendimiento y se comparo
con lo cosechado en la combinada John Deere 4425. El anélisis estadistico se realiz6 mediante
Andlisis de Varianza (ANOVA), Test de Fisher LSD y diagramas de caja y bigotes. Mientras que
el analisis tecno econémico se realizd en base a la produccion y al costo de operacion entre los 4
planes de fertilizacion. Los resultados mostraron que los ciclos fenoldgicos varian respecto al
tiempo en los diferentes tratamientos, Ademas de presentar diferencias estadisticamente
significativas en alturas y el nimero de macollas en cada etapa fonoldgica, estos efectos
conllevaron que los tratamientos T1 (0%N) y T2 (50%N) terminaran su ciclo fenologico con 15
dias antes que los tratamientos T3 (100%N) y T4 (150%N), debido al estrés nutricional. Se
evidencio que en cosecha T3 (100%N) present6 el mayor rendimiento con 9,48 t/ha, T2 (50%N)
y T4 (150%N) presentaron 7,19 y 7,91 t/ha, respectivamente, no tuvieron diferencias
estadisticamente significativas, y el rendimiento mas bajo se registré en T1 (0%N) con 5,86 t/ha.
Con respecto a la rentabilidad econdmica de T1 (0%N) fue de 48,9%, la de T2 (50%N) fue
57,2%, la de T3 (100%N) fue 80,9% vy la de T4 (150%N) fue 39,5%. Lo anterior evidencia el
efecto del nitrégeno en el cultivo y se concluye que el uso de cantidades inadecuadas de
fertilizantes nitrogenados genera disminucion en el rendimiento y la rentabilidad econdmica del
cultivo de arroz.

Palabras clave: Nitrogeno, Liberacion controlada, Ciclo Fenoldgico, Macollamiento,
Rendimiento, Nitroxtend.



ABSTRACT

The following work evaluated the yield of the rice crop (Oryzasativa L.) at the Experimental Farm of the
Surcolombiana University located in the municipality of Palermo (Huila, Colombia), using controlled
release fertilizer (Nitroxtend + S), the study area was two hectares and primary machining was carried out
only with harrow in January 2023. A simple factorial experimental design in randomized blocks was
established, with four treatments with different percentages of nitrogen fertilizer, T1 (0%N) of nitrogen
fertilizers; T2 (50%N); T3 (100%N); and T4 (150%N), the percentages of nitrogen applications were
made according to the indications of an agronomist engineer, based on the chemical analysis of the soil
before preparation and weekly monitoring of the crop. In the research, the availability of nitrogen (N) in
the soil was evaluated by taking samples before applying the fertilizer by the organic carbon method, the
phenological monitoring of the crop was carried out in the stages of gemination, beginning of tillering,
maximum tillering, lodging, gleaning and flowering, in addition, by means of 50 x 50 cm gauges, the
yield was evaluated and compared with what was harvested in the combined crop. The statistical analysis
was carried out by Analysis of Variance (ANOVA), Fisher's test and box and whiskers diagrams. The
techno-economic analysis was carried out on the basis of production and operating cost among the 4
fertilization plans. The results showed that the phenological cycles vary with respect to time in the
different treatments, in addition to presenting statistically significant differences in heights and the
number of tillers in each phonological stage, these effects led treatments T1 (0%N) and T2 (50%N) to end
their phenological cycle 15 days earlier than treatments T3 (100%N) and T4 (150%N), due to nutritional
stress. Itwas found that T3 (100%N) had the highest yield at harvest with 9.48 t/ha, T2 (50%N) and T4
(150%N) had 7.19 and 7.91 t/ha, respectively, with no statistically significant differences, and the lowest
yield was recorded in T1 (0%N) with 5.86 t/ha. The economic profitability of T1 (0%N) was 48.9%, that
of T2 (50%N) was 57.2%, that of T3 (100%N) was 80.9% and that of T4 (150%N) was 39.5%. The above
evidence the effect of nitrogen on the crop and it is concluded that the use of inadequate amounts of

nitrogen fertilizers generates a decrease in the yield and economic profitability of the rice crop.

Keywords: Nitrogen, Controlled release, Phenological Cycle, Macrolling, Yield, Nitroxtend.



INTRODUCCION

El cultivo de arroz se caracteriza por ser de ciclo corto, lo que es una ventaja para los
productores porque la inversion es menor y el retorno es mas rapido (Sandhu et al., 2021) Las
zonas arroceras colombianas por excelencia son los departamentos de Tolima, Huila y los Llanos
Orientales; producen el grano para el consumo interno, sin lograr abastecer la demanda del pais,
por lo que hoy en dia Colombia importa arroz de EE. UU, Ecuador y Peri(Aponte Mateus et al.,
2021);(GALLEGO LOPEZ & MENDEZ ACEVEDO, 2022) En los ultimos afios las cosechas han
presentado un descenso como consecuencia de la disponibilidad de nitrégeno (N), que es un
constituyente esencial en aminoacidos, acidos nucleicos y clorofila, y promueve el crecimiento
(incremento en el tamafio de la planta y nimero de macollos) y el aumento en el tamafio de las hojas, el
numero de espiguillas por panoja, el porcentaje de espiguillas llenas y el contenido de proteinas en el
grano (Fairhurst & Dobermann, 2005) . Por lo que se entiende que el N afecta todos los parametros
que contribuyen al rendimiento en el cultivo de arroz, y se busca una forma de mejorar la
fertilizacion implementando niveles dptimos de N(Ju et al., 2021). En el municipio de Saldafia,
departamento del Tolima, se evalud la relacion entre las respuestas espectrales del arroz (Oryza
sativa L.), variedad Fedearroz—67 y el estado nutricional asociado al N en diferentes estados
fenoldgicos. Se encontrd que en el estado fenolégico de macollamiento hay deficiencia de N,
mientras que en las etapas de maximo macollamiento, floracion y grano lechoso, el arroz absorbe
activamente N para aprovecharlos en la sintesis de proteinas y produccion de macollas, debido a
la alta cantidad de N que requiere para el desarrollo del crecimiento y produccién (Polania,
2017). En Perq, la zona del Alto Huallaga en el departamento de San Martin, se ejecutd un
trabajo de investigacion que busco evaluar el mejor nivel de nitrégeno y la mejor densidad de
siembra directa al voleo en el rendimiento y andlisis economico del arroz bajo riego,
concluyendo que el mejor nivel de fertilizacion nitrogenada es 140 kg hat de N, que funcionan
bien en densidades de siembra de 60 y 80 kg ha! de semilla (Flores Ponte, 2017)

El nitrégeno puede ser absorbido por las plantas en forma de Amonio (NHs+) y Nitrato (NO3.),
estos principalmente obtenidos de fertilizantes nitrogenados, la mineralizacién de residuos de
cosecha y la materia organica del suelo (Bagheri Novair et al., 2021). El fertilizante nitrogenado
(N) ha desempefiado un papel importante en el aumento de los rendimientos del arroz, pero mas
de la mitad del fertilizante nitrogenado aplicado en el campo se ha perdido y genera no solo un
peligro ambiental sino también una pérdida econdmica sustancial (Geng et al., 2015). En cultivos
de arroz inundados se presentan multiples factores que ocasionan pérdidas de N y reducen la
respuesta en el cultivo cuanto se aplica fertilizacién nitrogenada(Qi et al., 2020). Aunque el
cultivo es capaz de usar en forma efectiva las fuentes amoniacales, cuando se aplica una dosis
mas alta de la necesaria 0 su distribucion es inapropiada, ocurren pérdidas especialmente por
desnitrificacion y volatilizacion(Otsuka & David, 1994). La minimizacion de la nitrificacion, las
pérdidas por escorrentia y la volatilizacion de la urea ain no se logran y necesitan estrategias
para encontrar una solucion sostenible (Mumtaz et al., 2019).

La urea de liberacion controlada (Controlled-Release Urea - CRU) permite mejorar la eficiencia
en el uso de nitrogeno (Nitrogen Use Efficiency - NUE) y el rendimiento del grano (Xu et al.,
2022). Los fertilizantes nitrogenados de liberacién controlada (Controlled-Release Nitrogen



Fertilizer — CRNF) contienen nutrientes encapsulados o recubiertos con diferentes materiales
(organicos e inorganicos), tal que controlan la velocidad, cantidad y duracion de la liberacion de
nutrientes hacia el suelo (Vejan et al., 2021). La urea recubierta con polimeros reduce el riesgo
de pérdida por lixiviacion y libera los nutrientes de manera retrasada después de la aplicacion, tal
que la liberacién esté sincronizada con las necesidades del cultivo (Lawrencia et al., 2021). En
un estudio durante dos afios se compararon los efectos de cuatro dosis de CRU (120, 180, 240 y
360 kg N ha'), con un fertilizante convencional de urea respectivamente (360 kg N hat) y un
control (sin fertilizante N aplicado). Los resultados indican que el uso de 240y 360 kg N ha! de
CRU aumentaron los rendimientos de grano de arroz en un 20,8 y un 28,7%, respectivamente, la
NUE mejoré con todos los tratamientos de CRU y aumentd la disponibilidad de N en las ultimas
etapas de crecimiento porque se redujo la lixiviacién de N (Zhang et al., 2018). Otro experimento
de campo de un afio establecio tres esquemas de fertilizacion con diferentes proporciones de urea
local recomendada y CRNF: 100% de cada uno y la aplicacion combinada de 60% CRNF y 40%
de urea. Consideraron el conteo de emergencia, las emisiones, y la NUE, asi como indicadores
econdmicos para comparar la sostenibilidad ambiental y econdmica, y concluyeron que la
aplicacién combinada mejora el NUE y el costo-beneficio (Lyu et al., 2021).

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de cuatro niveles fijos de
nitrégeno (N), mediante el uso de la urea de liberacion controlada (NITROXTEND + S), en el
rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.). donde se pretende identificar el efecto de cada
nivel o porcentaje de N, sobre las variables agronémicas tales como indice de macollamiento,
formacién de paniculas, altura de planta, llenado de grano, cantidad y peso de granos. Ademas de
calcular el costo - beneficio que traera el uso de fertilizantes nitrogenados en el rendimiento y
rentabilidad econdémica del cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Diseflo Experimental

La zona que se destind para el cultivo de arroz fue la Granja Experimental USCO la cual esta
ubicada en el municipio de Palermo — Huila, Vereda San Miguel a 9 Kilometros de distancia de
la Sede Central, en un area de 2 hectareas; En la Figura 1 puede apreciarse la zona del desarrollo
del proyecto, la que se dividié en 4 parcelas de media hectarea, en cada una se emplearon
banderines como delimitacion. El disefio experimental fue factorial simple en bloques al azar,
con cuatro tratamientos (T), con diferentes dosis de nitrdgeno de liberacion controlada de la
siguiente manera: T1 recibié un manejo de fertilizacion con agroquimicos mejorados de 0%N,
T2 con 50%N, T3 con 100%N y T4 con 150%N, la fertilizacion se realiz6 segin recomendacion
de ingeniero agronomo, el cual se baso en el analisis quimico del suelo antes de la preparacion y
el seguimiento semanal al cultivo. Se trabajé una densidad de siembra de 150 kg/ha con semillas
FL Fedearroz 2020.
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FIGURA 1. Imagen satelital de la granja experimental USCO y delimitacion del lote de estudio.

Muestreo De Suelos.

el muestreo se realiz6 antes de la preparacion del terreno, tomando tres muestras por cada
parcela, siendo 4 parcelas por blogue Figura 2. La ubicacion de los puntos de muestreo, tanto del
suelo como del seguimiento fenoldgico del cultivo, se realiz6 aplicando el método del hipercubo
latino condicionado (cHL) mediante un algoritmo programado en RStudio® y con mapas del
area procesados con QGIS®, cHL garantiza la distribucion aleatoria de los puntos de muestreo,
para evitar el efecto de bordes en la delimitacion de las parcelas se crearon buffers de un metro.

» Suelo

FIGURA 2. Muestreo basado en la metodologia de hipercubo latino.



Para el muestreo de suelos se sigui6 el protocolo indicado por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC).

Las muestras se llevaron al Laboratorio de Suelos LABGAA de la Universidad Surcolombiana,
donde se caracterizaron sus propiedades quimicas: pH (NTC 5264), carbono organico (NTC
5403 modificado), fésforo disponible (NTC 5350 modificado), elementos mayores (NPK) y
elementos menores (NTC 5349 modificado) (hierro, manganeso, zinc, cobre) (NTC 5526
modificado), azufre (NTC 5402 modificado), capacidad de intercambio catiénico (NTC 5268
modificado), Conductividad Eléctrica, y Boro (Método H20 caliente). Ver Anexo 1.

Preparacion, Adecuacion Del Suelo Y Riego.

Para la preparacion se utilizd maquinaria de labranza primaria (Rastra), donde se realizaron tres
pasones, se adecud por medio de micro nivelacion con Land Plane Soto y el Caballoneo con la
Taipa. El tipo de riego que se empled segun las condiciones del terreno fue por melgas en
pendiente, con curvas de nivel cada 5 cm.

Siembra Y Densidad De Plantas.

Se utilizé la semilla de FEDEARROZ variedad (FL FEDEARROZ 2020) con la densidad de
siembra de 150 kg/ha con pre abonado con fosfato diaménico (DAP). Se hizo uso de la
sembradora Montana de 17 surcos calibrada, la cual cumple la funcion de sembrar y realizar el
pre abonado al mismo tiempo.

Nutricion Y Manejo Fitosanitario.

El portafolio de productos que se utilizo para la fertilizacion en cada tratamiento fue establecido
por el Ingeniero Agronomo asesor del proyecto ver Anexo 2, de acuerdo con los resultados de la
caracterizacion preliminar del suelo y el estado en el que se encontraba el cultivo se establecio el
valor del 100% de nitrogeno a partir del cual se realizé las dosis de los diferentes tratamientos,
los demés manejos agrondmicos se aplicaron atendiendo las recomendaciones del profesional. La
urea de liberacion controlada que se manejo para la fertilizacion del cultivo fue NITRO
XTEND+S la cual es un fertilizante nitrogenado recubierto con n(n-butil) tiofosforico triamida
que es un inhibidor de la enzima ureasa. Esta tecnologia evita las pérdidas de nitrogeno por
volatilizacion, incrementando la eficiencia del nutriente en los cultivos y adicionalmente tiene un
6% de azufre(S), proveniente de una fuente de sulfato de amonio el cual complementa la
nutricion balanceada para la mejor formacion de aminoacidos en las plantas.

Durante esta etapa, se realiz6 diferentes mediciones al cultivo segun el avance del estado
fenologico, utilizando un aforador de “50cm x 50cm” Ver Anexo 3, el cual se coloco sobre el
suelo con un banderin para su localizacién y previa identificacion, como se puede observar en la
Figura 3.



FIGURA 3. Marco aforador de muestreo.

La primera medicion se realiz6 transcurrido un periodo de 10 dias después de alcanzar el 100%
de la germinacion en el arroz, en donde se conto la poblacion inicial de plantas, con el objetivo
de comprobar si se cumplia con la densidad de siembra establecida.

Debido a las intensas precipitaciones en la zona en los dias posteriores a la siembra el
comportamiento de la germinacién fue lento y esto provocd gque tomara mas tiempo alcanzar una
emergencia del 100% de la semilla, esto ocurrié hasta después de 20 dias de la siembra tardando
10 dias més de lo establecido en las caracteristicas de la semilla, Al conteo poblacional inicial se
le realiz un test de Shapiro Wilk para ver la normalidad de los datos, un analisis de varianza
ANOVA para demostrar estadisticamente que los valores obtenidos no presentan diferencias que
sean significativas entre los tratamientos

En las etapas de macollamiento (30 ddg), el maximo macollamiento e inicio del primordio floral
(38 ddg) y méaximo embuchamiento (75 ddg) se procedio a realizar el conteo de macollas de todo
el aforador y en todos los aforadores; la medicion de la altura se realizd seleccionando tres
plantas aleatorias y midiendo desde la base hasta la hoja mas alta.

En la etapa de floracion (80 ddg) se realiz6 el conteo de paniculas presentes en el aforador y
medicion de altura. La cosecha se realiz6 de forma manual a los 90 ddg en los tratamientos T1
(0%N) y T2 (50%N); y 100 ddg en tratamientos T3 (100%N) y T4 (150%N), se cosecharon
todas las plantas que se encontraban dentro del aforador para posteriormente realizar el conteo de
espigas, medicion de altura, peso total de los granos, % de vaneamiento, numero de granos por
aforador y peso de 1000granos de arroz

Con los datos recolectados de numero de macollas y medicion de alturas en cada etapa
fonoldgica se realizo test de Shapiro Wilk, diagramas de cajas y bigotes, un andlisis de varianza
ANOVA vy test de Fisher LSD; con el fin de determinar estadisticamente qué diferencia exista
entre los diferentes tratamientos. Todos los célculos estadisticos se realizaron en el software
Microsoft Excel.

Para la cosecha total del area experimental (2 ha) se contraté a ASOJUNCAL para que prestara
el servicio de la cosecha del cultivo de arroz, y se realizd6 acompafiamiento durante la cosecha.



El seguimiento del N del suelo a partir del carbono organico se llevd a cabo con un muestreo de
suelos en 12 puntos de aforo correspondientes a una parcela de cada tratamiento, los cuales se

evaluaron de la siguiente forma:

e Fertilizacion 1: se realizd el muestreo de suelos horas antes de realizar la segunda
fertilizacion.

e Fertilizacion 2: se realizd6 el muestreo de suelos horas antes de realizar la tercera
fertilizacion.

e Fertilizacion 3: se realizd el muestreo de suelos horas antes de realizar la cuarta
fertilizacion.

e Fertilizacion 5: se realizo el muestreo de suelos antes de realizar la cosecha manual de los
aforadores.

Posteriormente se llevaron las muestras al Laboratorio de Suelos LABGAA de la Universidad
Surcolombiana, donde se determiné la humedad de las muestras y se realizo lectura del carbono
organico del suelo, con el espectrofotobmetro DR5000. Con los datos obtenidos de carbono
organico se determin0 el N total del suelo, a partir de la relacion CO:N la cual se estima en 10:1,

empleando las ecuaciones (1) a (3).

100 + humedad muestra)

CO... % = lectura equi 0(
oxidable quip peso de la muestra

Ecuacion 1.
CO¢pta1% = 1.34 CO,yiqapie
Ecuacion 2.
COora1 %
Ntotal = %
Ecuacion 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Germinacion Y Emergencia

Se evalu6 la poblacién inicial (plantas/m?) a los 20 dds y 10 ddg, donde se determinaron valores
medios y desviacion estandar para cada tratamiento: T1 (0%N) presento una poblacion inicial
promedio 268 + 26 plantas por m2, T2 (50%N) valor promedio de 261 + 31 plantas por m?, T3
(100%N) un valor promedio por m? de 271 + 32 plantas y por Gltimo para T4 (150%N) un valor
promedio de 269 + 23 platas por m?,

Se realiz caja de bigotes para la poblacion inicial de los diferentes tratamientos como se aprecia
en el Gréfico 1. Con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk se determind que hay normalidad
en los datos (ver Anexo 4). En el Analisis de varianza ANOVA con un nivel de confianza del
95% dio un valor critico de F de 2,901y el F calculado fue de 0,224 donde se observa que no
presentan diferencias significativas. Como los tratamientos no poseen diferencias significativas,
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se puede hacer uso del valor promedio de poblacién inicial de cada tratamiento, comprobando
que los valores se encuentran entre el rango establecido y mencionado. Para un Optimo
rendimiento con densidades de siembra de 150 kg/ha, se deben establecer entre 250 y 300 plantas
por m? (Grupo Técnico Fedearroz - FNA., 2012). De esta manera se comprueba de forma estadistica
que se garantiza la densidad de siembra propuesta.

POBLACION INICIAL

Plantas; m2
[ =] (=]
[=4]
(=]
[+ +] +
X

M 0% I c0% I 100% 150%

GRAFICO 1. Caja de bigotes para poblacion inicial.

Seguimiento Del Cultivo En Cada Etapa Fenoldgica

El macollamiento en el cultivo de arroz esta condicionado a partir de la fase vegetativa del
cultivo germinacion (poblacion inicial), macollamiento y maximo macollamiento. EI nimero de
macollas por planta depende el nimero de paniculas por unidad de area (Garcés Varén & Heber
Medina Rubio, 2018). En el Grafico 2 se puede apreciar el comportamiento de los cuatro
tratamientos durante las diferentes fases fenologicas del cultivo. Como se indicé anteriormente,
la poblacion inicial de los cuatro tratamientos es la correspondiente a la densidad de siembra de
150 kg/ha. Pero en la etapa de macollamiento se aprecia como los tratamientos T1 (0%N) y T2
(50%N) tienen menor numero de macollas, a diferencia de los tratamientos T3 (100%N) y T4
(150%N) los cuales presentan mayor nimero de macollas, Siendo el T4 (150%N) el tratamiento
que mayor tiene con 1127 macollos. En la etapa de maximo macollamiento se observa como el
numero de macollas aument6 en todos los tratamientos, conservando el mismo comportamiento
de la etapa de macollamiento inicial. Sin embargo, el tratamiento del T4 (150%N) ya no es
superior en macollas al tratamiento del T3 (100%N). Cada uno de los nutrientes juega un rol
especifico en el metabolismo vegetal. Ninguno de ellos puede ser remplazado por otro, de tal
manera que no importa que las plantas dispongan de suficiente cantidad de todos ellos, pues si
uno esta en cantidad o proporcién deficiente, es este el que determina el crecimiento y
rendimiento del cultivo a esto se le conoce como ley del minimo (Mora Vargas, 2010).

Para el maximo embuchamiento, el conteo se realiz6 en 2 sesiones con una diferencia de 10 dias,
debido a que los tratamientos de T1 (0%N) y T2(50%N) aceleraron su ciclo fenolégico, esto se
debe al estrés nutricional al que se encontraba sometida la planta. La falta de un nutriente
esencial como el Nitrogeno, conduce a la incapacidad de las plantas para crear células y generar



energia, lo que eventualmente las hace vulnerables a tener una senescencia prematura, en esta
etapa el numero de macollas inician a disminuir en los cuatro tratamientos, pero en el T4
(150%N) es mayor la disminucion.

En la etapa de floracion y cosecha las paniculas disminuyen de manera notable en los 4
tratamientos, el T4 (150%N) tiene una disminucién mayor con respecto a las etapas anteriores y
a los demas tratamientos, llegando a tener valores cercanos a los obtenidos en el tratamiento T2
(50%N). Esto ocurre debido a que el exceso de nitrogeno en el cultivo de arroz puede tener
varios efectos negativos. Puede resultar en un crecimiento excesivo de la planta, lo que lleva a
tallos débiles y propensos a caerse. Ademas, de que el exceso de nitrogeno puede afectar la
formacién de espigas, disminuyendo la calidad del grano. Un exceso o escasez de fertilizacion
nitrogenada tiene efectos importantes sobre el rendimiento, el exceso de nitrégeno aumenta la
tendencia al acame (volcamiento) y por otra parte una escasez provoca disminucion del nimero
de hijos por macollas, del nimero de espiguillas por panicula y de la cantidad de granos bien
desarrollados, en los dos casos se produce menor rendimiento (Rodriguez Pérez, 1999).

La cantidad de macollas presentan diferencias en los cuatro tratamientos debido a que el vigor de

la planta esté ligado con la cantidad de nitrégeno disponible. El macollamiento se reduce cuando el
N es deficiente y se incrementa cuanto se aplica N. El nitrdgeno es muy importante en el aumento del
tamario de las hojas y numero de macollas por plantas (Fairhurst & Dobermann, 2005).

La cosecha se realiz6 primero en los tratamientos T1 (0%N) y T2 (50%N), debido a la

aceleracion en su ciclo fenoldgico, 10 dias después se cosecharon los tratamientos T3 (100%N) y
T4 (150%N).

SEGUIMIENTO FENOLOGICO
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150% 260 1127 1258 792 721 668

GRAFICO 2. Seguimiento fenoldgico del cultivo.



Analizando los tratamientos en las diferentes etapas fenoldgicas se realizé diagrama de bigotes y
analisis de varianza ANOVA con un 95% de confianza para determinar si existian diferencia
estadisticamente significativa, con el fin de establecer que tratamientos tenian diferencias
estadisticamente significativas se realiz6 el test de Fisher LSD, ver Anexo 4.

En las etapas de macollamiento y maximo macollamiento el anlisis de varianza ANOVA con un
valor critico de F de 2,901 y el F calculado de 35,368 para macollamiento y el valor critico F de
2,901 y el F calculado de 19,683 para maximo macollamiento, determino que existia diferencia
significativa en al menos uno de los tratamientos. Con el test de Fisher se demostr6 que los
tratamientos T3 (100%N) y T4 (150%N) no tienen diferencias significativas. en la etapa de
maximo embuchamiento el analisis de varianza ANOVA con un valor critico de F de 2,901 y el
F calculado de 74,540 determino que existia diferencia significativa en al menos uno de los
tratamientos. Con el test de Fisher se demostré que hay diferencia significativa en todos los
tratamientos.

En la etapa de floracion y cosecha el analisis ANOVA determino que al menos uno de los
tratamientos tiene diferencia significativa, el Test de Fisher demostré que entre el T2 (50%N) y
el T4 (150%N) no hay diferencia significativa, aqui se puede observar como el tratamiento del
T4 (150%N) tuvo una gran disminucién en el nimero de macollas. Este comportamiento se debe
al exceso de nitrogeno. El cual puede generar un efecto negativo, demasiado nitrégeno genera
crecimiento excesivo y hojas mas grandes lo cual afecta su capacidad de producir una cosecha
saludable. Un exceso de nitrogeno en la planta de arroz aumenta la tendencia al volcamiento
debido a que sus tallos son débiles y propensos a caerse, lo que también termina afectando la
calidad del grano (Rodriguez Pérez, 1999). Las plantas con un exceso de nitrogeno se volveran
mas susceptibles a las variaciones ambientales, como las de la humedad y la temperatura, por lo
que pueden enfermar o incluso morir con mas facilidad (Vitra, 2020). Asimismo, no hay que
dejar de mencionar que se tendra rendimientos menores y la calidad de los productos disminuira
considerablemente.

Evaluaciéon De La Altura De Las Plantas En Cada Etapa Fenoldgica

En el Grafico 3 se observa la evaluacion de la altura de las plantas en cada etapa fenoldgica. En
la cual se aprecia como los tratamientos T1 (0%N) y T2 (50%N) son los de menor altura, sin
embargo, también se evidencia que el tratamiento que siempre tuvo mayor altura es el T3
(100%N). Todos los tratamientos poseen alturas diferentes, pero conservan el mismo patrén de
crecimiento. Siendo el T1 (0%N) el de menor tamafio y el T3 (100%N) el mas alto.

Los 4 tratamientos al finalizar el ciclo fenoldégico cumplen con las caracteristicas de la planta

establecidas en las especificaciones de la semilla donde indica una altura promedio de 90 a
100cm (Fedearroz-FNA, 2014).
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Seguimiento de alturas en cada etapa fenologica
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GRAFICO 3. Altura de la planta en cada etapa fenoldgica.

Se determind que existe diferencias estadisticamente significativas en todos los tratamientos en
las etapas de macollamiento y méximo macollamiento.

En las etapas de Maximo Embuchamiento, Floracion y Cosecha, el anélisis de varianza ANOVA
mostré que existia una diferencia significativa en al menos uno de los tratamientos y con el Test
de Fisher se determin6 que los tratamientos T3(100%N) y T4(150%N) no tienen diferencias
significativas. esto se debe a que el nitrogeno (N) estd directamente relacionado con el
crecimiento de las plantas, el N promueve el rapido crecimiento e incremento en el tamafio de las
plantas, el nimero de macollos y aumento en el tamafio de las hojas (Fairhurst & Dobermann,
2005). Por tal motivo los tratamientos de T1 (0%N) y T2 (50%N) poseen las menores alturas,
como se aprecia en la Figura 4.

|
|

FIGURA 4. Cultivo de arroz: T1 (0%N), al fondo T4 (150%N).

11



En analisis visual del cultivo los tratamientos que contienen menos nitrégeno T1 (0%N) y T2
(50%N) tienen coloracion amarillenta y sus alturas estan por debajo de los que poseen mayor
cantidad de nitrégeno, En los tratamientos T3 (100%N) y T4 (150%N) se aprecia que el vigor de
las plantas es mayor, poseen hojas mas grandes y un color verde mas intenso, pero en el
tratamiento T4 (150%N) se observa mayor presencia de malezas. Los efectos de una deficiencia de
nitrégeno se manifiestan por medio de clorosis, es decir, un amarillamiento de las hojas. Esta aparece
primero en las masviejas y a medida que se incrementa, afectaa las mas jévenes, ya que las plantas son
capaces de movilizar el nitrégeno existente en las hojas viejas a las hacia las méas jovenes y a los puntos
de crecimiento. En casos de deficiencias extremas puede haber una detencion del crecimiento y caida de
hojas, ademéas cuando las plantas tienen exceso de nitrdgeno presentan un crecimiento exagerado
ya que hay una mayor multiplicacion celular por lo que la cantidad de brotes aumenta. Lo que
puede hacer que las plantas puedan ser mas susceptible a ataques de plagas y enfermedades
(Vitra, 2020).

Cosecha

Se cosecharon los cuatro tratamientos (2 ha) a los 105 ddg, con maquina cosechadora de arroz o
combinada de ASOJUNCAL de la marca John Deere 4425, donde se registrd un peso total
cosechado de 11.880 kg que equivalen a 95 B/ha, con un % humedad del 21,86% y 2,60% de
impurezas como se observa en el tiquete proporcionado por el molino al momento de la venta
(Figura 5), el precio de la carga de 125kg el dia de la cosecha (17 junio 2023) fue de 205.000
COP.

FIGURA 5. Tiquete de bascula en molino.

La cosecha de los aforadores se realizo de manera manual a los 90 ddg en los tratamientos
T1(0%N) y T2 (50%N) y 100 ddg en los tratamientos T3(100%N) y T4(150%N) en todos los
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aforadores Anexo 5, en donde se recolectaron datos importantes para realizar la proyeccion de la
cosecha,y se reportan en la Tabla 1.

TABLA 1. Datos obtenidos en la cosecha
Datos de cosecha

Tratamiento | N° Paniculas | % Granos vano | Peso(g) 1000Granos | Granos/panicula
T1(0%N) 147 £ 11,1 8,3 26,3 69
T2(50%N) 160 + 12,1 9,5 27,4 75

T3(100%N) 189 +12,5 10,3 28,0 83

T4(150%N) 167 + 13,9 9,5 28,0 78

El porcentaje de humedad en el momento de la cosecha fue del 30%, se proyect6 una cosecha
total en el area de estudio (2ha) de 14.700 kg, a partir de las ecuaciones (4) y (5).

Proyeccion cosecha por tratamiento

g 1kg 10000m?
* *
0,25m? 1000g 1 ha

Pc = Peso promedio aforadores

Ecuacion 4.
Proyeccion cosecha total area de estudio

Pc =Pc T1(0%N)+ Pc T2 (50%N) + Pc T3 (100%N) + Pc T4 (150%N)
Ecuacion 5.

T1 (0%N): 2,830 kg; T2 (50%N): 3,470 kg; T3 (1009%N): 4,580 kg; T4 (150%N): 3,820 kg.

Las diferencias entre la proyeccion y la cosecha real se deben a que la cosecha manual y la
mecanizada se realizaron con una diferencia de 15 dias entre los T1 (0%N), T2 (50%N) y 5 dias
entre T3 (100%N) y T4 (150%N), debido a que los tratamientos T1 (0%N) y T2 (50%N)
adelantaron su ciclo fenologico, por lo que se adelantd su maduracion, los tratamientos
presentaron un contenido de humedad diferente al obtenido en la cosecha real.

La cosecha mecanizada se realizd a los 105 ddg, donde se cosecharon los cuatro tratamientos
simultaneamente sin poder identificar la cantidad obtenida en cada una de las parcelas esto
debido a la dificultad que trae en campo por el costo y uso de la maquinaria, ademas por la
delimitacion y dimension del area de estudio de cada tratamiento que se evaluo bajo condiciones
reales de cultivo.

La dosis de Nitrogeno aplicado en cada tratamiento tiene relacion con la diferencia de humedad
debido a que deficiencia de nitrdgeno provoca senescencia prematura en la planta lo que puede
provocar caida del grano por exceso de maduracion, en caso contrario por exceso de aplicacion
de nitrogeno provoca crecimiento excesivo del tallo y hojas, provocando volcamiento (ver
Figura 6) y pérdidas al momento de la cosecha ya que un exceso de nitrégeno en la planta de
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arroz aumenta la tendencia al volcamiento debido a que sus tallos son débiles y propensos a
caerse (Rodriguez Pérez, 1999).

Durante el desarrollo del cultivo se presenté volcamiento en diferentes parcelas debido a los
fuertes vientos en la zona, como puede apreciarse en la Figura 6, ademas, en los tratamientos T1
(0%N) y T2 (50%N) debido a una prolongacion en el tiempo de cosecha se ocasionaron pérdidas
por bajo contenido de humedad, haciendo que aumente las perdidas naturales. Se considerd unas
pérdidas naturales aproximadas del 6%, ya que las pérdidas naturales en el cultivo de arroz,
consideras como una pérdida alta (Guillermo Preciado et al., 2018) fueron aproximadamente 416
kg de granos/ha, la Figura 7 ilustra este hecho.

I—

FIGURA 6. Arroz volcado por fuertes vientos. FIGURA 7. Pérdidas naturales de granos de
arroz.

AN

FIGURA 8. Pérdidas por fugas en la combinada.
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Se contraté a ASOJUNCAL para que prestara el servicio de la cosecha del cultivo de arroz, se
realiz6 acompafiamiento durante la cosecha, donde se evidencié que la combinada utilizada para
la cosecha presentaba bastantes afectaciones en los diferentes mecanismos y no se encontraba
debidamente calibrada, ocasionando un incremento en las pérdidas ocasionadas por la
cosechadora, como se present6 en la Figura 8.

Andlisis De Rendimiento Econémico

Para cada tratamiento se proyecto la cosecha en toneladas por hectéreas con los datos obtenidos
en la cosecha manual, y las ecuaciones (4) y (5) se obtuvieron los siguientes rendimientos:

En el Gréafico 4 se observa la proyeccién de produccion por hectéarea para cada tratamiento,
donde el tratamiento T3 (100%N) es el que presento mayor produccion de cosecha con 9,48 tn/
ha. La diferencia de produccion del T1 (0%N) y el T3 (100%N) fue de 3,62 tn/ha, donde se
refleja el efecto de la aplicacion de nitrégeno de liberacion controlada en la produccion del
cultivo, respecto a un tratamiento donde no se utilizé T1 (0%N).

10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

produccién (Tn/ha)

0,00

Tratamiento

H0% m50% m100% M 150%

GRAFICO 4. Proyeccion de la produccion por hectarea de los diferentes tratamientos.

El analisis de varianza ANOVA con un valor critico de F de 2,901 y un F calculado de 67,581
determino que existia diferencia significativa en al menos un tratamiento, con el test de Fisher
LSD se demostrd que todos los tratamientos tienen diferencias significativas

La encuesta nacional de arroz mecanizado (ENAM) primer semestre del 2023 menciona que el
promedio nacional de arroz fue de 6,338 tn/ha, y para el departamento del huila fue de 7,29 tn/ha
(DANE, 2023), el tratamiento con mayor produccién T3 (100%N) registra un valor de 9,48
tn/ha, el cual se encuentra por encima de la media departamental y nacional.
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Los tratamientos T2 (50%N) y T4 (150%N) también presentaron una produccion cercana a la
media departamental y mayor que la media nacional para el 2023 y solamente el T1 (0%N)
presento valores de produccion por debajo de estas.

En el Grafico 5 se observa el costo de cada tratamiento desde la preparacion del terreno hasta la

cosecha, el valor de venta de cada tratamiento; y la ganancia generada por cada tratamiento; el
costo de inversion de cada tratamiento se encuentra detallado en el Anexo 6.

Relacion Costo - Beneficio

15,545
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14,000 11,786 M Valor venta (COP)
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3 10,000
o Ganancia (COP)
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c
2 6,000
=
4,000
2,000
0,000
1 (0%) T2 (50%) 3 (100%) 4 (150%)

GRAFICO 5. Relacion Costo — Beneficio (Valor de venta; Inversion; Ganancia)

El costo promedio de una hectarea de arroz bajo riego para el 2022 el cual es de 9°328.154 COP
(Fedearroz, 2022), sin embargo, en el costo de los tratamientos evaluados no se tuvo en cuenta
rubros como el arriendo del lote.

El tratamiento T3 (100%N) y T4 (150%N) registrd valores de inversion de 8°569.059,00 COP/ha
y 9°322.209,00 COP/ha respectivamente, Poseen una diferencia de 753.150,00 COP/ha en costos
de inversion siendo el T3 (100%N) el que menor costo de inversion presenta entre los dos y
mayor ganancia genero respecto a los demas tratamientos.

Los T1 (0%N) y T4 (150%N) presentan ganancias similares pero la inversion realizada para el
T4 (150%N) es mayor que los otros tratamientos, el T2 (50%N) presenta un costo de inversion
por hectarea por debajo de la media nacional establecida por Fedearroz y mencionada
anteriormente con una produccién por hectéarea por encima de la media nacional, un modelo que
puede beneficiar a los arroceros disminuyendo costos de inversion. El tratamiento que mayor
ganancia genero respecto al costo de inversion y el valor de venta fue el T3 (100%N).

En el Gréfico 6 se observa los diferentes porcentajes de ganancia econémica estimados para cada
tratamiento, en donde se aprecia que el tratamiento T3 (100%N) tiene el mayor porcentaje de
ganancia con un 81,40% aproximadamente, sin embargo, el tratamiento T4 (150%N) es el que
tiene el menor porcentaje de ganancia con un 39,24%,debido a que presenta una mayor inversion
al momento de realizar la fertilizaciones nitrogenadas en comparacion con los demas
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tratamientos, de esta manera se puede apreciar el efecto contraproducente que tiene aplicar
niveles excesivos de nitrdgeno en el cultivo, generando que el costo de inversion sea mayor, el
rendimiento y la ganancia sea menor, ya que los gastos de adecuacion y siembra van hacer los
mismos para todos los tratamientos.

% GANANCIA ECONOMICA

90,00 81,40

80,00

70,00
60,00 57,11

48,99
50,00
39,24
40,00

% DE GANANCIA

30,00
20,00

10,00

0,00
T1 (0%) T2 (50%) T3 (100%) T4 (150%)

GRAFICO 6. Porcentaje de ganancia econdmica de los distintos tratamientos.

El T1 (0%N) muestra un porcentaje de ganancia de 48,99 % sin embargo, la calidad del grano y el
rendimiento es baja lo que llevaria hacer castigada la produccion en el molino. EI T2 (50%N) registra
ganancia del 57,11% la cual permite obtener ganancias con unamenor inversion al momento de realizar
la fertilizacion nitrogenada, pero no garantiza la mejor calidad y peso en los granos al momento de la
cosecha.

El T2 (50%N) presenta una rentabilidad superior al 50% que genera ganancias a pesar del capital
invertido y el riesgo que se corre en el cultivo, el tratamiento que mayor rentabilidad presenta respecto al
capital invertido y el valor de venta es el T3 (100%N) con un 81.40% generando mayor ganancia
economicas a los arroceros.

Seguimiento Al N Del Suelo En Cada Fertilizacion A Partir Del Carbono Orgéanico

Se realizd seguimiento al contenido de N disponible en el suelo después de cada fertilizacion con
el fin de conocer si se presentaba un consumo de este o conocer cudl era el comportamiento
presentado a lo largo de las 5 fertilizaciones, debido a condiciones ambientales extremas de
precipitaciones y una lamina de agua muy alta en el cultivo no fue posible realizar el muestreo de
suelo después de la cuarta fertilizacion, inicialmente se pretendia medir el contenido de N del
suelo con el equipo Kjeldahl, pero debido a la falta de reactivo, se optd por evaluar a partir del
carbono organico (CO). Una relacion C/N baja significa que hay mas nitrdgeno disponible en relacion
con el carbono organico en el suelo. Esto puede sugerir dos escenarios diferentes: en el primero el suelo
puede proporcionar suficiente nitrdgeno a las plantas y a los microorganismos, lo que favorece un buen
crecimiento vegetal y una descomposicion eficiente de la materia organica (The Grower, 2023). Un
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suelo con una relacion C/N baja es generalmente més fértil y propenso a una mayor actividad biologica.
Normalmente estos suelos presentaran relaciones C/N de 10:1, se tomd una relacion de CO y N de
10:1, lo que significa que por cada diez partes de carbono organico existe una parte de nitrogeno
total el cual se encuentra en forma de nitrdgeno organico y nitrégeno inorganico, se estima que
entre 1.5% y 3% del N total del suelo corresponde a N inorganico el cual es la forma que
absorben las plantas y se conoce como N asimilable (Agrolab, n.d.). En sistemas de arroz
irrigado de zonas bajas, la mayoria de los andlisis de suelos cominmente utilizados no son
confiables para predecir el contenido de N del suelo en condiciones de campo, y por lo tanto no
se puede proponer a niveles o rangos criticos confiables (Fairhurst & Dobermann, 2005). El
contenido de CO y N total en el suelo tampoco son indicadores confiables del suplemento de N
del suelo de sistemas de arroz irrigado, pero son mas Utiles en sistemas de arroz de secano en
zonas altas. A continuacion, se presentan los valores obtenidos de N total durante los muestreos
evaluados en los Gréficos 7 al 10.

% NITROGENO % NITROGENO
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= ° . . . .
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GRAFICO 7. Fertilizacion 1. GRAFICO 8. Fertilizacion 2.
% NITROGENO % NITROGENO
_
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2 001400 59
c2 001268 Z 2001360 0.01344
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GRAFICO 9. Fertilizacion 3. GRAFICO 10. Fertilizacion 5.

A pesar de lo mencionado anteriormente se realizo el muestreo de suelos antes de la fertilizacion
siguiente, evaluando el consumo del N, antes de realizar las fertilizaciones se suspendia el riego
al cultivo, procurando que el suelo estuviese seco o que disminuyera la ldmina de agua.

En el Gréfico 7 se observa los valores obtenidos de N total después de la primera fertilizacion, la

muestra se extrajo antes de realizar la segunda fertilizacion, el valor encontrado en el T1 (0%N)
0.01438 % es casi 10 veces inferior a los valores obtenidos en los demas tratamientos, debido a
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que no se presenta aplicacion de nitrogeno, mientras que los demas tratamientos presentas
valores de T2 (50%N) 0.1257 %, T3 (100%N) 0.1405% y el T4 (150%N) 0.1446%.

La Gréfica 8 presenta los valores de N total obtenidos después de la segunda fertilizacion, donde
se presenta una disminucion de nitrogeno respecto a la primera fertilizacion, en todos los
tratamientos, pero en el T2(50%N) se present6 la mayor disminucion paso de tener 0.1257 % a
0.01411% consumiéndose aproximadamente 9 veces el valor existente en la primera
fertilizacion. La etapa de macollamiento inicial es una de las etapas que mas demanda N para la
planta lo que le permite poder producir la mayor cantidad de macollas posible y se encuentra
muy relacionada con la disponibilidad de N disponible, mientras que (Borrajo, 1998) menciona
que deficiencias de N determinaran una reduccion tanto en la tasa de expansion area foliar como
en el macollaje.

Después de transcurrida la tercera fertilizacién como se muestra en la Grafica 9 los valores de N
total en los T3 (100%N) y T4 (150%N) presentaron el mayor consumo respecto a la segunda
fertilizacion esto es debido a que las plantas se encontraban en el primordio floral que es una de
las etapas que presenta mayor demanda de nitrogeno. La aplicacion de N debe distribuirse en las
etapas de mayor demanda del nutriente por parte de la planta de arroz, las cuales corresponden a
inicio de macollamiento, inicio de formacion del primordio floral o prefloracion, y en floracién
(Molina & Hernan Rodriguez, 2012).

Debido a que no se logro realizar el muestro de suelos después de transcurrida la cuarta
fertilizacion por condiciones externas, se evalué la quinta fertilizacion como se aprecia el
Grafico 10. Se siguidé presentando la tendencia en todos los tratamientos de que disminuye el
nitrégeno total ante la fertilizacion anterior.

CONCLUSIONES

En conclusion, el efecto del nitrégeno de liberacion controlada en el rendimiento del cultivo de
arroz (oryza sativa l.) estd determinado por la cantidad de nitrdgeno suministrado al cultivo, del
anterior analisis se observo que el mayor rendimiento lo presento el T3 (100%N) donde se logro
obtener un rendimiento de 9,48 Tn/Ha ,el efecto que produce aplicar el nitrogeno necesario para
la planta T3 (100%N) y no aplicar nitrégeno T1 (0%N) genera un impacto econémico en el
agricultor debido a que hay una diferencia de 3,62 Tn/Ha o 38% aproximadamente ,por el hecho
de garantizar las necesidades de nitrégeno en la planta, sin embargo un exceso T4 (150%N)
puede reducir el rendimiento del cultivo hasta 1,57 Tn/Ha o un 16% aproximadamente ,llegando
a afectar la produccion tanto como si solo se aplicara la mitad de nitrdgeno necesario por la
planta T2 (50%N) el cual lo reduce 2,29 Tn/Ha o un 24% aproximadamente, generando pérdidas
econOmicas y contaminacion ambiental.

Una cantidad disponible de nitrégeno en exceso en el cultivo de arroz como ocurre con el T4
(150%N) provoca que la planta reduzca la cantidad de macollas, causando un crecimiento
excesivo, con tallos débiles y hojas méas grandes, lo que altera el equilibrio de la planta y puede
afectar su capacidad para producir una cosecha saludable reduciendo el rendimiento del cultivo.
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Un rendimiento del 57% como los registrados en el T2 (50%N) permite obtener una produccion
por encima de la media nacional y ligeramente inferior a la departamental, con costos por
hectarea inferiores a la media nacional establecida por Fedearroz como ocurre con el T3
(100%N) el cual tiene un rendimiento del 81,4%. Y un costo por hectarea de 8°569,059 COP.

Se logré apreciar que el ciclo fendlico del cultivo de arroz se ve afectado por la disponibilidad de
nitrdgeno, esto hace que a pesar de que el 100% de su emergencia parte del mismo tiempo, el T1
(0%N) y T2 (50%N) debido al estrés nutricional al que se encontraba sometidas las plantas
aceleraron sus procesos fenoldgicos adelantandose a los T3 (100%N) y T4 (150%N).
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ANEXOS

ANEXO 1 — Datos de laboratorio en analisis de suelo

Determinacion humedad en el suelo

Peso Muestra +

Nombre de . Peso . Peso Suelo

Peso recipiente (gr) Peso Final Peso %Hg
la muestra Muestra . Seco
bloque Recipiente

M-P1 62.57 10.20 72.57 72.77 10.00 2.02
M-P2 75.43 10.13 85.37 85.57 9.93 2.00
M-P3 78.87 10.14 88.90 89.01 10.03 1.11
1 M-P4 85.17 10.11 95.10 95.28 9.93 1.79
M-P1 76.73 10.06 86.60 86.79 9.87 1.95
M-P2 89.00 10.14 99.00 99.14 10.00 1.44
M-P3 74.60 10.12 84.63 84.72 10.03 0.91
2 M-P4 62.70 10.24 72.83 72.94 10.13 1.03
M-P1 43.93 10.26 54.00 54.19 10.07 1.87
M-P2 51.00 10.32 61.13 61.32 10.13 1.86
M-P3 52.43 10.46 62.73 62.89 10.30 1.51
3 M-P4 58.57 10.29 68.70 68.86 10.13 1.56

llustracion 1 Resultado de laboratorio humedad del suelo

Determinacion PH del suelo

Nombre de Peso Temp.
. PH Prom
bloque | lamuestra| Muestra | Promedio
M-P1 20.33 23.29 5.33
M-P2 20.27 23.18 5.25
M-P3 20.23 23.03 5.29
1 M-P4 20.13 22.98 5.25
M-P5 20.23 23.00 5.19
M-P6 20.17 23.03 5.33
M-P7 20.27 22.72 5.54
2 M-P8 20.27 22.46 5.67
M-P1 20.37 22.66 5.14
M-P2 20.27 22.77 5.22
M-P3 20.43 22.76 5.29
3 M-P4 20.40 22.68 5.39

llustracion 2 resultado de laboratorio PH del suelo
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DETERMINACION DE LA ACIDEZ

Nombre de vol gastado
la muestra volumen del |muestra humedad (resultado
bloque peso (g) normalidad |blanco (ml) (ml) (%) meq/100g
M-P1 10.100 2 0.06 0.27 2.0 0.04
M-P2 10.400 2 0.06 0.27 2.0 0.04
M-P3 10.400 2 0.06 0.14 1.1 0.02
1 M-P4 10.300 2 0.06 0.49 1.8 0.08
M-P1 10.474 2 0.06 0.1 1.9 0.01
M-P2 10.300 2 0.06 0.2 14 0.03
M-P3 10.100 2 0.06 0.14 0.9 0.02
2 M-P4 10.800 2 0.06 0.12 1.0 0.01
M-P1 10.300 2 0.06 0.26 1.9 0.04
M-P2 10.500 2 0.06 0.21 1.9 291
M-P3 10.045 2 0.06 0.09 1.5 0.61
3 M-P4 10.000 2 0.06 0.11 1.6 1.02
llustracién 3 Resultado de laboratorio acidez
Determinacion conductividad electrica del suelo
Nombre de la Peso (gr) Temperatur| MEDICION | MEDICION C.E
bloque muestra aSc C.E (uS/cm) (dS/m)
M-P1 10.23 24.53 58.93 0.06
M-P2 10.17 24.57 61.87 0.06
M-P3 10.20 24.57 67.93 0.07
1 M-P4 10.30 24.53 60.33 0.06
M-P1 10.17 24.47 54.17 0.05
M-P2 10.20 24.47 52.17 0.05
M-P3 10.23 24.50 49.67 0.05
2 M-P4 10.40 24.57 48.73 0.05
M-P1 10.27 24.53 53.63 0.05
M-P2 10.43 24.63 53.87 0.05
M-P3 10.57 24.70 67.00 0.07
3 M-P4 10.57 24.70 56.73 0.06

llustracion 4 Resultado de laboratorio conductividad eléctrica

24




Determinacion azufre del suelo

ombrede | o VO T e | [t e |
bloque lamuestra & E (ml) piLucion |HUMEDAD (ppm) (c::;'n‘i)gida PP
M-P1 10.14 25.00 1.00[ 9.40 3.5 9.61 5.36| 16.4796
M-P2 10.25 25.00 1.00[ 13.80 3.5 7.57 3.32| 11.2931
M-P3 10.22 25.00 1.00[ 13.70 3.5 8.06 3.81| 12.6857
1 M-P4 10.28 25.00 1.00[ 2.02 3.5 7.67 4.17| 10.3415
M-P1 10.10 25.00 1.00] 2.00 3.5 9.87 6.37| 16.0832
M-P2 10.27 25.00 100 111 3.5 8.43 4.93| 12.1377
M-P3 10.30 25.00 1000 1.79 3.5 6.38 2.88| 7.11532
2 M-P4 10.50 25.00 1.000 1.95 3.5 6.75 3.25| 7.88867
M-P1 10.13 25.00 1.00 1.44 3.5 5.64 2.14| 5.35686
M-P2 10.13 25.00 1.000 091 3.5 9.28 5.78| 14.392
M-P3 10.30 25.00 1.00] 1.03 3.5 4,04 0.54| 1.32439
3 M-P4 10.50 25.00 1.00 1.87 3.5 3.88 0.38| 0.92172
llustracién 5 Resultado de laboratorio azufre del suelo.
Determinacion fosforo D. en el suelo
Nombre de | . 1 [ecmacranre |FACTORDE [%0E |10 LUl opm P
bloque la muestra (mi) DILUCION |HUMEDAD -

M-P1 2.855 20.00 1.00 2.02 0 2.60 18.56

M-P2 2.853 20.00 1.00 2.00 0 3.94 28.15

M-P3 2.857 20.00 1.00 1.11 0 3.93 27.84

1 M-P4 2.855 20.00 1.00 1.79 0 3.99 28.48
M-P1 2.852 20.00 1.00 1.95 0 2.60 18.56

M-P2 2.857 20.00 1.00 1.44 0 3.94 27.96

M-P3 2.852 20.00 1.00 0.91 0 3.93 27.83

2 M-P4 2.852 20.00 1.00 1.03 0 3.99 28.29
M-P1 2.856 20.00 1.00 1.87 0 6.64 47.4

M-P2 2.854 20.00 1.00 1.86 0 4.28 30.53

M-P3 2.855 20.00 1.00 1.51 0 3.49 24.82

3 M-P4 2.853 20.00 1.00 1.56 0 4.71 33.56

llustracién 6 Resultado de laboratorio fosforo disponible en el suelo
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Determinacion Carbono Organico en el suelo

Nombre de Peso (gr)
bloque la muestra VALOR(g/L)
M-P1 0.81 0.00333333
M-P2 0.83 0.00333333
M-P3 0.83 0.00333333
1 M-P4 0.83 0.003
M-P1 0.84 0.00366667
M-P2 0.83 0.00366667
M-P3 0.82 0.003
2 M-P4 0.81 0.00266667
M-P1 0.83 0.00366667
M-P2 0.84 0.004
M-P3 0.86 0.004
3 M-P4 0.85 0.00366667

llustracién 7 Resultado de laboratorio carbono organico.

Determinacion CIC del suelo

Nombre de Peso (gr) Blanco vol NAOH

bloque la muestra VALOR(Cmol/kg)
M-P1 5.0003 1.88 3.91 8.17

M-P2 5.0004 1.88 4.63 11.2

M-P3 5.0006 1.88 3.78 7.92

1 M-P4 5.0007 1.88 4,92 11.87
M-P1 5.0005 1.88 3.69 7.5

M-P2 5.0002 1.88 3.85 8.24

M-P3 5.0006 1.88 3.40 6.08

2 M-P4 5.0008 1.88 4.25 9.65
M-P1 5.0002 1.88 4.85 11.5

M-P2 5.0006 1.88 3.82 7.93

M-P3 5.0003 1.88 4,12 9.11

3 M-P4 5.0004 1.88 4.02 8.41

llustracion 8 Resultado de laboratorio CIC.

26




Determinacion Boro del suelo

Nombre de factor de vol
Peso (gr) .. Blanco % humedad
bloque la muestra dilucion extractan ppm B
M-P1 20.0003 1 0 40.00 2.02 0.10
M-P2 20.0004 1 0 40.00 2.00 0.03
M-P3 20.0006 1 0 40.00 1.11 0.44
1 M-P4 5.0007 1 0 40.00 1.79 0.21
M-P1 20.0005 1 0 40.00 1.95 0.16
M-P2 20.0002 1 0 40.00 1.44 0.22
M-P3 20.0006 1 0 40.00 0.91 0.61
2 M-P4 20.0008 1 0 40.00 1.03 0.16
M-P1 20.0002 1 0 40.00 1.87 0.34
M-P2 20.0006 1 0 40.00 1.86 0.75
M-P3 20.0003 1 0 40.00 1.51 0.38
3 M-P4 20.0004 1 0 40.00 1.56 0.46

llustracion 9 Resultado de laboratorio Boro del suelo.

ANEXO 2 — Nutricion y manejo fitosanitario

Fertilizacion 1

Mar 16/23

Granja SURCOLOMBIANA. Lote Las 4.

Producto
UREA

SAM

KCL
BOROZINCO

12 abonada

Dos/ha
1.5 BT
1.5 BT
1BT

10 Kg

Total
6 BT
6 BT
4 NT
40 Kg

Abonar 1 o 2 dias después de la

aplicacion

llustracion 10 Recomendacion para primera fertilizacidn por parte del ingeniero agrénomo

La primera fertilizacion se realizd el dia 22 de marzo del 2023 de 8am a 11:30am. Un dia después de la
aplicacion parael control de malezas. La actividad se llevo a cabo con la novedad de que no habia el
producto "BOROZINCQO" lo cual obligo a fertilizar sin dicho producto, la aplicacion se realizé de manera
manual para evitar pasar los linderos de las parcelas experimentales y evitar interferencia en los

resultados futuros

Dosificacion primera fertilizacion.
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DOSIFICACION PRIMERA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |[AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,17 0 UREA
B1 SAM 0,17 0 Nitro SAM KCL
Tratamiento 1. El KCL 0,17 8,333 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,17 0
corrresponde a B2 SAM 0,17 0
Fertlizacion de KCL 0,17 8,333
. " 0 0 25,00
nitrogeno 0% UREA Nitro Xtend +s 0,17 0
B3 SAM 0,17 0
KCL 0,17 8,333

llustracion 11 Fertilizacion 1; T1(0%)

DOSIFICACION PRIMERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO [N2PARCELA| NOMBRE PRODUCTO | AREA (h) [ CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,17 6,25 UREA
B1 SAM 0,17 6,25 Nitro SAM KCL
Tratamiento 2. El KCL 0,17 8,333 Xtend +s

cual UREA Nitro Xtend +s 0,17 6,25
corrresponde a B2 SAM 0,17 6,25
Fertlizacion de KCL 0,17 8,333

nitrogeno 50% UREA Nitro Xtend +s 0,17 6,25 18,75 1875 25,00
B3 SAM 0,17 6,25
KCL 0,17 8,333

lustracion 12 Fertilizacién 1; T2(50%)

DOSIFICACION PRIMERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO |N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h)| CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,17 12,5 UREA
B1 SAM 0,17 12,5 Nitro SAM KCL
Tratamiento 3. El KCL 0,17 8,333 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,17 12,5
corrresponde a B2 SAM 0,17 12,5
Fertlizacion de KCL 0,17 8,333 375 375 2500
nitrogeno 100% UREA Nitro Xtend +s 0,17 12,5 ! ’ ’
B3 SAM 0,17 12,5
KCL 0,17 8,333

llustracion 13 Fertilizacion 1; T3(100%)

DOSIFICACION PRIMERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO [N2PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h)[ CANTIDAD TOTALTRATAMIENTO (kg)
) UREA Nitro Xtend +s 0,17 18,75 UREA
Tratamiento 4. El 2
cual Bl SAM 0,17 18,75 Nitro SAM KCL
KCL 0,17 8,333 Xtend +s
corrresponde a -
. UREA Nitro Xtend +s 0,17 18,75
Fertlizacion de B2 T g 2
nitrogeno 150%, 0,17 18,75
N KCL 0,17 8,333
Sefialado en el
terreno con UREA Nitro Xtend +s | 0,17 18,75 56,25 56,25 25,00
banderines color B3 SAM 0,17 18,75
NEGRO KCL 0,17 8,333

lHustracion 14 Fertilizacion 1; T4(150%)
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Fertilizacion 2

Producto Dos/ha Total
UREA 2 BT 8 BT
SAM 1 BT 4 BT
KCL 1 BT 4 NT
SULFATO

DE HIERRO 10 Kg 40 Kg
SULFATO DE

MANGANESO 5 KG 20 KG

12 abonada
Abonar 8 dias después de la Primera
abonada

Ilustracion 15 Recomendacion para la segunda fertilizacidn por parte del ingeniero agrénomo

Se realiz6 el 29 marzo 2023, Se tomo el muestreo de suelos en las 12 parcelas, se fertilizo usando el
borozinco que falto en la anterior.

DOSIFICACION SEGUNDA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA[ NOMBRE PRODUCTO [AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)

UREA Nitro Xtend +s 0,17 0,0 UREA
SAM 0,17 0,0 Nitro SAM KCL
81 KCL 0,17 8,3 Xtend +s
SULFATO DE HIERRO 0,17 1,7
1 1,
Tratamiento 1. El 0,17 2
SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2
cual = 0 0 25,0
d UREA Nitro Xtend +s 0,17 0,0
Fertizacion e = or | o0
nitrogeno 0% B2 Ka 017 83
s > SULFATO DE HIERRO 0,17 1,7

Sefialado en el SULFATO

0,17 17 SULFATO

t DE
b ere_no Conl SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2 DE MANGAN
anderines color UREA NitroXtend +s | 0,17 0,0 HIERRO
ROJO ESO
SAM 0,17 0,0
o KL 0,17 83
LFATO DE HIER 0,17 17
SULFATO RO : : 5,00 5,00 0,50
0,17 17
SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2

llustracion 16 Fertilizacion 2; T1(0%)
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DOSIFICACION SEGUNDA FERTILIZACION

TRATAMIENTO  |N2PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) [CANTIDAD(kg)| ~ TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s | 0,17 8,3 UREA
SAM 0,17 4,2 Nitro SAM KCL
61 KCL 0,17 83 Xtend +s
SULFATO DE HIERRO 0,17 17
: [ BOROZINGO ™ | o017 L7
Tratamiento 2. Bl SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2 250 12 498 25.00
corrrecs”‘ﬂnde . UREA Nitro Xtend +s | 0,17 8,3 > ’ >
Fertlizapcion de SAM 017 42
_ KCL 0,17 8,3
nitrogenos 0%, B2 ISULFATO DE HIERRO 0,17 17
Sefialado en el - - SULFATO
[ BOROZINCO | 017 17 |SULFATO
terre.no con SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2 DE DZ
ba"‘f&';fgg"'” UREA Nitro Xtend +s | 0,17 8,3 HIERRO MAE'iOAN
SAM 0,17 4,2
5 KCL 0,17 8,3
SULFATO DE HIERRO 0,17 17
! 0,17 17 5,00 5,00 0,50
SULFATO DE MANGANESO O, 17 0,2

llustracion 17 Fertilizacién 2; T2(50%)

DOSIFICACION SEGUNDA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO [AREA (h) [CANTIDAD (Kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)

UREA Nitro Xtend +s 0,17 16,7 UREA
SAM 0,17 8,3 Nitro SAM KCL
B1 KCL 0,17 8,3 Xtend +s
SULFATO DE HIERRO 0,17 1,7
. 0,17 1,7
Tratamiento 3. El
SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2
cual - 50,0 25,0 25,0
g UREA Nitro Xtend +s 0,17 16,7
corrr'esp?n ea SAM 0,17 83
Fertlizacion de
KCL 0,17 8,3

nitrogeno 100%, B2

17 1,7
Sefialado en el SULLATCIDELIERRG 0 . SULFATO
0,17 1,7 SULFATO
terreno con DE
banderi | SULFATO DE MANGANESO | 0,17 0,2 DE MANGAN
an eg'jf cotor UREA Nitro Xtend +s | 0,17 16,7 HIERRO to
SAM 0,17 8,3
B3 KCL 0,17 8,3
1 1,
SULFATO DE HIERRO 0,17 ,7 50 50 0,50
0,17 1,7
SULFATO DE MANGANESO | 0,17 0,2

lHustracion 18 Fertilizacion 2; T3(100%)
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DOSIFICACION SEGUNDA FERTILIZACION

TRATAMIENTO _ |N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDADkg)] _ TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s | 0,17 25,0 UREA
SAM 0,17 12,5 Nitro SAM KCL
Bl KCL 0,17 8,3 Xtend +s
SULFATO DE HIERRO 0,17 17
. 0,17 17
Tratamiento 4. £l SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2
J d 7 7 2
cual g UREA Nitro Xtend +s | 0,17 25,0 > 375 >00
T:Z:rtrltiezsar)c(i):n Z: SAM 017 12,5
nitrogeno 150% B2 KCL 017 83
tor gl oon :' SULFATO DE HIERRO 0,17 17 SULFATO
ehaladoene 0,17 17 SULFATO
terreno con SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2 DE Bz
i d d MANGAN
banderines color UREA Nitro Xtend +s | 0,17 25,0 HIERRO
NEGRO ESO
SAM 0,17 12,5
- KCL 0,17 8,3
SULFATO DE HIERRO 0,17 17
5,00 5,00 0,50
0,17 17
SULFATO DE MANGANESO 0,17 0,2

llustracion 19 Fertilizacion 2; T4(150%)

Fertilizacion 3

Mar 31/23

Granja SURCOLOMBIANA. Lote Las 4.

32 ABONADA

Producto Dos/ha Total
UREA 2 BT 8 BT
SULCAMAG 2 BT 8 BT
KCL 1BT 4 NT

Revolver y abonar inmediatamente.

Proximo martes

llustracion 20 Recomendacién para la tercera fertilizacién por parte del ingeniero agrénomo

DOSIFICACION TERCERA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0 UREA
B1 SULCAMAG 0,167 16,7 Nitro SULCAMAG KCL
Tratamiento 1. El KCL 0,167 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,167 16,7
Fertlizacion de KCL 0,167 8,3
nitrogeno 0% UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0 0.0 50,0 25,0
B3 SULCAMAG 0,167 16,7
KCL 0,167 8,3

llustracion 21 Fertilizacion 3; T1(0%)
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DOSIFICACION TERCERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,167 8,3 UREA
B1 SULCAMAG 0,167 16,7 Nitro SULCAMAG KCL
Tratamiento 2. El KCL 0,167 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,167 8,3
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,167 16,7
Fertlizacion de KCL 0,167 8,3
nitrogeno 50% UREA Nitro Xtend +s | 0,167 8,3 25,0 200 2,0
B3 SULCAMAG 0,167 16,7
KCL 0,167 8,3

llustracion 22 Fertilizacion 3; T2(50%)

DOSIFICACION TERCERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
Tratamiento 3. El UREA Nitro Xtend +s 0,2 16,7 UREA
cual B1 SULCAMAG 0,2 16,7 Nitro SULCAMAG KCL
corrresponde a KCL 0,2 8,3 Xtend +s
Fertlizacion de UREA Nitro Xtend +s 0,2 16,7
nitrogeno 100%, B2 SULCAMAG 0,2 16,7
Sefialado enel KCL 0,2 8,3
terreno con UREA Nitro Xtend +s 0,2 16,7 200 500 20
banderines color B3 SULCAMAG 0,2 16,7
AZUL KCL 0,2 8,3

llustracion 23 Fertilizacion 3; T3(100%)

DOSIFICACION TERCERA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
Tratamiento 4. El UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0 UREA
cual B1 SULCAMAG 0,2 16,7 Nitro SULCAMAG KCL
corrresponde a KCL 0,2 8,3 Xtend +s
Fertlizacion de UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0
nitrogeno 150%, B2 SULCAMAG 0,2 16,7
Sefialado en el KCL 0,2 8,3
terreno con UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0 750 200 250
banderines color B3 SULCAMAG 0,2 16,7
NEGRO KCL 0,2 8,3

llustracion 24 Fertilizacion 3; T4(150%)

Fertilizacién 4

Abr 14/23

Granja SURCOLOMBIANA.
Lote Las 4.

42 ABONADA

PRODUCTO TOTAL
UREA 8 BT
SULCAMAG 6 BT
KCL 4 BT

llustracion 25 Recomendacién para la cuarta fertilizacion por parte del ingeniero agronomo
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DOSIFICACION CUARTA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0 UREA
B1 SULCAMAG 0,167 12,5 Nitro SULCAMAG KCL
Tratamiento 1. El KCL 0,167 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,167 12,5
Fertlizacion de KCL 0,167 8,3 0.0 176 250
nitrogeno 0% UREA Nitro Xtend +s | 0,167 0,0 ! ! !
B3 SULCAMAG 0,167 12,5
KCL 0,167 83

lustracion 26 Fertilizacion 4; T1(0%)

DOSIFICACION CUARTA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,167 8,3 UREA
B1 SULCAMAG 0,167 12,5 Nitro SULCAMAG KCL
Tratamiento 2. El KCL 0,167 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,167 8,3
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,167 12,5
Fertlizacion de KCL 0,167 8,3
nitrogeno 50% UREA Nitro Xtend +s | 0,167 8,3 20 37,6 20
B3 SULCAMAG 0,167 12,5
KCL 0,167 8,3

llustracion 27 Fertilizacion 4; T2(50%)

DOSIFICACION CUARTA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,167 16,7 UREA
B1 SULCAMAG 0,167 12,5 Nitro SULCAMAG KCL
Tratamiento 3. El KCL 0,167 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,167 16,7
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,167 12,5
Fertlizacion de KCL 0,167 8,3
nitrogeno 100% UREA Nitro Xtend +s | 0,167 16,7 500 376 25,0
B3 SULCAMAG 0,167 12,5
KCL 0,167 8,3
llustracion 28 Fertilizacion 4; T3(100%)
DOSIFICACION CUARTA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0 UREA
B1 SULCAMAG 0,2 12,5 Nitro | SULCAMAG KCL
Tratamiento 4. El KCL 0,2 8,3 Xtend +s
cual UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0
corrresponde a B2 SULCAMAG 0,2 12,5
Fertlizacion de KCL 0,2 8,3 750 176 %0
nitrogeno 150% UREA Nitro Xtend +s 0,2 25,0 ! ’ ’
B3 SULCAMAG 0,2 12,5
KCL 0,2 8,3

lHustracion 29 Fertilizacion 4; T4(150%)
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Fertilizacion 5

Abr 24/ 23
U SURCOLOMBIANA

52 abonada

Producto Dosis/ha Total

UREA 1.5 BT 6 BT
KCL 1/2 BT 2 BT

llustracion 30 Recomendacién para la quinta fertilizacion por parte del ingeniero agrénomo

DOSIFICACION QUINTA FERTILIZACION
TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO |AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
UREA Nitro Xtend +s 167
Tratamiento 1. El Bl 0,16 00 .
cual KCL 0,167 4,2 UREA Nitro Xtend +s KCL
UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0
corrresponde a B2
L KCL 0,167 4,2
Fertlizacion de =
R UREA Nitro Xtend +s 0,167 0,0 0,0 12,5
nitrogeno 0% B3
KCL 0,167 4,2

lHustracion 31 Fertilizacion 5; T1(0%)

DOSIFICACION QUINTA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO [AREA (h) [CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
. Bl UREA Nitro Xtend +s 0,167 6,25
Tratam'e"l“’ 2 H KcL 0,167 42 UREA Nitro Xtend +s |  KCL
cua
UREA Nitro Xtend +s 0,167 6,25
corrresponde a B2
Fertlizacion de _ KCL 0,167 42
nitrogeno 50% B3 UREA Nitro Xtend +s 0,167 6,25 18,75 12,5
KCL 0,167 4,2

llustracion 32 Fertilizacién 5; T2(50%)

DOSIFICACION QUINTA FERTILIZACION

TRATAMIENTO N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO [AREA (h) |[CANTIDAD (kg) TOTALTRATAMIENTO (kg)
Tratamiento 3. El Bl UREA Nitro Xtend +s | 0,167 12,5
ra amzzl 03 KCL 0,167 42 UREA Nitro Xtend +s |  KCL
UREA Nitro Xtend +s 0,167 12,5
corrresponde a B2
o KCL 0,167 4,2
Fertlizacion de -
A UREA Nitro Xtend +s 0,167 12,5 37,5 12,5
nitrogeno 100% B3
KCL 0,167 4,2

llustracion 33 Fertilizacion 5; T3(100%)

DOSIFICACION QUINTA FERTILIZACION
TRATAMIENTO  |N2 PARCELA| NOMBRE PRODUCTO [AREA (h) |CANTIDAD (kg) TOTAL TRATAMIENTO (kg)
Tratamiento 4. El 81 UREA Nitro Xtend +s | 0,167 18,8
e am('jzl 0% KCL 0,167 4,2 UREA Nitro Xtend +s |  KCL
UREA Nitro Xtend +s 0,167 18,8
corrresponde a B2
L KCL 0,167 4,2
Fertlizacion de -
: UREA Nitro Xtend +s 0,167 18,8 56,25 12,5
nitrogeno 150% B3
KCL 0,167 4,2

llustracion 34 Fertilizacion 5; T4(150%)
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Datos del Seguimiento fenol6gico

ANEXO 3 - Seguimiento al desarrollo del cultivo

TRATAMIENTO 0% ,BANDERIN COLOR ROJO

BLOQUE MUESTRA MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO [ MAXIMO EMBUCHAMIENTO FLORACION COSECHA
N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2  |N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Maco||as/m2 N° MACOLLAS |Macollas/m2
M1 157 628 179 716 139 556 138 552 135 540
B3 M2 122 488 226 904 133 532 133 532 130 520
M3 108 432 238 952 160! 640 157 628 153 612
M4 163 652 226 904 154/ 616 150 600 142 568
B2 M5 137 548 202 808 175| 700 171 684 162 648
M6 167 668 275 1100 168| 672 162! 648 158 632
M7 171 684 210 840 154/ 616 153 612 150 600
B1 M8 170 680 252 1008 167, 668 150 600 139 556
M9 193 772 230 920 162 648 157 628 156 624
llustracion 35 Datos recolectados en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T1 (0%N)
TRATAMIENTO 50% ,BANDERIN COLOR BLANCO
BLOQUE MUESTRA MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO FLORACION COSECHA
N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2  |N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2
M1 179 716 214 856 162 648 160 640 156 624
B3 M2 226 904 255 1020 184 736 178 712 170 680
M3 238 952 265 1060 179 716 172 688 160 640
M4 226 904 265 1060 183 732 175 700 162 648
B2 M5 202 808 246 984 160 640 156 624 149 596
M6 275 1100 301 1204 186 744 163 652 152 608
M7 210 840 215 860 203 812 190 760 181 724
B1 M8 252 1008 284 1136 185 740 181 724 170 680
M9 230 920 265 1060 165 660 154 616 142 568
llustracion 36 Datos recolectados en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T2 (50%N)
TRATAMIENTO 100% ,BANDERIN COLOR AZUL
BLOQUE MUESTRA MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO [ MAXIMO EMBUCHAMIENTO FLORACION COSECHA
N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2  |N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2 |N° MACOLLAS |Macollas/m2
M1 274 1096 330 1320 232 928 199 796 173 692
B3 M2 258 1032 303 1212 226 904 202 808 194 776
M3 292 1168 344 1376 230 920 198! 792 170 680
M4 223 892 259 1036 222 888 213 852 202 808
B2 M5 291 1164 323 1292 225 900 214 856 199 796
M6 312 1248 347 1388 220 880 210 840 200 800
M7 266 1064 313 1252 230 920 201 804 176 704
B1 M8 282 1128 317 1268 235 940 210 840 196 784
M9 254 1016 276 1104 240 960 208 832 190 760
llustracion 37 Datos recolectados en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T3 (100%N)
TRATAMIENTO 150% ,BANDERIN COLOR NEGRO
BLOQUE MUESTRA MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO FLORACION COSECHA
N° MACOLLAS [Macollas/m2 |[N® MACOLLAS |[Macollas/m2  |N° MACOLLAS [Macollas/m2 |[N® MACOLLAS |Macollas/m2 [N° MACOLLAS |Macollas/m2
M1 250 1000 293 1172 215 860 192! 768 178 712
B3 M2 248 992 276 1104 185 740 179 716 173 692
M3 227 908 284 1136 207 828 172 688 154 616
M4 265 1060 312 1248 186 744 185! 740 182 728
B2 M5 292 1168 366 1464 195 780 164 656 148 592
M6 300 1200 308 1232 210 840 190 760 162 648
M7 324 1296 340 1360 205 820 194 776 181 724
B1 M8 301 1204 301 1204 200 800 186! 744 176 704
M9 328 1312 350 1400 180! 720 160 640 149 596

llustracion 38 Datos recolectados en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T4 (150%N)

35




Datos del seguimiento de alturas en cada etapa fenoldgica

TRATAMIENTO 0% ,BANDERIN COLOR ROJO

MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO Floracion Cosecha
BLOQUE MUESTRA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
M1 50 57 81 85 94
B3 M2 47 50 54 58 80 80 84 84 94 96
M3 52 62 80 83 99
M4 63 71 78 84 94
B2 M5 63 63 70 69 79 79 85 85 98 97
M6 62 66 81 84 99
M7 62 69 84 87 98
B1 M8 74 69 80 73 83 83 86 86 93 96
M9 70 70 82 86 97
llustracion 39 Datos recolectados de altura en cada etapa fenolégica, Tratamiento T1 (0%N)
TRATAMIENTO 50% ,BANDERIN COLOR BLANCO
MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO Floracion Cosecha
BLOQUE MUESTRA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
M1 70 77 91 91 97
B3 M2 67 69 71 74 86 88 92 92 98 97
M3 70 75 87 92 97
M4 69 77 84 90 98
B2 M5 72 71 80 77 90 86 92 91 97 98
M6 72 75 85 90 100
M7 70 78 84 93 97
B1 M8 71 71 85 81 88 87 91 91 100 29
M9 73 80 89 91 99
lustracion 40 Datos recolectados de altura en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T2 (50 %N)
TRATAMIENTO 100% ,BANDERIN COLOR AZUL
MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO Floracion Cosecha
BLOQUE MUESTRA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
ALTURAS ALTURAS ALTURAS ALTURAS ALTURAS
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
M1 88 90, 104 107 109
B3 M2 97 91 97 92 102 103 109 107 110 109
M3 87 89 102 106 108
M4 84 87 103 105 108
B2 M5 85 84 87 87 103 104 104 104 108 108
M6 85 88 104 104 109
M7 92 92 106 106 108
B1 M8 84 92 108 100 105 105 106 106 107 108
M9 99 99 105 105 108
llustracion 41 Datos recolectados de altura en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T3 (100%N)
TRATAMIENTO 150% ,BANDERIN COLOR NEGRO
MACOLLAMIENTO MAXIMO MACOLLAMIENTO | MAXIMO EMBUCHAMIENTO Floracion Cosecha
BLOQUE MUESTRA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA ALTURAS ALTURA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
M1 83 87 102 106 107
B3 M2 82 83 83 85 103 102 106 106 108 108
M3 83 84 102 105 108
M4 82 82 103 102 108
B2 M5 84 83 81 83 103 103 105 104 107 107
M6 82 86 103 104 107
M7 83 96 103 104 106
B1 M8 84 83 88 90 102 103 105 105 107 107
M9 82 87 103 105 108

llustracion 42 Datos recolectados de altura en cada etapa fenoldgica, Tratamiento T4 (150%N)
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Teste de Shapiro Wilk para poblacion inicial

ANEXO 4 - Test de Shapiro Wilk, diagramas caja de bigotes, analisis ANOVA Y
Test de Fisher

Poblacion inicial T1 (0%N)

W_numerador 4887
W_Denominador 5376
p= 0,909

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05, por
lo que no se rechaza la hipétesis nula.

W_numerador 7300
W_Denominador 7832,888889
pP= 0,932

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05, por
lo que no se rechaza la hipédtesis nula.

W_numerador 7524
W_Denominador 8440,89
p= 0,891

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05, por
lo que no se rechaza la hipdtesis nula.

W_numerador 3710
W_Denominador 4064
P= 0,913

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 236| 1024 0,588 138,768
2 240| 784 0,3244 77,856
3 240| 784 0,1976 47,424
4 256| 144 0,0947 24,2432
5 272| 16 0 0
6 280( 144 -0,0947 -26,516)
7 288| 400 -0,1976 -56,9088
8| 296| 784 -0,3244 -96,0224
9 304| 1296 -0,588 -178,752
5376 -69,908|
Poblacién inicial T2 (50%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai *xi
1 224 1360,790 0,588 131,712
2 224 1360,790 0,3244 72,6656
3 240 436,346 0,1976 47,424
4 248 166,123 0,0947 23,4856
5 260 0,790 0 0
6 260 0,790 -0,0947 -24,622
7 280 365,235 -0,1976 -55,328
8| 300 1529,679 -0,3244 -97,32
9 312 2612,346 -0,588 -183,456
7832,888889 -85,4388
Poblacion inicial T3 (100%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 212 3494,12 0,588 124,656
2 232 1529,68 0,3244 75,2608
3 252 365,23 0,1976 49,7952
4 272 0,79 0,0947 25,7584
5 280 79,01 0 0
6 292 436,35 -0,0947 -27,6524
7 296 619,46 -0,1976 -58,4896
8| 300 834,57 -0,3244 -97,32
9 304 1081,68 -0,588 -178,752
8440,89 -86,7436
Poblacién inicial T4 (150%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 244 641,78 0,588 143,472
2 248 455,11 0,3244 80,4512
3 252 300,44 0,1976 49,7952
4 256 177,78 0,0947 24,2432
5 260 87,11 0 0
6 276 44,44 -0,0947 -26,1372
7 288 348,44 -0,1976 -56,9088
8 292| 513,78 -0,3244|  -94,7248
9 308 1495,11 -0,588 -181,104
4064 -60,9132

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05, por
lo que no se rechaza la hipdtesis nula.
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Seguimiento Fenoldgico

Macollamiento
Macollamiento T1 (0%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 432 34183,90 0,59 254,02
2 488 16612,35 0,32 158,31
3 548 4745,68 0,20 108,28
4 628 123,46 0,09 59,47
5 652 1232,79 0,00 0,00
6 668 2612,35 -0,09 -63,26
7 680 3983, 01 -0,20 -134,37
8 684 4503,90 -0,32 -221,89
9 772 24059, 46 -0,59 -453,94

92056,89 -293,37

W_numerador 86068,07
W_Denominador 92056,89
W= 0,935

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

lustracion 43 Test Shapiro Wilk para macollamiento T1 (0% N)

Macollamiento T2 (50%N)

W_numerador 98796,06
W_Denominador 100419,56
W= 0,984

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 716 36015, 60 0,59 421,01
2 808 9560,49 0,32 262,12
3 840 4326,72 0,20 165,98
4 904 3,16 0,09 85,61
5 904 3,16 0,00 0,00
6 920 202,27 -0,09 -87,12
7 952 2136,49 -0,20 -188,12
8 1008 10449,38 -0,32 -327,00
9 1100 37722,27 -0,59 -646,80

100419,56 -314,32

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 44 Test Shapiro Wilk para macollamiento T2 (50% N)

Macollamiento T3 (100%N)

W_numerador 84553,47
W_Denominador 86723,56
W= 0,975

Orden Dato (Xi-X')2 ai ai*xi

1 892 39116,05 0,59 524,50
2 1016 5443,16 0,32 329,59
3 1032 3338,27 0,20, 203,92
4 1064 664,49 0,09 100,76
5 1096 38,72 0,00, 0,00,
6 1128 1460, 94 -0,09 -106,82
7 1164 5508,94 -0,20] -230,01
8| 1168 6118,72 -0,32 -378,90
9 1248 25034,27 -0,59 -733,82

86723,56 -290,78

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9,es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipdtesis nula.

lustracion 45 Test Shapiro Wilk para macollamiento T3 (100% N)

Macollamiento T4 (150%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 908 47815,11 0,59 533,90
2 992 18135,11 0,32 321,80
3 1000 16044,44 0,20 197,60
4 1060 4444,44 0,09 100,38
5 1168 1708,44 0,00 0,00
6 1200 5377,78 -0,09 -113,64
7 1204 5980,44 -0,20 -237,91
8 1296 28673,78 -0,32 -420,42
9 1312 34348,44 -0,59 -771,46

162528,00 -389,74

W_numerador 151895,71
W_Denominador 162528,00
W= 0,935

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 46 Test Shapiro Wilk para macollamiento T4 (150% N)
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MACOLLAMIENTO

Andlisis de varianza de un factor

X ~Te RESUMEN
% 1200 L | | Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
o 1000 | 0% 9 5552 616,8888889 11507,11111
o g N L 50% 9 8152 905,7777778 12552,44444
= 800 | 5%¢ ] 100% 9 9808 1089,777778 10840,44444
g 150% 9 10140 1126,666667 20316
= 600
400 ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 1464666,222 3 488222,0741 35,36815952  2,81922E-10 2,901119584
. 0% D 50% EJ 100% 1 15096 Dentro de los grupos 441728 32 13804
Total 1906394,222 35
llustracion 48 Caja bigotes Macollamiento  llustracion 47 ANOVA Macollamiento
DIFERENCIA TRATAMIENTO DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO VALOR LDS DECISION
0% - 50% 288,9 112,817|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 472,9 112,817|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 509,8 112,817|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 184,0 112,817|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 220,9 112,817|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
100% - 150% 36,9 112,817|Los tratamientos no tienen diferencia significativa
a 0,05
a/2 0,025
Grados de libertad 32
0,025:35 2,037
CMe 13804

llustracion 49 Test de Fisher LDS Macollas

Maximo Macollamiento

Max. macollamiento T1 (0%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 716 36015, 60 0,59 421,01
2 808 9560,49 0,32 262,12
3 840 4326,72 0,20 165,98
4 904 3,16 0,09 85,61
5 904 3,16 0,00 0,00
6 920 202,27 -0,09 -87,12
7 952 2136,49 -0,20 -188,12
8 1008 10449,38 -0,32 -327,00
9 1100 37722,27 -0,59 -646,80

100419,56 -314,32

W_numerador 98796,06
W_Denominador 100419,56
W= 0,984

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9,es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipdtesis nula.

lHustracion 50 Test Shapiro Wilk para max. macollamiento T1 (0% N)

Max. macollamiento T2 (50%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 856 29127,11 0,59 503,33
2 860 27777,78 0,32 278,98
3 984 1820,44 0,20 194,44
4 1020 44,44 0,09 96,59
5 1060 1111,11 0,00 0,00
6 1060 1111,11 -0,09 -100,38
7 1060 1111,11 -0,20 -209,46
8 1136 11953,78 -0,32 -368,52
9 1204 31447,11 -0,59 -707,95

105504,00 -312,96

W_numerador 97946,47
W_Denominador 105504,00
W= 0,928

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

lustracion 51 Test Shapiro Wilk para max. macollamiento T2 (50% N)
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Max. macollamiento T3 (100%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 1036 45700,94 0,59 609,17
2 1104 21251,16 0,32 358,14
3 1212| 1427,16 0,20 239,49
4 1252( 4,94 0,09 118,56
5 1268| 332,05 0,00 0,00
6 1292| 1782,72 -0,09 -122,35
7 1320( 4931,16 -0,20 -260,83
8| 1376| 15932,05 -0,32 -446,37
9 1388| 19105,38 -0,59 -816,14

110467,56 -320,34

W_numerador 102618,74
W_Denominador 110467,56
W= 0,929

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 52 Test Shapiro Wilk para max. macollamiento T3 (100% N)

Max. macollamiento T4 (150%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 1104 23647,60 0,59 649,15
2 1136 14829,83 0,32 368,52
3 1172 7357,83 0,20 231,59
a4l 1204 2892,05 0,09 114,02
5 1232 664,49 0,00 0,00
6 1248 95,60 -0,09 -118,19
7| 1360 10449, 38 -0,20 -268,74
8 1400 20227,16 -0,32 -454,16
9 1464 42527,60 -0,59 -860,83

122691,56 -338,64

W_numerador 114675,15
W_Denominador 122691,56
W= 0,935

por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,

llustracion 53 Test Shapiro Wilk para max. macollamiento T4 (150% N)

MAX. MACOLLAMIENTO

~ 1400

E

1200

e

S 1000

1)

= 800
600

i

0% [ 50% [ 100%

] 150%

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0% 9 8152 905,7777778 12552,44444
50% 9 9240 1026,666667 13188
100% 9 11248 1249,777778 13808,44444
150% El 11320 1257,777778 15336,44444
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 810245,3333 3 270081,7778 19,68334791  2,04712E-07 2,901119584
Dentro de los grupos 439082,6667 32 13721,33333
Total 1249328 35

llustracion 54 ANOVA Max. Macollamiento

llustracién 55 Caja bigotes Max. Macollamiento

DIFERENCIA TRATAMIENTO

DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO VALOR LDS DECISION
0% - 50% 120,9 112,478|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 344,0 112,478|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 352,0 112,478|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 2231 112,478|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 2311 112,478|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
100% - 150% 8,0 112,478|Los tratamientos no tienen diferencia significativa
a 0,05
a/2 0,025
Grados de libertad 32
Lo,025:35 2,037
CMe

13721,33333

llustracion 56 Test de Fisher LDS Max. Macollamiento
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Maximo Embuchamiento

Max. embuchamiento T1 (0%N)

W_numerador 45395,76
W_Denominador 47672,89
W= 0,952

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 440 12743,90 0,59 258,72
2| 476 5911, 90 0,32 154,41
3 s12 1671,90 0,20 101,17
4 528 619,46 0,09 50,00
5 532 436,35 0,00 0,00
6 556 9,68 -0,09 -52,65
7 616 3983,01 -0,20 -121,72
8 648 9046,12 -0,32 -210,21
9 668 13250,57 -0,59 -392,78

47672,89 213,06

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipdtesis nula.

lustracion 57 Test Shapiro Wilk para max. embuchamiento T1 (0% N)

Max. embuchamiento T2 (50%N)

W_numerador 17789,48
W_Denominador 20472,89
W= 0,869

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 612 4745,68 0,59 359,86
2 640 1671,90 0,32 207,62
3 640 1671,90 0,20 126,46
4 648 1081,68 0,09 61,37
5 660 436,35 0,00 0,00
6| 716 1232,79 -0,09 -67,81
71 732 2612,35 -0,20 -144,64
8 736 3037,23 -0,32 -238,76
9 744 3983,01 -0,59 -437,47

20472,89 -133,38

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, puede

ver que paran =9, W =0,869 estd entre W 0,10=0,859y W 0,50 = 0,935,

el valor p estd entre 0,10y 0,50. Esto significa que el valor p es mayor
que a =0,05, por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 58 Test Shapiro Wilk para max. embuchamiento T2 (50% N)

Max. macollamiento T3 (100%N)

W_numerador 5034,87
W_Denominador 5166,22
W= 0,975

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 880| 1264,20 0,59 517,44
2 888| 759,31 0,32 288,07
3 900| 241,98 0,20 177,84
4 904| 133,53 0,09 85,61
5 920| 19,75 0,00 0,00
6 920| 19,75 -0,09 -87,12
7 928| 154,86 -0,20 -183,37
8 940| 597,53 -0,32 -304,94
9 960| 1975,31 -0,59 -564,48

5166,22 -70,96

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 59 Test Shapiro Wilk para max. embuchamiento T3 (100% N)

Max. embuchamiento T4 (150%N)

W_numerador 18264,55
W_Denominador 19406,22
W= 0,941

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 720 5248,20 0,59 423,36
2 740 2750,42 0,32 240,06
3 744 2346,86 0,20 147,01
4 780 154,86 0,09 73,87
5 800 57,09 0,00 0,00
6 820 759,31 -0,09 -77,65
7 828 1264,20 -0,20 -163,61
8 840 2261,53 -0,32 -272,50
9 860 4563,75 -0,59 -505,68

19406,22 -135,15

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipdtesis nula.

lustracién 60 Test Shapiro Wilk para max. embuchamiento T4 (150% N)
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MAX. EMBUCHAMIENTO

1000 Analisis de varianza de un factor
o 200 E—ﬁ RESUMEN
[ = = Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
bm’ 800 A 0% 9 4976 552,8888889 5959,111111
o= 700 = 50% 9 6128 680,8888889 2559,111111
o 100% 9 8240 915,5555556 645,7777778
a 600 150% s 7132 792,4444444 2425777778
= 500 |- -
400 ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 647926,6667 3 215975,5556 74,54001611 1,57813E-14 2,901119584
- 0% @ 50% D 100% |1 150% Dentro de los grupos 92718,22222 32 2897,444444
Total 740644,8889 35
llustracién 62 Diagrama caja bigotes max. llustracion 61 ANOVA max. embuchamiento
embuchamiento
DIFERENCIA TRATAMIENTO DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO VALOR LDS DECISION
0% - 50% 128,0 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 362,7 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 239,6 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 234,7 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 111,6 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
100% - 150% 123,1 51,687|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
a 0,05,
/2 0,025
Grados de libertad 32
too2s:35 2,037|
CMe 2897,444444
lHustracion 63 Test de Fisher LDS Max. Embuchamiento
Floracion
Floracién T1 (0%N)
Orden Dato (Xi-X'")2 ai ai*xi
1 532 5980,44 0,59 312,82
2 552 3287,11 0,32 179,07
3 600 87,11 0,20 118,56 W_numerador 16564,41
4 600 87,11 0,09 56,82 W_Denominador 17216,00
5 612 7,11 0,00 0,00 W= 0,962
6 628 348,44 -0,09 -59,47
7 628 348,44 -0,20 -124,09 - . L .
P o8 1495’ T 032 71001 utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
9 c8a 5575’11 -0’59 -402'19 paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
1721é 0 — -128'70 por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

lustracion 64 Test Shapiro Wilk para floracion T1 (0% N)
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Floracion T2 (50%N)
Orden Dato (Xi-X'")2 ai ai*xi

1 616 4039, 31 0,59 362,21
2 624 3086,42 0,32 202,43
3 640 1564,64 0,20 126,46
4 652 759,31 0,09 61,74
s| 688 71,31 0,00 0,00
6 700 417,98 -0,09 -66,29
7 712 1052,64 -0,20 -140,69
8 724 1975,31 -0,32 -234,87
9 760 6471,31 -0,59 -446,88

19438,22 -135,88

W_numerador 18464,68
W_Denominador 19438,22
W= 0,950

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor

paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 65 Test Shapiro Wilk para floracion T2 (50% N)

Floracion T3 (100%N)
Orden Dato (Xi-X')2 ai ai*xi

1 792 1052,64 0,59 465,70
2 796 809,09 0,32 258,22
3 804 417,98 0,20 158,87
4 808 270,42 0,09 76,52
5 832 57,09 0,00 0,00
6 840 241,98 -0,09 -79,55
7l 840 241,98 -0,20 -165,98
8 852 759,31 -0,32 -276,39
9 856 995,75 -0,59 -503,33

4846,22 -65,94

W_numerador 4348,40
W_Denominador 4846,22
W= 0,897

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 66 Test Shapiro Wilk para floracion T3 (100% N)

Floracion T4 (150%N)

Orden Dato (Xi-X')2 ai ai*xi
1 640 6543,01 0,59 376,32
2 656 4210,57 0,32 212,81
3 688 1081,68 0,20 135,95
4 716 23,90 0,09 67,81
s| 740 365,23 0,00 0,00
6| 744 534,12 -0,09 -70,46
7 760 1529,68 -0,20 -150,18
8 768 2219,46 -0,32 -249,14
9 776 3037,23 -0,59 -456,29

19544,89 -133,18

W_numerador 17736,81
W_Denominador 19544,89
W= 0,907

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran =9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

llustracion 67 Test Shapiro Wilk para floracién T4 (150% N)

500
850
800
750
700
650
600
550
500

Macollasim®

Andlisis de varianza de un factor

0% M 50%

I 100%

150%

Ilustracion 69 Caja de bigotes Floracion

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0% 9 1371 152,3333333 1345
50% 9 1529 169,8888889 151,8611111
100% 9 1855 206,1111111 37,86111111
150% 9 1622 180,2222222 152,6944444
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los ci [ F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 13650,97222 3 4550,324074 38,16452133  1,10611E-10 2,901119584
Dentro de los grupos 3815,333333 2 119,2291667
Total 17466,30556 35

llustracion 68 ANOVA Floracion
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DIFERENCIA TRATAMIENTO

DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO

VALOR LDS DECISION

0% - 50% 17,556 10,485|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 53,778 10,485[Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 27,889 10,485[Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 36,222 10,485[Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 10,333 10,485|Los tratamientos no tienen diferencia significativa
100% - 150% 25,889 10,485|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
a 0,05
a/2 0,025
Grados de libertad 32
to,025:35 2,037
CMe 119,2291667
llustracion 70 Test de Fisher LDS Floracion
Cosecha
Cosecha T1 (0%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi
1 520 4745,68 0,59 305,76
2 540 2390,12 0,32 175,18
3 556 1081, 68 0,20 109,87 W_numerador 15058,33
4 568 436,35 0,09 53,79 W_Denominador 15896,89
5 600 123,46 0,00 0,00 W= 0,947
6 612 534,12 -0,09 -57,96
7 624 1232,79 -0,20 -123,30 - . . .
utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
8 632 1858,57 -0,32 -205,02 o
paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
9 648 3494,12 -0,59 -381,02 .
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.
15896,89 -122,71

llustracion 71 Test Shapiro Wilk para cosecha T1 (0% N)

W_numerador 18354,18
W_Denominador 18712,89
W= 0,981

Cosecha T2 (50%N)
Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 568 5312,79 0,59 333,98
2 596 2015,01 0,32 193,34
3 608 1081,68 0,20 120,14
4 624 285,23 0,09 59,09
5 640 0,79 0,00 0,00
6 648 50,57 -0,09 -61,37
7 680 1529,68 -0,20 -134,37
8 680 1529,68 -0,32 -220,59
9 724 6907,46 -0,59 -425,71

18712,89 -135,48

lHustracion 72 Test Shapiro Wilk para cosecha T2 (50% N)

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es 0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a = 0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.
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Cosecha T3 (100%N)

Orden Dato (Xi-X")2 ai ai*xi

1 670 7130,86 0,59 393,96
2 692 3899,31 0,32 224,48
3 704 2544,64 0,20 139,11
4] 760 30,86 0,09 71,97
5 776 464,64 0,00 0,00
6| 784 873,53 -0,09 -74,24
7 796 1726,86 -0,20 -157,29
8 800 2075,31 -0,32 -259,52
9 808 2868, 20 -0,59 -475,10

21614,22 -136,63

W_numerador 18668,08
W_Denominador 21614,22
W= 0,864

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

lHustracién 73 Test Shapiro Wilk para cosecha T3 (100% N)

Cosecha T4 (150%N)

Orden Dato (Xi-X')2 ai ai*xi
1 592 5776,00 0,59 348,10
2 596 5184,00 0,32 193,34
3 616 2704,00 0,20 121,72
4 648 400,00 0,09 61,37
5 692 576,00 0,00 0,00
6 704 1296,00 -0,09 -66,67
7 712 1936,00 -0,20 -140,69
8 724 3136,00 -0,32 -234,87
ol 728 3600, 00 -0,59 -428,06

24608,00 -145,76

W_numerador 21247,14
W_Denominador 24608,00
W= 0,863

utilizaremos un nivel de significancia (alfa) de 0,05. En la tabla, el valor
paran=9, es0,829. Esto significa que el valor p es mayor que a =0,05,
por lo que no se rechaza la hipétesis nula.

lHustracion 74 Test Shapiro Wilk para cosecha T4 (150% N)

850
800
750
700
650
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550
500

o M so% M 100%

150%

llustracion 75 Caja de bigotes Cosecha

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0% 9 1325 147,2222222 124,1944444
50% 9 1442 160,2222222 146,1944444
100% 9 1700 188,8888889 156,3611111
150% 9 1503 167 192,25
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados _Grados de libertad io de los ¢ F 1 Valor critico para F
Entre grupos 8197 3 2732,333333 17,65643511  6,07577E-07 2,901119584
Dentro de los grupos 4952 32 154,75
Total 13149 35

llustracion 76 ANOVA COSECHA
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DIFERENCIA TRATAMIENTO DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO VALOR LDS

llustracion 77 Test de Fisher LDS Cosecha

Rendimientos en cosecha

Rendimientos en cosecha
11

10

1

tn/ha
o0
—

DECISION
0% - 50% 13,000 11,945|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 41,667 11,945|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 19,778 11,945|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 28,667 11,945|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 6,778 11,945|Los tratamientos no tienen diferencia significativa
100% - 150% 21,889 11,945|Hay diferencia significativa entre los tratamiento
o 0,05
a/2 0,025
Grados de libertad 32
to,025:35 2,037
CMe 154,75

B T1(0%) M T2(50%) H T3 (100%) T4 (150%)

llustracion 78 Diagrama caja de bigotes para rendimientos en cosecha

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0 9 52,710144 5,856682667 0,12705047
50 9 64,681992 7,186888 0,54790853
100 9 85,305408 9,478378667 0,32621678
150 9 71,230848 7,914538667 0,2127844
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 61,53052495 3 20,51017498 67,5810469 6,13167E-14 2,901119584
Dentro de los grupos 9,711681443 32 0,303490045
Total 71,24220639 35

llustracion 79 ANOVA para rendimientos en cosecha
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DIFERENCIA TRATAMIENTO | DIFERENCIA MUESTRAL EN VALOR ABSOLUTO | VALOR LDS DECISION
0% - 50% 1,3 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% -100% 3,6 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento
0% - 150% 2,1 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 100% 2,3 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento
50% - 150% 0,7 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento
100% - 150% 1,6 0,53 Hay diferencia significativa entre los tratamiento

a

0,05

a/2 0,025
Grados de libertad 32
0.025:35 2,037

CMe 0,303

lHustracion 80 Test de Fisher LSD para rendimientos en cosecha

ANEXO 5 - Datos de cosecha

DATOS RECOLECTADOS DE COSECHA, Tratamiento 0%

BLOQUE MUESTRA | N°Paniculas | % Granosvano | Peso 1000Granos | Peso total (g) | Peso- % vano (g) | Granos/panicula N° Granos Total Peso / Tratamiento (Kg) Proyeccion (Tn/Ha)

1 135 7,9 27 258 143 71 9556 2754,5 5,703

3 2 130 9,1 26 240 131 71 9231 2528,9 5,236
Bl 153 8,0 28 265 146 62 9464 2826,1 5,851

4 142 9,2 28 284 155 71 10143 2989,3| 6,189

2 5] 162 9,9 26 275 149 65 10577 2872,2] 5,947
6 158 9,8 24 271 147 71 11292 2833, 6| 5,867

7 150 6,0 26 260 147 67 10000 2833,1 5,866

1 8 139 7 25 250 139 72 10000 2686,4| 5,562
9 156 7,7 27 293 162 70 10852 3134,9] 6,491

PROMEDIO 147 83 26,3 266 146,4| 69 10124 2828,78 5,86

llustracion 81 Datos de cosecha T1(0%)

DATOS RECOLECTADOS DE COSECHA, Tratamiento 50%

BLOQUE MUESTRA | N°Paniculas | % Granosvano | Peso 1000Granos | Peso total (g) | Peso - % vano (g) | Granos/panicula N° Granos Total Peso / Tratamiento (Kg) Proyeccion (Tn/Ha)
1 156 10,4 27 300 161,3 71 11111 3115,93| 6,451
3 2 170 11,0 27,5 362 193,3 77 13164 3734,71] 7,732
3 160 8,6 26 326 178,8 78 12538 3454,00) 7,151
4 162 11,0 26 321 171,4 76 12346 3311,72| 6,857
2 5 149 9,6 27 319 173,0 79 11815 3342,85) 6,921
6 152 9,8 28 298 161,3 70 10643 3115,88| 6,451
7 181 7,5 29 385 2137 73 13276 4128,20) 8,547|
1 8 170 87 28 364 1994 76 13000 3852,39) 7,976
9 142 9,0 28 302 164,9 76 10786 3185,71 6,596
PROMEDIO 160 9,5 27,4 331 180 75 12075 3471,27 7,19

llustracidn 82 Datos de cosecha T2 (50%)

DATOS RECOLECTADOS DE COSECHA, Tratamiento 100%

BLOQUE | MUESTRA | N°Paniculas | % Granosvano | Peso 1000Granos | Peso total (g) | Peso- % vano (g) | Granos/panicula N° Granos Total Peso / Tratamiento (Kg) Proyeccion (Tn/Ha)
1 173 10,1 28 414 2233 85 14786 4314,4] 8,932
3 2 194 10,0 27 429 231,7 82 15889 4475,7, 9,266
8 170 9,6 28,5 420 227,8 87 14737 4401, 3| 9,112
4 202 9,0 29 485 264,8 83 16724 5116, 1| 10,592
2 5] 199 9,5 28 456 247,6 82 16286 4783,8| 9,904
6 200 10,2 28,5 462 248,9 81 16211 4809,2| 9,957
7 176 12,0 27,5 419 221,2 87 15236 4274,2] 8,849
1 8 196 10,0 27,5 440 237,6 82 16000 4590,4] 9,504
9 190] 12,0 28 435 229,7 82 15536 4437,4] 9,187
PROMEDIO 189 10,3 28,0 440 237 83 15712 4578,06 9,48

llustracion 83 Datos de cosecha T3 (100%)
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DATOS RECOLECTADOS DE COSECHA, Tratamiento 150%

BLOQUE MUESTRA | N°Paniculas | % Granos vano | Peso 1000Granos | Peso total (g) | Peso - % vano (g) | Granos/panicula N° Granos Total Peso / Tratamiento (Kg) Proyeccion (Tn/Ha)

1 178, 9,9 28 390 210,8 78 13929 4073,3| 8,433

3 2 173 9,4 27,5 372 202,2 78 13527 3906,9 8,089
3 154 9,8 283 343 185,6 79 12120 3586,4f 7,425

4 182 10,0 27 378 204,1 77 14000 3943,6) 8,165

2 5 148, 88 28 329 180,0 79 11750 3478,2 7,201
6 162 95 29 360 1955 77 12414 3776,7 7,819

7 181 9,1 28 390 212,7 77 13929 4109,5| 8,508

1 8 176 10,1 27 376 202,8 79 13926 3918,4| 8,113
9 149 89 29 342 186,9 79 11793 3611,6 7,477

PROMEDIO 167 9,5 28,0 364 198 78 13043 3822,72 7,91

llustracion 84 Datos de cosecha T4 (150%)
ANEXO 6 - Costo de cada tratamiento

Costo Tratamiento

COSTOS DE SEMILLA Y FERTILIZANTES AGRICOLAS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE ARROZ (HA) PARA EL
TRATAMIENTPO DEL 0%

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
SEMILLA (FEDEARROZ-2020) 150 kg $ 4790,00| $ 718.500,00
NITROXTEND))((I;O+KS GRANULADO 0 Bulto $ 196.50000 | $ )

g

SAM GRANULADO X 50 Kg 3 Bulto $ 109.000,00 | $ 327.000,00
DAP GRANULADO x 50 Kg 3 Bulto $ 241.300,00| $ 723.900,00
KCL GRANULADO X 50 Kg 4,5 Bulto $ 238500,00($ 1.073.250,00
BOROZINCO 240 GR X 20 Kg 10 Kg $ 7.680,00| $ 76.800,00
SULFATO DE HIERRO 10 Kg $ 6.615,00( $ 66.150,00
SULCAMAG 3,5 Bulto $ 78.300,00 | $ 274.050,00
KALATEX-Mn 1 kg $ 11.475,00 | $ 11.475,00
VALOR TOTAL $ 3.271.125,00

llustracion 85 Costos semilla y fertilizante T1 (0%)
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COSTOS DE INSUMOS PARA FUMIGACION
. Unidad/ta
PRODUCTO Cantidad mano Valor Unitario Valor Total
(Its) .
vendido

BIOZYME 0,55 1 $ 126.500,00 | $ 126.500,00
AZOXYTOP 0,5 1 $ 113.500,00 $ 113.500,00
KELASYS Fe 500 gr 1 $ 31.700,00 $ 31.700,00
KELATEX Mn 500 gr 1 $ 45.900,00 $ 45.900,00
KELATEX Zn 250 gr 1 $ 51.900,00 $ 51.900,00
AGROSTICK 0,5 1 $ 29.700,00 $ 29.700,00
OXAFED 2 2 $ 69.325,00 | $ 138.650,00
AZOFED 1 1 $ 105.200,00 | $ 105.200,00
Taspa 0,25 1 $ 255.500,00 | $ 255.500,00
valor total $ 898.550,00

llustracion 86 Costos Insumos de fumigacion T1 (0%)

COSTO MANO DE OBRA
A. LABORES MECANIZADAS|UNIDADES | CANTIDAD | COSTO/UNIDAD| COSTO TOTAL
PREPARACION
DEL TERRENO HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
"RASTRA"
ADECUACION
DEL TERRENO
TAPA - LAND HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
PLANE"
SEMBRADORA HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
COSECHADORA BULTO 9970 | $ 3.500,00 | $ 348.950,00
COSECHA
(TRANSPORTE DE
LA GRANIA A EL BULTO 99,70 | $ 3.400,00 | $ 338.980,00
MOLINO)

TOTAL/TRATAMIENTO $ 1.137.930,00

MANO DE OBRA
FUMIGACION JORNAL 3 $ 42.373,00 127.119,00
ABONADAS JORNAL 5 $ 42.373,00 211.865,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 338.984,00

@ |H

OTROS INSUMOS

M3/TRATA
TARIFA DE RIEGO MIENTO 10000 |$ 60,00 | $ 600.000,00
TOTAL/TRATAMIENTO | $ 600.000,00
VALOR TOTAL $  2.076.914,00
AGRONOMO | | HA ] 1 [$ 200.000,00 [ $ 200.000,00
llustracion 87 Costo mano de obra y preparacién T1(0%)
| TOTAL |$ 6.446.589,00 |

llustracion 88 Costo total Ha T1(0%)
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Costo tratamiento T2 (50%)

50%

COSTOS DE SEMILLA Y FERTILIZANTES AGRICOLAS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE ARROZ (HA) PARA EL TRATAMIENTO DEL

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
SEMILLA (FEDEARROZ-2020) 150 kg $ 4.790,00 | $ 718.500,00
NITROXTEND XP + S GRANULADO X 50 Kg 45 Bulto $ 196.500,00[ % 884.250,00
SAM GRANULADO X 50 Kg 3 Bulto $ 109.000,00( $ 327.000,00
DAP GRANULADO x 50 Kg 3 Bulto $ 241.300,00( $ 723.900,00
KCL GRANULADO X 50 Kg 45 Bulto $ 238.500,00( $ 1.073.250,00
BOROZINCO 240 GR X 20 Kg 10 Kg $ 7.680,00( $ 76.800,00
SULFATO DE HIERRO 10 Kg $ 6.615,00 $ 66.150,00
SULCAMAG 3,5 Bulto $ 78.300,00 | $ 274.050,00
KALATEX-Mn 1 kg $ 11.47500| $ 11.475,00
VALOR TOTAL $ 4.155.375,00
llustracion 89 Costos semilla y fertilizante T2 (50%)
COSTOS DE INSUMOS PARA FUMIGACION
. Unidad/ta
PRODUCTO Cantidad mafo Valor Unitario Valor Total
(Its) .
vendido
BIOZYME 0,55 1 $ 126.500,00 | $ 126.500,00
AZOXYTOP 0,5 1 $ 113.500,00 | $ 113.500,00
KELASYS Fe 500 gr 1 $ 31.700,00 | $ 31.700,00
KELATEX Mn 500 gr 1 $ 45.900,00 | $ 45.900,00
KELATEX Zn 250 gr 1 $ 51.900,00 | $ 51.900,00
AGROSTICK 0,5 1 $ 29.700,00 | $ 29.700,00
OXAFED 2 2 $ 69.325,00 | $ 138.650,00
AZOFED 1 1 $ 105.200,00 | $ 105.200,00
Taspa 0,25 1 $ 255.500,00 | $ 255.500,00
valor total $ 898.550,00

llustracion 90 Costos Insumos de fumigacion T2 (50%)
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COSTO MANO DE OBRA
A. LABORES MECANIZADAS UNIDADES| CANTIDAD [COSTO/UNIDAD| COSTO TOTAL
PREPARACION DEL
TERRENG "RASTRA" HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
ADECUACION DEL TERRENO
TAPA - LAND PLANE" HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
SEMBRADORA HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
COSECHADORA BULTO 12450 | $ 3.500,00 | $ 435.750,00
COSECHA (TRANSPORTE DE
LA GRANJA A EL MOLINO) BULTO 12450 |$ 3.400,00 | $ 423.300,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 1.309.050,00
MANO DE OBRA
FUMIGACION JORNAL 3 $ 4237300 | $ 127.119,00
ABONADAS JORNAL 5 $ 4237300 $ 211.865,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 338.984,00
OTROS INSUMOS
QUEMA QUIMICA GLB 1 $ - 1s -
M3/TRATA
TARIFA DE RIEGO MIENTO 10000 $ 60,00 | $ 600.000,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 600.000,00
VALOR TOTAL $ 2.248.034,00
AGRONOMO | [ HA ] 1 [$ 200.000,00 | $ 200.000,00
llustracion 91 Costo mano de obra y preparacion T2(50%)
[ TOTAL [$ 7.501.959,00 |

llustracion 92 Costo total Ha T2(50%)
Costo tratamiento T2 (100%)

COSTOS DE SEMILLA Y FERTILIZANTES AGRICOLAS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE ARROZ (HA) PARA EL TRATAMIENTO
DEL 100%

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
SEMILLA (FEDEARROZ-2020) 150 kg $ 4790,00| $ 718.500,00
NITROXTEND XP + S GRANULADO X 50 Kg 9 Bulto $ 196.500,00| $ 1.768.500,00
SAM GRANULADO X 50 Kg 3 Bulto $ 109.000,00| $ 327.000,00
DAP GRANULADO x 50 Kg 3 Bulto $ 241.300,00| $ 723.900,00
KCL GRANULADO X 50 Kg 4,5 Bulto $ 238.500,00| $ 1.073.250,00
BOROZINCO 240 GR X 20 Kg 10 Kg $ 7.680,00($% 76.800,00
SULFATO DE HIERRO 10 Kg $ 6.61500] $ 66.150,00
SULCAMAG 3,5 Bulto $ 78.300,00| $ 274.050,00
KALATEX-Mn 1 kg $ 1147500 $ 11.475,00
VALOR TOTAL $ 5.039.625,00

llustracion 93 Costos semilla y fertilizante T3 (100%)
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COSTOS DE INSUMOS PARA FUMIGACION
. Unidad/ta
n
PRODUCTO Ca(lzls(;ad mafio | Valor Unitario Valor Total
vendido
BIOZYME 0,55 1 $ 126.500,00 | $ 126.500,00
AZOXYTOP 0,5 1 $ 113.500,00 | $ 113.500,00
KELASYS Fe 500 gr 1 $ 31.700,00 | $ 31.700,00
KELATEX Mn 500 gr 1 $ 4590000 | $ 45.900,00
KELATEX Zn 250 gr 1 $ 51.900,00 | $ 51.900,00
AGROSTICK 0,5 1 $ 29.700,00 | $ 29.700,00
OXAFED 2 2 $ 69.325,00 | % 138.650,00
AZOFED 1 1 $ 105.200,00 | $ 105.200,00
Taspa 0,25 1 $ 255.500,00 | $ 255.500,00
valor total $ 898.550,00
lustracion 94 Costos Insumos de fumigacion T3 (100%)
COSTO MANO DE OBRA
A. LABORES MECANIZADAS UNIDADES | CANTIDAD FOSTO/UNIDAOD COSTO TOTAL
PREPARACION DEL
TERRENO "RASTRA" HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
ADECUACION DEL TERRENO
"TAIPA - LAND PLANE" HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
SEMBRADORA HA 1 $ 150.000,00 | $ 150.000,00
COSECHADORA BULTO 151,00 $ 3.500,00 | $ 528.500,00
COSECHA (TRANSPORTE DE
LA GRANJA A EL MOLINO) BULTO 151,00 $ 3.400,00 | $ 513.400,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 1.491.900,00
MANO DE OBRA
FUMIGACION JORNAL 3 $ 4237300 | $ 127.119,00
ABONADAS JORNAL 5 $ 4237300($ 211.865,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 338.984,00
OTROS INSUMOS
QUEMA QUIMICA GLB 1 $ - $ -
TARIFA DE RIEGO M3/'IIE'E$2')AMI 10000 $ 60,00 | $ 600.000,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 600.000,00
VALOR TOTAL $ 2.430.884,00
AGRONOMO | HA 1 | $ 200.000,00 | $ 200.000,00

llustracion 95 Costo mano de obra y preparacion T3(100%)

TOTAL

$  8569.059,00

llustracion 96 Costo total Ha T3(100%)
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Costo tratamiento T4 (150%)

TRATAMIENTO DEL 150%

COSTOS DE SEMILLA Y FERTILIZANTES AGRICOLAS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE ARROZ (HA) PARA EL

PRODUCTO Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
SEMILLA (FEDEARROZ-2020) 150 kg $ 4,790,00 | $ 718.500,00
A 13,5 Bulto $  196.500,00 [ $ 2.652.750,00
SAM GRANULADO X 50 Kg 3 Bulto $ 109.000,00 | $ 327.000,00
DAP GRANULADO x 50 Kg 3 Bulto $ 241.300,00 | $ 723.900,00
KCL GRANULADO X 50 Kg 45 Bulto $ 238.500,00 | $ 1.073.250,00
BOROZINCO 240 GR X 20 Kg 10 Kg $ 7.680,00 | $ 76.800,00
SULFATO DE HIERRO 10 Kg $ 6.615,00 | $ 66.150,00
SULCAMAG 3,5 Bulto $ 78.300,00| $ 274.050,00
KALATEX-Mn 1 kg $ 11.475,00| $ 11.475,00
VALOR TOTAL $ 5.923.875,00

lustracion 97 Costos semilla y fertilizante T4 (150%)
COSTOS DE INSUMOS PARA FUMIGACION
. Unidad/ta
PRODUCTO Ca”“t'dad mafio valor Unitario valor Total
(Its) vendido

BIOZYME 0,55 1 $ 126.500,00 | $ 126.500,00
AZOXYTOP 0,5 1 $ 113.500,00 | $ 113.500,00
KELASYS Fe 500 gr 1 $ 31.700,00 | $ 31.700,00
KELATEX Mn 500 gr 1 $ 45.900,00 | $ 45.900,00
KELATEX Zn 250 gr 1 $ 51.900,00 | $ 51.900,00
AGROSTICK 0,5 1 $ 29.700,00 | $ 29.700,00
OXAFED 2 2 $ 69.325,00 | $ 138.650,00
AZOFED 1 1 $ 105.200,00 | $ 105.200,00
Taspa 0,25 1 $ 255.500,00 | $ 255.500,00
valor total $ 898.550,00

lustracion 98 Costos Insumos de fumigacion T4 (150%)
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COSTO MANO DE OBRA
A.LABORES MECANIZADAS | UNIDADES | CANTIDAD | COSTO/UNIDAD COSTO TOTAL
PREPARACION DEL
TERRENG "RASTRA" HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
ADECUACION DEL
TERRENO "TAIPA - LAND HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
PLANE"
SEMBRADORA HA 1 $  150.000,00 | $ 150.000,00
COSECHADORA BULTO 132,00 | $ 3.500,00 | $ 462.000,00
COSECHA (TRANSPORTE
DE LA GRANJA A EL BULTO 132,00 | $ 3.400,00 | $ 448.800,00
MOLINO)
TOTAL/TRATAMIENTO $ 1.360.800,00
MANO DE OBRA
FUMIGACION JORNAL 3 $ 42.373,00 | $ 127.119,00
ABONADAS JORNAL 5 $ 4237300 | $ 211.865,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 338.984,00
OTROS INSUMOS
QUEMA QUIMICA GLB 1 $ - |s -
M3/TRATA
TARIFA DE RIEGO MIENTO 10000 | $ 60,00 | $ 600.000,00
TOTAL/TRATAMIENTO $ 600.000,00
VALOR TOTAL $ 2.299.784,00
AGRONOMO | | HA | 1 [$  200.00000 | $ 200.000,00

lustracion 99 Costo mano de obra y preparacién T4(150%)

TOTAL

$ 9.322.209,00

llustracion 100 Costo total Ha T4(150%)
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