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RESUMEN

El experimento se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de la ceniza fresca y ceniza
descompuesta de céscara de arroz en el rendimiento de arroz bajo riego y en el cambio de
algunas propiedades del suelo, para ello en el mes de abril del 2019 en el distrito de Posic (Rioja,
San Martin), se instalaron 8 tratamientos: incorporando al suelo ceniza de ceniza de arroz (fresca
y descompuesta), en dosis de 10, 20 y 30 t/ha + fertilizacion NPK, un testigo y un testigo con
fertilizacion NPK. La incorporacion de ceniza de arroz incrementd los rendimientos frente a los
testigos; con respecto a las propiedades fisicas y quimicas del suelo hubo variacion en la
densidad aparente, pH, materia organica y capacidad de intercambio cationico, sin significacion
estadistica; pero el fosforo y potasio disponible si lograron significacion estadistica. La
incorporacion de 30 t/ha de ceniza descompuesta de cascara de arroz tuvo mayor impacto en
variacion de las propiedades del suelo frente a los otros tratamientos. EI mayor rendimiento
(10,533 toneladas de arroz cascara/ha) se logré con 10 t/ha de ceniza descompuesta y el mayor
indice beneficio/costo (0,427) frente a los tratamientos con ceniza de cascara de arroz fresca,

pero no frente a los testigos.

Palabras claves: Oryza sativa, ceniza de cascara de arroz, silice, pasivo ambiental, fésforo y

potasio del suelo.



ABSTRACT

The experiment was carried out with the objective of evaluating the effect of fresh ash
and decomposed ash from rice husk on the yield of rice under irrigation and on the modification
of some soil properties, for this in the month of April 2019 in the district of Posic (Rioja, San
Martin), 8 treatments were installed: incorporating rice husk ash, fresh or decomposed, into the
soil in doses of 10, 20 and 30 t/ha + NPK fertilization, a control and a control with NPK
fertilization. The incorporation of rice husk ash increased yields compared to controls, there
was variation in apparent density, pH, organic matter and cationic exchange capacity, without
statistical significance; but available phosphorus and potassium did achieve statistical
significance. The incorporation of 30 t/ha of decomposed rice husk ash had a greater impact on
the variation of soil properties compared to the other treatments. The highest yield (10.533 tons
of paddy rice/ha) was achieved with 10 t/ha of decomposed rice husk ash and the highest cost-

benefit ratio (0.427) compared to treatments with rice husk ash, but not in front of controls.

Keywords: Oryza sativa, rice husk ash (RHA), silica, environmental liability, soil phosphorus

and potassium.



l. INTRODUCCION

El cultivo de arroz es una especial identificacion cultural y de unidad mundial, por ser
el alimento mas popular del mundo; se cultiva en alrededor de 113 paises y es la fuente
alimenticia fundamental de la mitad del mundo. En los paises en progreso este cereal nos
suministra el 27 % de la fuente energética alimentaria y el 20 % de las proteinas (FAO, 2004).
El arroz es uno de los principales cereales alimenticios en el Pert, como lo son la papa y el
maiz, ademas, es un cultivo que mas contribuye al PBI agrario (9,5 %); asimismo, genera mas
oportunidades de empleo que equivale a 25 millones de jornales/afio, y es el de mayor desarrollo
en superficie sembrada, la DRASAM (2016) menciona que crece alrededor de 15 000 ha/afio.

El Ministerio de Agricultura y Riego (2017), report6 que en la regién San Martin en el
2016 se sembraron 101 255 ha de arroz bajo riego con una produccién de alrededor de 710 287
toneladas de arroz en cascara, cuyo rendimiento oscila en 7,01 t/ha de arroz chala muy por
debajo del rendimiento nacional equivalente a 8,30 t/ha, generando un problema de rentabilidad
para miles de productores dedicados a este cultivo. EIl proceso industrial de la molinera del
arroz genera un volumen de céscara que fluctia en alrededor del 20% en peso del volumen
procesado, esta cascara constituye un desecho y que por su alto contenido de silice (SiO2) es de
muy dificil biodegradacidn pero que, al quemarse a altas temperaturas, deja 17,8 % de ceniza
muy rica en silice (94,5 %), equivalente a 35,6 kg por cada tonelada de arroz cascara procesado
(Valverde et al., 2007).

Anualmente se desaprovecha miles de toneladas de cascara de arroz que mediante
técnicas sencillas se puede obtener silicio organico sélido, refiriéndose basicamente a la ceniza,
que es un valioso fertilizante para todos los cultivos agricolas. Horna (2009), menciona en su
articulo sobre aprovechamiento de la cascara de Oryza sativa (arroz), que la aplicacion de
cenizas de cascara de arroz de 25 a 50 sacos (de 20 kg) por hectarea o de 2 a 4 kg por planta de
banano, incrementd la produccion del cultivo.

Las aplicaciones permiten aprovechar el elevado contenido de silice en estas cenizas,
que involucran a la industria cementera y de la construccion, industria de la ceramica, pinturas
especificas, y retardantes de llama. En la industria cementera, las cenizas de cascara de arroz
actGian como opcion mas barata al humo de silice y micro silice, los mismos que son importados
de paises asiaticos (Birmania y China) y europeos (Noruega) (Varon, 2005).

La quema de cascara de arroz a temperaturas mayores a los 800 °C convierte a la silice
a su forma cristalina, la cual tiene una serie de usos practicos, incluyendo la microelectronica y

las células solares. Hay diversas opciones de manejar la cascara de arroz a fin de impedir que
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se desperdicie y contamine, sino que adecuadamente se aproveche. Existen empresas que
producen silicio (grado técnico) a partir de la silice que se encuentra en la cascara de arroz, para
elaboracion de las denominadas “células fotovoltaicas” utilizadas en las divisiones solares,
produccion y know-how que puede ser implementada en la Region San Martin, dado que tiene
condiciones ambientales apropiadas para utilizar la energia solar. Por otro lado, la silice se
emplea también para la produccion de chips que se utiliza en la industria electronica. Sigue en
aumento la demanda mundial de silicio, por ejemplo, la industria de paneles solares en el afio
2006 consumid 25 mil toneladas (Sierra, 2009).

En San Martin, de las 710 mil toneladas de arroz cascara (INEI, 2021), se calcula salen
en los molinos 142 mil toneladas de cascara de arroz que se queman en espacios abiertos,
incidiendo en el calentamiento global y el cambio climético, que repercute en la region.

Somos conscientes de nuestra realidad, el subproducto de la quema de céscara en las
industrias ladrilleras (cenizas de céscara), causan un dafio significativo hacia nuestra
biodiversidad como también a la salud de las personas. Por ello al ver la necesidad y al mismo
tiempo darnos cuenta de que este subproducto con caracteristica de micro particula esta siendo
desaprovechado, recurrimos a darle un valor agregado y con ello ayudar a que dicho
subproducto pueda tener otra utilizacion a favor de la sociedad, como es el aprovechamiento
con fines agrarios, para este caso en el cultivo de arroz.

De igual manera tiene una importancia ecoldgica, ya que ayudaria a minimizar los
impactos negativos sobre las personas que residen alrededor, como también a aquellas personas
que trabajan alli, ya que, gracias a su reutilizacién, sus problemas disminuirian, pues las
cantidades de cenizas presentes serian menores. Por otro lado, gracias a la reutilizacion de estas
cenizas, el proveedor los dispondria en lugares adecuados de almacenamiento temporal, ya que
éste seria incorporado en los campos de cultivos de arroz.

Por ultimo, en el afio 2021, solo en el valle del Alto, San Martin - Perd, se produjo 400
000 t de arroz cascara, de los cuales el 50 % se proceso en la zona originando unas 40 000 t de
cascara de arroz. Si de este volumen solo se utilizara el 50 % como combustible en las ladrilleras
del Alto Mayo, se obtendria un residuo final equivalente a 5 000 t de ceniza de cascara de arroz
(CCA); que pasaria a constituir un pasivo ambiental que antes era problema de 5 empresas
molineras y ahora es problema de unas 50 ladrilleras artesanales. La disposicion final que han
adoptado alguna de estas Ultimas, es utilizarlo como material de relleno en las excavaciones
que han efectuado para la extraccion de arcillas (materia prima para los ladrillos), donde se

observa una rapida recuperacion del paisaje vegetal.
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La recuperacion de la vegetacion natural que se manifiesta en estas zonas de
recuperacion de extraccion de arcillas, ha motivado que muchos agricultores lo utilicen en sus
cultivos sin ninguna recomendacion técnica; por lo general, una pequefia fraccion de estas
cenizas, son utilizadas en la empresa cementera local con fines puzolanicos y el resto se
desperdicia. Por todo lo expuesto se plantea como hipdtesis que la aplicacion de ceniza en el
cultivo de arroz tiene un efecto significativo en las propiedades fisicoquimicas y en el

rendimiento.

Objetivo general
Evaluar el efecto de la ceniza de la cascara de arroz en las propiedades del suelo y en el
rendimiento del arroz bajo riego en la provincia de Rioja, departamento de San Martin.

Objetivos especificos

1. Medir las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo por efecto de la incorporacién de
ceniza fresca y descompuesta de cascara de arroz.

2. Determinar el efecto de la ceniza fresca y descompuesta de cascara de arroz en el
rendimiento de arroz bajo riego.

3. Determinar el indice de rentabilidad del cultivo de los tratamientos en estudio por efecto

de la ceniza fresca y descompuesta de cascara de arroz incorporada al suelo.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Elarroz: origeny generalidades
El arroz es uno de los cereales de principal importancia en la dieta humana debido
a que mantiene a mas del 50 % de la poblacién mundial y se considera la planta cultivada mas
antigua de la historia.
El origen de esta graminea se viene discutiendo por varios afios. Paises como:
China, Corea y Japdn se conceden su inicio; pero, tratados anatdbmicos marcan su derivacion
desde China. Inclusive, se conocen antiguos documentos chinos que conciben referencia de 3
mil afos antes de Cristo; en que veneraban el inicio de su siembra como una celebridad religiosa
circunspecta al emperador (Paredes et al., 2021). Posiblemente hubo muchos derroteros por las
cuales se llevaron la graminea de Asia a otros lugares del antiguo mundo. Era celebrado en la
India 1 000 afios A. C., y hace 400 afios A. C., en Egipto. Se cree que llegé a América con el
arribo de los espafoles, con Cristobal Colon (Paredes et al., 2021).
La conformacion del grano de arroz se experimenta en dos etapas, etapa de
crecimiento o vegetativa (periodos de emergencia, plantula, inicio y final del macollamiento) y
etapa de floracion o reproductiva (inicio del primordio floral a ocurrencia de la panoja y
emergencia de esta a madurez). La comprension de la morfologia del cultivo de arroz es
significativa para desentrafar las habilidades de conduccion del cultivo y su mercadeo (Olmos,
2007).
Como sefialan Ahumada y Rodriguez (2006), el arroz cientificamente llamado
Oryza sativa, corresponde a la familia de las gramineas, esta formado por cuatro componentes:
a. El germen, la porcién con abundancia en nutrientes, &cidos grasos, enzimas y
aminoéacidos, y que se conforma en la parte inicial dando paso al desarrollo del grano.
b. El endospermo, el cual constituye cerca del 70 % del cuerpo del grano y representa al
terminar el proceso el producto comercial llamado arroz blanco.
c. El polvillo o cuticula, el que representa 6,8 % en cuerpo del grano de arroz, empleado
como suplemento animal por su valiosa presencia de grasas.
d. La céscara o pajilla, que conforma el 20 % del peso del grano, que se retira en el

transcurso de la molienda o pilado del grano.



2.2. Variedad HP101-Plazas

Segun la Agencia Agraria de Noticias (2014) para el logro de la variedad HP 101-
Plazas, se efectud un periodo de evaluacién y discriminacion a partir de 397 cruces avanzados
introducidas al pais por la Hacienda El Potrero S.A.C. del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), ejecutado por expertos, en los campos de ensayo con los que cuenta El Potrero
S.A.C., empresa productora de semilla certificada en la region tropical peruana. Es conveniente
indicar que para la obtencion de una nueva variedad se demora un tiempo de dos afios y medio
a partir de la generacion F7 (Lineas avanzadas).

HP101-Plazas posee entre sus origenes a variedades latino americanas conocidas,
de alto potencial en produccion como Fedearroz 50, y a una variedad silvestre de arroz,
denominada como Salahondita, perteneciente a la especie Oryza latifolia, tetraploide de hojas

anchas y tolerante a la inundacion.

2.2.1. Caracteristicas de la variedad
Las particularidades de esta variedad HP 101 - Plazas y otras
caracteristicas de resistencia o tolerancia a plagas y enfermedades, asi como las cualidades al

pilado se exponen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la variedad de arroz HP 101- Plazas

Variedad HP 101- PLAZAS Descripcion

Periodo vegetativo
Altura de Planta

Rendimiento potencial

Reaccion a enfermedades:
Virus de la hoja blanca

Pyricularia sp.
Calidad de grano:
Grano pilado entero
Amilosa (%)

Temperatura de gelatinizacion

130 dias en el tropico
99-113cm

12,9 (Jaén - Cajamarca)
12,5 (Oyotun - Chiclayo)

Similar a la variedad La Esperanza, es mas resistente
que las variedades IR43, Fortaleza y Tinajones.

Similar a la variedad La Esperanza

69 - 70,5 %
21,4
Baja (inferior a 70°)




2.3. El cultivo de arroz en el Alto Mayo - San Martin

En el valle del Alto Mayo, integrada por las provincias de Moyobamba y Rioja de
la regidon San Martin - Per(, se siembran anualmente alrededor de 50 000 ha de arroz bajo riego,
con un rendimiento unitario estimado de 8 t/ha (INEI, 2021); calculandose que podria obtenerse
una produccién anual de 400 000 t de arroz céscara.

Asumiendo que solo el 50 % de la produccion de arroz se procesa en los molinos
del Alto Mayo (DREM-SM, 2014), con una generacion estimada de 20 % de céascara del peso
del producto procesado, se podria obtener una cantidad de 40 mil t anuales de cascara de arroz.
Por otro lado, asumiendo que solo el 50 % de dicho volumen de cascara se utiliza como
combustible por las ladrilleras del Alto Mayo, y suponiendo un residuo del 25 % en ceniza de
la calcinacion de la cascara (RHA, 2017), se generaria un estimado de 5 000 t de cenizas
anuales.

Hasta hace pocos afios, en el Alto Mayo, la cascara de arroz se disponia en los
patios de los molinos y representaba para estas empresas un pasivo ambiental, que sélo se
utilizaba cruda como sustrato para almécigos y como material de piso en las avicolas. A partir
del 2009 el Gobierno Regional de San Martin empezé a promover el uso de la cascara de arroz
en reemplazo de la lefia, en las industrias locales; en el 2010 los molinos de la region iniciaron
a utilizar la cascara de arroz para la generacion de calor durante el secado de los granos de arroz
cascara antes del procesamiento de pilado (DREM-SM, 2014); y posteriormente las ladrilleras
locales lo incorporaron en el proceso de coccion de los ladrillos, lo cual generd ahorros en
combustible en estas instalaciones (Diario Ahora, 2013).

Por otro lado, el cultivo de arroz bajo riego genera durante su ciclo vegetativo,
como resultado de la aplicacion de fertilizantes nitrogenados y descomposicion de la materia
orgénica del suelo en medio anaerdbico, gases de 6xido nitroso (N20) y metano (CHa) al
ambiente, el primero contribuye 310 veces mas al cambio climatico que el CO2. Por esta razén,
la utilizacion de cenizas de cascara de arroz en arrozales bajo riego, por su poder absorbente de
agua y gases, podria reducir parte de la emision de 6xido nitroso que genera el cultivo de arroz,

contribuyendo de esta manera en la reduccion de gases de efecto invernadero.

2.4. Lacascara de arroz
La cascara de arroz es un residuo del proceso de molienda o pilado del grano de
arroz, que se viene utilizando cada vez mas como combustible para la generacion de calor en el

secado del arroz o en los hornos de las ladrilleras locales, debido a su alto poder calorifico
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(aproximadamente 16 720 kJ/kg) y disponibilidad en los patios de los molinos locales. Esta
combustion genera cenizas de céscara de arroz constituida por silice amorfa (72,1 %) como
componente principal. Esta ceniza presenta particulas inferiores a 110 micras y es una fuente
alternativa de silice de alta area especifica de 177 m?/g (Possamai et al., 2003).

Singh (2018) en su revision sobre “La ceniza de cascara de arroz (RHA)”,
menciona que esta cascara es la cubierta protectora y resistente de los granos de arroz, que se
retira de los granos en el transcurso de la molienda; es un material de desecho aprovechable en
los paises gque cultivan arroz, y que contiene alrededor del 30 al 50 % de carbono orgénico. En
el curso de un proceso de molienda tipico, las cascaras se quitan del grano crudo para revelar
el arroz integral que luego de una molienda adicional para eliminar la capa de salvado producira
arroz blanco. La céascara de arroz constituye alrededor del 20 % del peso del grano de arroz
cascara y se compone de 50 % de celulosa, 25 a 30 % de lignina, 15 a 20 % de silice y 10 a 15
% de humedad. La densidad aparente de la cascara es baja y oscila entre 90 y 150 kg/m®. Cada
100 kg de cascara quemada en una caldera, por ejemplo, produciran unos 25 kg de ceniza de
cascara de arroz (CCA o RHA por su abreviatura en inglés). EI poder calorifico de la cascara
de arroz es cerca del 50 % del carbdn y, suponiendo que las cascaras tengan entre un 8 a 10 %
de contenido de humedad y nada de salvado, el valor calérico se estima en 15 MJ/kg. Debido a
su estructura altamente micro porosa, el area de superficie especifica de la RHA determinada
por el método de adsorcion de nitrogeno puede oscilar entre 20 y 270 m?/g, mientras que el
humo de silice, por ejemplo, esta en el rango de 18 a 23 m?/g. La composicion promedio de la
RHA bien quemada es 90 % silice amorfa, 5 % carbono y 2 % de potasa (K20).

Arcos, Pinto y Rodriguez (2007) en su estudio sobre la Distribucion de silice en
la planta de arroz, mencionan que la presencia de la silice se identificé desde 1938, pero que
en el afio 1934 investigadores japoneses ya habian reportado que el silicio era beneficioso para
el normal desarrollo del cultivo de arroz; los autores determinaron que la presencia de silice en
diferentes partes de la planta varia entre 2,63 a 13,3 %, presentandose en mayor cantidad en la
cascara del grano de arroz (10 a 12 %). Esta cascara, al ser calcinada produce alto volumen de
ceniza, del 13 al 29 % de su peso inicial, que esta conformada especialmente por silice (87 a 97
%) y sales inorganicas en pequefias cantidades. Las sales inorganicas constituyen impurezas
que logran ser desplazadas manipulando reflujos en medio acido (proceso de activacion de la
silice). El tratamiento con HCI de la cascara para excluir las impurezas de hierro, sodio y
potasio, entre otros; permiten que, en el exterior de la cascara, conformada por celulosa, se

nuclee la silice y este SiO> logra resultar en un material amorfo con un alto valor de superficie



especifica (alrededor de 277 m?/g) y en un tamafio nanométrico (menor de 200 nm).

2.5. Cenizas de cascara de arroz (CCA)

Arkadiusz (2018) en su revision bibliografica “Efecto de la fertilizacién con
silicio en la cantidad y calidad del rendimiento de los cultivos: una revision de la literatura en
Europa”, resalta que aunque el silicio se clasifica como un elemento beneficioso, por su efecto
bio estimulante para limitar los efectos del estrés abidtico y bidtico en las plantas, es poco
conocido en Europa, pero que debe introducirse en la produccion como un tratamiento estandar
en el manejo de cultivos; solo se ha estudiado su efecto en los cultivos de cafia de azucar y
arroz, que son raramente cultivados en Europa.

Jiménez (2016), indica que dentro la presencia de nutrimentos en la cascara de
arroz y sus cenizas se localiza el silicio en gran proporcién. Elemento que es inevitable para
muchas variedades de cultivos; de acuerdo con investigaciones, en el cultivo de gramineas, en
este caso se ha encauzado al arroz. EI mismo autor menciona que el silicio tiene jerarquia en
los beneficios que suministra a la planta, porque intervenir en el control de enfermedades a un
grado similar que un fungicida sintético, promueve resistencia de la planta contra insectos y
enfermedades, esto incorpora una excelente barrera a sus ataques.

Phonphuak y Chindaprasirt (2015), en su articulo sobre “Tipos de residuos,
propiedades y durabilidad de los ladrillos de mamposteria cocidos a base de residuos
formadores de poros” mencionan que la cdscara de arroz puede absorber agua entre un 5 % a
un 16 % del peso unitario, y el peso unitario de la cascara de arroz es de 83 a 125 kg/m®. Por
otro lado, la ceniza de la cascara de arroz inmoviliza aproximadamente un 90 % de silice, que
es una estructura altamente porosa y liviana, con un area de superficie especifica alta; y que
esta ceniza se aplica como aditivo en muchos materiales y aplicaciones, como ladrillos
refractarios, fabricacion de aislamiento y materiales retardadores de Ilama.

Segun Horna (2009), anualmente se desperdicia miles de toneladas de cascara de
arroz que mediante técnicas sencillas se puede producir silicio organico sélido, refiriéndose
basicamente a la ceniza, que es un valioso fertilizante para todos los cultivos agricolas. El
mismo autor menciona en su articulo la aplicacién de cenizas de cascara de arroz de 25 a 50
sacos (20 kg cada uno) por hectarea o de 2 a 4 kg alrededor de la planta de banano, en el caso
de palma aceitera de 10 a 20 kg, esparcido, dos veces al afio; indicando que los resultados son
fabulosos, incrementado la produccion del banano.

Las actividades que también se utilizan del elevado contenido de silice de esta
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ceniza incluyen a la industria del concreto, mixturas de cementos, pinturas, agentes liberadores
para la cerdmica, esmaltes especiales y retardadores de llama, entre otros. En la industria
cementera, las cenizas de la cdscara de arroz actian como una alternativa mucho mas barata al
humo de silice o a la micro silice, que se importa de Birmania, China y Noruega. Ademas, la
incineracion de la cascara de arroz a temperaturas sobre los 800 °C transforma la silice a su
representacion cristalina, la cual tiene una serie de usos précticos, que incluye a la
microelectrénica y celdillas solares. Hay maneras de utilizar la cascara de arroz para evitar que
no solo se pierda y contamine, sino que se aproveche adecuadamente. En Europa, existen
empresas que producen silicio (en grado solar) a partir de la cascara de arroz, para la fabricacion
de las llamadas “cé€lulas fotovoltaicas” de los paneles solares, industria y tecnologia que puede
promoverse e implementarse en la Region San Martin que tiene condiciones solares ideales
para aprovechar precisamente la energia solar la mayor parte del afio. Ademas, el silicio también
se utiliza en la elaboracion de chips para la industria electronica. Segln especialistas, la
demanda mundial de silicio es creciente, sélo la industria de paneles solares consumi6 25 mil
toneladas el afio en el 2006 (Sierra, 2009).

Matori et al. (2009) en su articulo “Produccion de silice blanco amorfo a partir
de cascara de arroz” menciona que la silice en la ceniza sufre transformaciones estructurales
segun el régimen de temperatura que experimenta durante la combustion. Los analisis
mostraron que la mayor cantidad de silice amorfa esta presente en el carbdn de cascara de arroz
(HR de rice husk) qguemado en un rango de 500 a 700 °C vy, a temperaturas mas altas, se forma
silice cristalina. En el tratamiento térmico, la silice amorfa puede cambiar a una fase cristalina
que puede ser entre a-cuarzo a menos de 573 °C, B-cuarzo a 573 - 870 °C, B-tridimitaa 870 - 1
470 °C y B-cristobalita a 1 470 — 1 710 °C. Sin embargo, bajo condiciones de combustion
controlada de cascara de arroz, se produce silice amorfa con alta reactividad, tamafio ultrafino
y gran area superficial. Esta micro silice puede ser una fuente para preparar materiales
avanzados como SiC, SisNa, Si elemental y Mg.Si. Debido a la alta actividad puzolanica, esta
silice de HR también encuentra aplicacion en el concreto de alta resistencia como sustituto del
humo de silice.

Siddique (2008), en su articulo “Ceniza de céscara de arroz (RHA)” dice que la
RHA es un material muy fino, el tamafio medio de particula de la ceniza de cascara de arroz
oscilaentre 5y 10 micras. Los valores de las propiedades fisicas reportadas por algunos autores
son de 2,06 para la gravedad especifica y que el porcentaje de finura que pasa las 45 um es del

99 %; mientras que su composicion quimica es muy rica en contenido de silice. El contenido
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de silice en la RHA es generalmente més del 80 a 85 %. La composicién quimica de RHA segun
algunos autores citados, contiene méas del 85 % de SiO», que es amorfo, una pequefia cantidad
de CaO también esta presente, junto con otros 6xidos. Sin embargo, la pérdida en la ignicién
de los productos RHA es alta, debido a la incineracién, el procesamiento y la molienda
aplicadas. Los estudios han revelado que la naturaleza amorfa de RHA es adecuada para
desarrollar alta resistencia en concreto. Los otros contenidos quimicos en la RHA han
demostrado un efecto contribuyente en su propiedad de union. Los 6xidos de Fe, Al y S tienen
poco efecto sobre la hidratacion, aunque la mejora la formacion de productos de
aluminosilicatos en algunos casos, lo que también mejora la resistencia del concreto. Por otro
lado, los contenidos de alcali en RHA han demostrado un efecto negativo tanto en la velocidad

de fraguado como en la de hidratacion.

2.5.1. Ceniza de cascara de arroz y su efecto sobre las propiedades del suelo

Castro (2017), en su estudio para la “Estabilizacion de suelos finos
(arcillosos) con ceniza de cascara de arroz para el mejoramiento de subrasante”, ensayando
en laboratorio la incorporacion de cenizas de cascara de arroz en suelos arcillosos a fin de
estabilizarlos y puedan soportar estructuras, logré incrementar el valor de soporte de california
(CBR) del 5 % hasta el 19,4 % solo con una mezcla de suelo con 20 % de ceniza de cascara de
arroz; con una combinacion de suelo arcilloso con ceniza de cascara de arroz (20 %) y cal, logro
hasta el 38,5 % de incremento. Similar efecto encontrd en la resistencia a la compresion no
confinada. Sostiene que la alta participacion del componente silicico presente en la ceniza de la
cascara de arroz permite su utilizacién en la construccién de carreteras, como agente
estabilizador de suelos primarios y secundarios.

Matori et al. (2009), describe en su articulo “Produccion de silice blanco
amorfo a partir de cascara de arroz”, el efecto de tratamientos acidos sobre la cascara de arroz
(HR) para eliminar los ingredientes metalicos presentes en la cascara; asimismo, determino el
porcentaje de silice e ingredientes metalicos contenidos en la HR. La lixiviacion de HR en HCI
diluido demostro ser eficaz para eliminar la mayoria de los ingredientes metélicos, el cual
consiste en un tratamiento de precalentamiento de HR a 500 °C durante 1 hora y continua
durante 2 horas a 800 °C para la combustion completa de HR a cenizas blancas; el tratamiento
acido de HR no afecta el caracter amorfo de la silice. También se puede utilizar HF al 5 % y
HNOs al 5 % para digerir la ceniza de céscara de arroz (RHA). La silice (SiO2) en el HR existe

en forma amorfa hidratada como gel de silice, la degradacion térmica y el pir6lisis de HR
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seguidas de la combustion del carbén, dan como resultado silice amorfa altamente porosa con
un porcentaje variable de carbono sin quemar; en una combustion a temperatura moderada, la
ceniza blanca obtenida de HR contiene aproximadamente 92 a 97 % de silice amorfa y cierta
cantidad de impurezas metélicas que pueden eliminarse mediante un simple tratamiento de
lixiviacion con acido. Se ha informado que la lixiviacion acida de la cascara ayuda a obtener

silice relativamente puro con un éarea de superficie especifica alta.

2.5.2. Ceniza de cascara de arroz y su efecto sobre el rendimiento del arroz.

Swe et al. (2021), estudiaron en Birmania el Efecto de la incorporacion
de silicio en el crecimiento, rendimiento y absorcion de arroz (Oryza sativa L.) en dos suelos
diferentes, bajo condiciones de invernadero, el experimento se ejecutd en disefio de parcelas
divididas integrado por cuatro repeticiones; las parcelas principales representada por tipos de
suelo y las sub parcelas tenian niveles de silicio de 0, 100, 150, 200 y 250 kg/ha, todos
recibieron dosis de NPK equivalente a 85-12-31 y el silicato de calcio se utiliz6 como fuente
de silicio. Observando que no encontraron diferencia estadistica entre los dos suelos evaluados,
pero si entre estaciones de siembra. El efecto de la aplicacion de silicio sobre el rendimiento de
grano se encontrd en la segunda temporada, el maximo rendimiento de grano se logré con
aplicacion de 250 kg de Si/ha (7,344 t) que no mostro diferencia estadistica con la aplicacion
de 200 kg de Si/ha (7,120 t) y el testigo que logr6 5,808 t de arroz cascara. Concluyendo que la
aplicacion de 200 kg de Si/ha combinado con la dosis recomendada de NPK podria usarse para
obtener el rendimiento 6ptimo de grano en ambos suelos.

Rengifo (2020), en su informe de tesis sobre el “Efecto de fuentes de
silicio en el rendimiento de arroz bajo riego (Oryza sativa L.) Var. La Conquista, en Bajo Mayo
- San Martin”. Con el objetivo de (a) evaluar el efecto de fuentes y dosis de silicio de cascara
descompuesta, escoria siderargica y Silmix (abono érgano mineral), en la productividad de
arroz cascara; (b) evaluar la eficiencia y rentabilidad econdmica de los niveles y fuentes de
silicio. Evalud diez tratamientos de 3 niveles de cascara de arroz descompuesta (T1 con 10, T»
con 20 y Tz con 30 t/ha), 3 niveles de escoria blanca (T4 con 300, Ts con 600 y Te con 900 kg
de SiO2/ha) y 2 niveles de Silmix (T7 3,2 y Ts 4,8 kg/ha de SiO2); més 1 tratamiento testigo
(T10) y 1 con solo fertilizacion NPK (130-35-145) (Te) en un disefio bloque completamente al
azar (DBCA). Midiendo la altura de plantas, macollos/planta, panojas/m?, largo de panoja,
espiguillas/panoja, peso de granos, el rendimiento de grano y rentabilidad segun tratamientos.
Los resultados obtenidos indican que empleando 900 kg/ha de SiO2 como escoria siderurgica
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obtuvo el mayor rendimiento con 10,47 t de arroz cascara, seguido del tratamiento 30 de cascara
de arroz descompuesta con 9,48 t de arroz céscara, y 4,8 kg/ha de silicio foliar Silmix con 9,47
t de arroz céscara. Utilizando escoria siderargica el rendimiento fue superior a los obtenidos
por el empleo de cascara de arroz descompuesta.

Solano (2019), en su investigacion titulada “Fuentes y niveles de silicio
en el rendimiento de arroz (Oryza sativa L.) variedad La Esperanza, bajo riego” a fin de
conseguir el titulo de Ingeniero Agronomo en la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(Tingo Maria, Huanuco) planteo los siguientes objetivos: (1) medir el efecto de tres niveles por
dos fuentes de silicio (ceniza de cascara de arroz activada y escoria siderurgica, ambos mas
NPK) en el rendimiento del cultivo de arroz, (2) evaluar el efecto de la dos fuentes de silicio
(ceniza de céscara de arroz activada y escoria siderurgica - silicato de calcio) en el manejo de
plagas y enfermedades, (3) medir la rentabilidad al aplicar dos fuentes de silicio (ceniza de
cascara de arroz activada y escoria siderurgica - silicato de calcio), y (4) analizar la
correspondencia entre el silicio (SiO2) presente en la planta y el suelo. Empled el disefio de
bloque completamente al azar con tres dosis (200, 400 y 600 kg/ha de SiO2) usando como fuente
ceniza de cascara de arroz activada o la escoria siderdrgica. Obteniendo resultados que indican
que aplicacion de SiO2 (como ceniza de cascara de arroz) en dosis de 400 kg/ha permitio
alcanzar 13,16 t de arroz céscara superando a las otras dosis de cenizas de cascara de arroz y a
todos los tratamientos con escoria siderurgica, obteniendo 22,4 % mas que la fertilizacion
convencional (10,21 t de arroz cascara); mientras que la aplicacion de 600 kg/ha de SiO2 como
escoria siderargica redujo en 4,71 % la produccion de arroz (12,54 t de arroz céscara).

Rafael (2016), en su investigacion titulada “Efecto del abonado organico
en el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) variedad “La Conquista” INIA 507 en
un sistema bajo riego en Aucayacu” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo,
Universidad Nacional Agraria de la Selva (Tingo Maria, Huanuco); con el objeto general de:
medir el efecto del abonado organico en el rendimiento del cultivo de arroz en un sistema bajo
riego en Aucayacu. Y con los siguientes objetivos especificos: a) identificar la fuente de
abonado organico que incremente la productividad y las variables morfoldgicas del cultivo y b)
medir el efecto de 3 niveles de abonos organicos en la produccién del cultivo de arroz.
Utilizando el disefio en bloques completos al azar (DCBA), en cuatro blogues y dentro de ellos
seis tratamientos mas dos testigos adicionales: T1 (Bocashi 15 t/ha mas NPK), T. (Bocashi 20
t/ha mas NPK), T3 (Bocashi 25 t/ha mas NPK), T4 (ceniza de cascara de arroz 15 t/hamas NPK),
Ts (ceniza de cascara de arroz 20 t/ha mas NPK), Tes (ceniza de cascara de arroz 25 t/ha mas
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NPK), T7 (NPK sintético) y Tg (sin abonamiento). Los resultados indican que el abono organico
que obtuvo efecto significativo estadistico respecto al rendimiento y de las caracteristicas
biométricas del arroz variedad “La Conquista” INIA 507, fue el Te (ceniza de cascara de arroz
25 t/ha mas NPK) que arrojo 9,43 t de arroz cascara, seguido por la ceniza de cascara de arroz
20 t/ha mas NPK (Ts), alcanzando 9,10 t de arroz cascara. El testigo general (Ts) logré el mas
bajo rendimiento con 3,175 t de arroz cascara y B/C de 1,25 mientras que el T1 (Bocashi 15 t/ha
més NPK) alcanz6 las 6,71 t de arroz cascara. En resumen, los tratamientos que utilizaron
ceniza de cascara de arroz mas NPK lograron rendimientos entre 7,54 a 9,43 t de arroz céscara,
respectivamente; y los que utilizaron Bocashi mas NPK apenas lograron entre 6,71 a 6,94 t de
arroz céascara, respectivamente. Mientras que con solo NPK (T7) y el testigo (Ts), dieron
rendimientos bajos de 5,92 y 3,98 t de arroz cascara, respectivamente.

2.5.3. Ceniza de cascara de arroz y su efecto sobre los costos de produccion

Rengifo (2020) en su trabajo de tesis “Efecto de fuentes de silicio en el
rendimiento de arroz bajo riego (Oryza sativa L.) Var. La Conquista, en Bajo Mayo - San
Martin” para obtener el grado de Maestro en Ciencias con mencion en agricultura sustentable
en la Universidad Nacional Agraria de la Selva (Tingo Maria, Huanuco). Al evaluar la
eficiencia y rentabilidad economica de tres niveles y fuentes de silicio, determino que
empleando 900 kg/ha de SiO, como escoria siderurgica obtuvo un B/C de 1,41, seguido del
tratamiento 30 t/ha de cascara de arroz descompuesta con un B/C de 1,67 y 4,8 kg/ha de silicio
foliar Silmix un B/C de 1,50. Aplicando 30 t/ha de cascara de arroz descompuesta, obtiene el
mayor indice B/C frente al uso de escoria siderurgica.

Solano (2019), en su trabajo de investigacion titulado “Fuentes y dosis
de silicio en el rendimiento de arroz (Oryza sativa L.) variedad La Esperanza, bajo riego” a
fin de lograr el titulo profesional de Ingeniero Agronomo en la Universidad Nacional Agraria
de la Selva (Tingo Maria, Huanuco) se planteo el objeto de evaluar el andlisis de rentabilidad
al aplicar dos fuentes de silicio (ceniza de cascara de arroz activada y escoria siderurgica -
silicato de calcio). Encontr6 que aplicando 400 kg/ha de SiO2 como ceniza de céscara de arroz
permitié obtener una rentabilidad de S/ 2,32 soles por sol invertido (indice Beneficio-Costo).
Mientras que la aplicacion de 600 kg/ha de SiO2 como escoria siderurgica reporto una ganancia
de S/ 1,70 soles por sol invertido.

Rafael (2016), en su investigacion titulada “Efecto del abonado organico
en el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) variedad “La Conquista” INIA 507 en
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Aucayacu bajo sistema bajo riego” para obtener el titulo profesional de Ingeniero Agrénomo
en la Universidad Nacional Agraria de la Selva (Tingo Maria, Huanuco), se planteo el objetivo
de determinar el resultado del abonado organico en la produccion del cultivo de arroz conducido
bajo riego en Aucayacu. Encontrd que el mejor abono organico (ceniza de cascara de arroz 25
t/ha + NPK) arrojo mayor rendimiento con un B/C de 1,72, seguido por 20 t/ha de ceniza de
cascara de arroz + NPK que alcanz6 un B/C de 1,76; frente al testigo general que logré el mas
bajo rendimiento con un B/C de 1,25.

2.6. Elsilicio (Si)

El silicio se encuentra en la naturaleza como una combinacion de silicio (SiO2),
constituyendo el material vegetal y en el suelo constituyendo el mineral de arcilla (SiOas). El
silicio junto con el aluminio, son los elementos abundantes en la corteza terrestre, el segundo
maés abundante luego del oxigeno, desde la mitad del siglo X1X se ha reportado su actividad en
la nutricion vegetal. El silicio cumple un papel relevante en la estructura de la pared celular, le
da mayor rigidez. Ingresa bajo la forma de acido mono silicico (HsSiOs), y se convierte en
macromolécula a medida que pierde agua, para agruparse en la epidermis celular a manera de
silicio amorfo biogénico (SiO2). Ciertas especies vegetales, las gramineas por ejemplo y en
especial el arroz (Oryza sativa), concentran cantidades superiores al 10 % de su peso seco,
incluso mayor que las concentraciones de nitrégeno y potasio (Sanchez, 2008).

2.6.1. Silicio en las plantas

Aguirre et al. (2007), mencionan que el silicio esta integrando las plantas
en proporciones similares a los macronutrientes, por ejemplo, el Ca, Mg o P. Su manifestacion
en las plantas es generalizada y debido a su cantidad seria absurdo excluirlo de los suelos donde
ellas crecen. Incluso cuando las plantas son conducidas bajo sistema hidropdnico, el silicio esta
presente, pues el acido silicico, pasa los intercambiadores idnicos empleados para purificar el
agua; ademas, el silicio puede liberarse de los utensilios de vidrio. EI mismo autor menciona
que en las gramineas el silicio se almacena en cantidades superiores que cualquier otro elemento
inorganico. Al silicio no se le considera como un elemento esencial para las plantas, por lo
tanto, se le omite en la formulacion de soluciones de cultivos de uso rutinario y tampoco se le
considera en muchas pesquisas de fisiologia vegetal. Pero, la realidad muestra que las
estructuras de las plantas que se desarrollan en ausencia de silicio son méas débiles, su

crecimiento y desarrollo es anormal, son mé&s susceptibles al estrés abidtico, susceptibles a
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toxicidad de metales, facilmente invadidas por patdgenos, insectos fitofagos y mamiferos
herbivoros. La mayoria de estas consecuencias se observan en plantas que desarrollan en suelos
pobres en silicio.

Portal web “Esto es agricultura” (2018), menciona que para que las
plantas lo asimilen, parten de un silice amorfo o dioxido de silicio (SiO) el cual gracias a los
organismos del suelo, las enzimas que las plantas producen, los &cidos orgéanicos y otros
procesos que ocurren en el suelo, se transforma en acido silicico como meta silicico (H3SiO3)
u ortosilicico (H4SiOa4), que son compuestos tal como las plantas los asimila, y bajo esta forma
son llevados por la savia hacia las partes mas endebles de la planta, como las hojas y raices, a
fin de incrementar sus defensas, fortificando el espacio intercelular, asi como otras estructuras
de la misma planta, frutos, flores, polen, entre otros.

Valderrama (2019), menciona que el &cido mono silicico (HsSiO4), es la
forma en que el silicio ingresa a las plantas, este acido reacciona con los fosfatos insolubles de
Al, Fe, Mn y Ca, formandose silicatos de cada uno de ellos y liberando el ion ortofosfato que
serd absorbido por las plantas. El silicio neutraliza la toxicidad del aluminio (Al) en suelos
acidos, pero la aplicacion de cal al suelo, fija el fosforo (P) y transforma el P-disponible en no
disponible para la planta; por lo tanto, la aplicacién del silicio ademas de la anterior funcion,
libera el P fijado. Por esto, el silicio aumenta la nutricion de P en las plantas de un 40 a 60 %
sin la aplicacion de fuentes fosfatadas e incrementa la eficiencia de la aplicacion de roca
fosforica de un 100 a 200 %, previniendo la inmovilizacién del P en el suelo.

Coloma (2015), indica que el silicio aumenta el desarrollo y cambia la
arquitectura de las plantas, tiene potencial para aumentar la productividad y reduce el ataque de
enfermedades fungosas, este nutriente protege a los cultivos contra el ataque de enfermedades
e insectos debido a que la acumulacion de silicio en los tejidos vegetales proteger a la planta

fortaleciendo mecanica y bioquimicamente sus tejidos evitando asi su deterioro.

2.6.2. Elsilicio en la produccion agricola
Jiménez (2016), indica que diversas variedades de vegetales
especialmente las gramineas, almacenan en su biomasa cantidades de silicio, lo cual favorece
su crecimiento y rendimiento cuando se establece una adecuada aplicacion de fuentes liquidas
o solidas de silicio (Si). Ademas, menciona que el silicio, una vez incorporado al suelo hace
reaccion con el agua resultando en &cido mono silicico (HsSiO4) trasladandose velozmente a
través de la xilema. Cuando la planta transpira, el agua absorbida por el silicio se pierde,
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formando una barrera protectora que presenta una resistencia mecanica al ingreso de
enfermedades e insectos. Manifiesta que los beneficios de la mayor concentracion de silicio en
el suelo o suministrar al suelo minerales ricos en silicio a través de la fertilizacion, facilitan una
solucion econdmica y rentable para la produccion agricola, sobresaliendo el aumento en
productividad como en el cultivo de arroz (15 a 100 %).

Coloma (2015), menciona que el arroz como la cafia de azucar, son
especies acumuladoras de silicio, agrupando en sus tejidos contenidos mas elevados que de
otros nutrientes como el nitrégeno y el potasio. En arroz, la adicion de silicio produce
incremento de la produccion, en la cantidad de semillas, el nimero de granos y las paniculas,
asi como la disminucidn de la esterilidad. Con la aplicacién de silicio, el largo de las hojas,
transcendentalmente responsable de la altura, tiende a incrementarse de acuerdo con el
desarrollo de la planta. La expansién foliar determina una mayor asimilacion de gas carbonico
por la planta. Como resultado hay un mayor movimiento de asimilados para la produccién de
granos, incrementandose la productividad. En arroz bajo riego, el silicio acrecienta el poder
oxidativo de las raices, disminuyendo los efectos toxicos del hierro, cuando este se encuentra
en niveles elevados.

Jiménez (2016), menciona que el silicio (Si) tiene un papel
preponderante en la formacion de la inflorescencia del arroz y se cree que influencia en la
calidad del grano. Los granos con mayor contenido de "punto blanco™ mayormente presentan
menor contenido de Si, el cual es directamente proporcional al contenido de silicio en el tamo
(paja) del arroz. Granos de cebada provenientes de suelos con adecuados niveles de Si, tuvieron
mayor germinacion que granos provenientes de suelos deficientes en el elemento silicio.

Hilario (2018), indica que al utilizar técnicas organicas de fertilizacion
como el uso de ceniza de la cascara de arroz y control fitosanitario estamos dejando a un lado
los quimicos que vienen produciendo una serie de desequilibrios en los agro ecosistemas, cuyos
efectos directos han sido incrementar los niveles de contaminacion del suelo, agua, aire,
alimentos y la perdida acelerada de muchos recursos naturales. De esta manera estamos
contribuyendo a obtener alimentos mas sanos que no afecten la salud, incrementar el
rendimiento y calidad de las cosechas, mejorar la calidad de vida de los productores de arroz,

principalmente los pequefios productores.

2.6.3. Relacion de silicio con los elementos disponibles en el suelo.
Hilario (2018), indica que, dependiendo de la capacidad de intercambio
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cationico de los suelos, estos pueden retener los nutrientes en las cargas eléctricas de los
coloides; unos con mayor fuerza y otros con menor fuerza de adsorcion, en algunos casos
dificultando su absorcién por las plantas.

Para lograr que los nutrientes pasen a la solucion del suelo, el silicio se
intercambia con estos, quedando el silicio adherido a los coloides (Hilario, 2018), liberandolos
y consintiendo de esta manera que queden disponibles para las plantas. El silicio como
mejorador del suelo puede reducir la lixiviacion de los nutrientes en los suelos arenosos,

especialmente N y K, guardandolos en una forma disponible para la planta.

2.7. Composicion quimica de la ceniza de cascara de arroz
Entre las proporciones mas resaltantes de la constitucion elemental de la cascara
de arroz se encuentran la silice, que es el componente vital para que no ocurra separacion al

incinerarse (Valverde et al., 2007), tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion mineral de la ceniza de la c&scara de arroz

Elemento Composicion %
Oxido de Potasio (K20) 1,10
Oxido de Sodio (Na20) 0,78
Oxido de Calcio (CaO) 0,25
Oxido de Magnesio (MgO) 0,23
Sulfatos (SO4) 1,13
Silice (SiO2) 96,51
Total 100,00

Fuente: Valverde et al. (2007).

Varén (2005), en su articulo sobre “Disefio, construccion y puesta a punto de un
prototipo de quemador para la combustioén continua y eficiente de la cdscara de arroz” presenta
un cuadro comparativo (Tabla 3) de la contextura elemental de la cdscara de arroz y de la ceniza
correspondiente; con lo cual se facilitara a la industria molinera la posibilidad de aprovechar de
forma limpiay eficiente una fuente de energia relativamente barata, como es la c&scara de arroz,

subproducto del pilado de arroz.
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Tabla 3. Composicién quimica de la cascara de arroz y de la ceniza de la cascara.

Céscara de arroz Ceniza de cascara de arroz
Elemento % Componente %
Carbono 39,1 Ceniza de Silice (SiO2) 94,5
Hidrégeno 5,2 Oxido de Calcio (CaO) 0,25
Nitrogeno 0,6 Oxido de Magnesio (MgO) 0,23
Oxigeno 37,2 Oxido de Potasio (K20) 1,10
Azufre 0,1 Oxido de Sodio (Na20) 0,78
Cenizas 17,8 Sulfatos (SO4) 0,56

Fuente: Varon (2005).

2.8. Determinacion del indice Beneficio-Costo

Aguilera (2017), en su articulo “El beneficio-costo como herramienta de decision
en la inversion en actividades cientificas”, menciona que el beneficio es la utilidad que se
obtiene de una innovacion, para calcularlo, debe establecer el costo del problema y el costo de
la solucién. Mientras gque la solucion, constituye el concepto para designar la utilidad o ganancia
que resulta en una gestién econdémica concreta; el valor de esta ganancia se obtiene restando de
los ingresos totales los costos totales ejecutados. Por lo tanto, el residuo de lo que se invirtié en
la produccidn o prestacion del servicio y el ingreso por comercializarlo, es el lucro o beneficio
obtenido.

Para que exista rentabilidad de una actividad econdmica, las entradas o ingresos
deben ser superiores a las salidas o egresos, es necesario que los ingresos por ventas superen a
los costos, para asir obtener un beneficio.

Para determinar el indice Beneficio-Costo para cada unidad experimental, primero
se procedié a determinar los costos de produccion o inversién total por tratamiento,
agrupandolos por bloque (ver Tabla 25 en Anexos), para poder observar y comparar
econémicamente cada tratamiento contra el resto, priorizando la rentabilidad.

Para calcular el indice Beneficio-Costo, se utilizd los parametros econémicos
obtenidos por hectarea como la inversion total realizada, el rendimiento en arroz cascara (t/ha),
el ingreso bruto obtenido, la utilidad neta o beneficio y finalmente relacionar el beneficio con

el costo.
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Los siguientes calculos se deben realizar para obtener el indice B/C:

Rendimiento (kg/ha) x precio kg arroz céascara.

- Ingreso bruto (S./ha)
- Beneficio (S./ha)

- Indice Beneficio-Costo

Ingreso bruto (S./ha) - inversion total (S./ha).
Beneficio (S./ha) / Inversidn total (S./ha).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento
3.1.1. Ubicacion politica y geografica
La fase de campo de la investigacion se llevod a cabo en el predio “La
Esperanza” del Sr. José A. Vinces Marquina, ubicado en el sector Rio Negro, perteneciente al
distrito de Posic, provincia de Rioja, departamento de San Martin (Figura 1), con coordenadas
geograficas en UTM: 255687,46 m Este, 9340255,08 m Norte, y a una altitud de 824 msnm.
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:l Terreno matriz

Figura 1. Vista aérea del area experimental.

3.1.2. Condiciones climéticas
El clima puede clasificarse como subtropical, semi himedo, la temperatura
promedio del periodo abril — setiembre 2019 fue de, 23,32 °C, registrando variantes comprendidas
entre 21,83 y 24,16 °C; la precipitacion acumulada fue de 568,60 mm, con un minimo mensual
de 19,50 mm/mes y un maximo de 171,60 mm/mes (SENAMHI, 2022). En la Tabla 4, se

muestran los datos climéaticos mas cercanos al lugar del experimento.
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Tabla 4. Temperatura promedio y precipitacion de la Estacion meteorolégica Naranjillo
(Rioja, San Martin) — 2019.

Medida ABR MAY JUN JUL AGO SET
Temperatura Promedio (°C) 24,16 24,08 22,44 21,83 21,93 22,51
Precipitacién (mm mes) 125,10 120,10 102,90 171,60 19,50 29,40
Fuente:  Servicio  Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (2022).

https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones
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Con la informacion de la Tabla 4 se elabord el climograma de la Figura 2.

Climograma de Abril a Setiembre 2019

Temperatura Promedio (°C) e= « Precipitacion (mm mes)

ABR MAY JUN JUL AGO SET
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Figura 2. Climograma del periodo del experimento

3.2. Materiales y métodos

3.2.1.

3.2.2.

Material genético
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Precipitacion Total mensual mm

Semilla de arroz de la empresa Potrero de la variedad: “HP 101-Plazas”.

Materiales y herramientas

Libreta de campo
Machete

Palana

Rastra

Estacas

Letreros
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Motocultor
Bolsas de papel
Cordeles
Rafia
Hoz

Sacos

3.2.3.  Insumos

Ceniza fresca de cascara de arroz, residuo fresco de la quema de ladrillos,
conteniendo 63,2 % de SiO; (ver item 3.3.5).

Ceniza descompuesta de céascara de arroz, residuo de 1 afio atras de la quema
de ladrillos, conteniendo 45,2 % de SiOx.

Fertilizante inorganico: urea, fosfato di amonico y cloruro de potasio.

Fungicidas y biocidas

3.2.4. Equipos

Camara fotografica

Laptop

Determinador de humedad de granos
Vernier

Balanza de reloj y balanza gramera

3.3. Metodologia

3.3.1.  Componentes en estudio

Los componentes considerados en el presente experimento estuvieron

determinados por las dos fuentes de abono organico y tres niveles de dichos abonos. Y a la vez

se consider0 un testigo absoluto y un testigo con NPK.

Las fuentes de abonos orgénicos utilizadas fueron las siguientes:

e a; = Ceniza fresca de céscara de arroz (ceniza fresca con 63,2 % de SiO»)

e a, =Ceniza descompuesta de cascara de arroz (ceniza descompuesta con 45,2 % de SiOy)

En el caso de los niveles de abonos, estos estuvieron distribuidos en las

siguientes proporciones a evaluar:
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e b; =10 t/ha de ceniza de cascara de arroz.
e by =20 t/ha de ceniza de cascara de arroz.
e bz =30 t/ha de ceniza de cascara de arroz.

En atenciéon al disefio estadistico planteado en el proyecto y las

caracteristicas del estudio, se emple6 los volumenes que se presentan en la Tabla 5, los mismos

que aportan al cultivo de arroz una determinada cantidad de SiO2/ha.

3.3.2.  Descripcion de los tratamientos

Tabla 5. Tratamientos en estudio del trabajo de investigacion.

N° Clave Descripcion Kg de SiOz/ha
1 T1 10 t/ha de ceniza fresca + NPK (130-35-145) 6 320 kg

2 T> 20 t/ha de ceniza fresca + NPK (130-35-145) 12 640 kg

3 Tz 30 t/ha de ceniza fresca + NPK (130-35-145) 18 960 kg

4 T4 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK (130-35-145) 4 523 kg

5 Ts 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK (130-35-145) 9 046 kg

6 Te 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK (130-35-145) 13 569 kg

7 T7  Testigo -

8 Tg Testigo + NPK (130-35-145) -

NPK: Nitrégeno, Fosforo y Potasio; ceniza fresca de cascara de arroz (63,20 % de silice) y ceniza
descompuesta de cascara de arroz (45,23 % de silice)

Sobre los resultados obtenidos en el analisis inicial del terreno y a la
extraccion de nutrientes a una produccién de 8,00 t/ha se optd por aplicar la dosis de
fertilizacion sugerida por Bertsch (2003) de 130 N - 35 P20Os - 145 K0, kg/ha respectivamente.

3.3.3. Toma de muestra inicial para analisis de suelos
Previo a la preparacion del suelo, usando un tubo muestreador se toma
muestras a 30 cm de profundidad, en forma de zig-zag, utilizando la metodologia indicada en
el D.S. 013-2010-AG, sobre levantamiento de suelos. Se tomaron 30 sub muestras de suelo en
toda el area en donde se ubicarian los blogues; las 30 submuestras se homogenizaron en una
sola muestra de 1 kg, la misma que fue trasladada a la Facultad de Agronomia, Laboratorio de
Anélisis de Suelos, de la Universidad Nacional de San Martin, para su analisis de

caracterizacion (ver la Figura 15 en Anexos).
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3.3.4. Analisis fisico—quimico de suelos

Para evaluacion de las propiedades del suelo, se realizaron 2 muestreos
del area de trabajo: el primer muestreo antes de la preparacién del terreno, que fue genérico de
toda el area, obteniendo 1 kg de la mezcla de un total de 30 submuestras, que se remitié al
Laboratorio; y el segundo muestreo al concluir la cosecha de las unidades experimentales, bajo
el mismo procedimiento anterior, pero en este caso fue por cada unidad experimental, un total
de 24 muestras al final de la cosecha.

El laboratorio de suelos que brinddé el servicio de analisis de
caracterizacion fue el de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de San Martin
(Tarapoto). La Tabla 6, muestra los valores obtenidos en el analisis fisico-quimico inicial del
suelo (antes de la instalacion del experimento) y se resume en las caracteristicas siguientes:
textura franca arcillo arenosa con densidad aparente (1,36) media, pH neutro (6,90), materia
organica media (2,63 %), fosforo disponible medio (8,36 ppm), potasio disponible medio
(198,23 ppm), capacidad de intercambio catidnico por suma de cationes media (17,25

cmol*/kg). Caracteristicas que fijan una fertilidad media del suelo para cultivo de arroz.

Tabla 6. Analisis fisicoquimico proximal del suelo experimental (Rioja - San Martin, 2019).

Medida Valor Técnica Empleada

Anélisis Fisico

Arena (%) 50 Hidrémetro

Arcilla (%) 32 Hidrometro

Limo (%) 18 Hidrometro

Clase Textural Fco. Arc. Arenosa Bouyoucos

Analisis Quimico

pH (dilucién 1:1) 6,90 Potenciémetro

Materia organica (%) 2,63 Walkley y Black

N total (%) 0,1 % M.O. x 0,05

Faésforo disponible (ppm) 8,36 Olsen modificado

Potasio disponible (ppm) 198,23 Calculado a partir del potasio cambiable

Calcio cambiable (cmol*/kg) 15,23 Espectrofotometria de absorcién atomica
Magnesio cambiable (cmol*/ kg) 1,32 Espectrofotometria de absorcidn atbmica
Potasio cambiable (cmol*/ kg) 0,5 Espectrofotometria de absorcidn atbmica
Sodio cambiable (cmol*/ kg) 0,2 Espectrofotometria de absorcidn atbmica
Silicio (ppm) 4,2 Sistema de digestion micro Kjeldahl.

% saturacion de bases 82 Célculo manual

% acidez Intercambiable - Yuan (Al intercambiable)

CIC (cmol*/ kg) 21,0 Acetato de amonio (NHsOAc) 1M pH 7

Fuente: Universidad Nacional de San Martin, Laboratorio de Suelos, Tarapoto (2020). Se adjunta el
reporte inicial del terreno en la Figura 15 en Anexos.
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3.3.5. Obtencién de muestra de ceniza de céscara de arroz.

Tanto la ceniza fresca (color blanco y 63,2 % de SiO,) y descompuesta
(color oscuro y 45,2 % de SiO>), arrumadas por separado segun fecha de quema en un socavon
(zona de recuperacion de extraccion de arcillas), fueron recolectadas de la ladrillera Cerdmicos
Prisma del Sr. Esteven Saucedo Ledn, ubicado en la carretera Posic Km 3,5 Rioja - San Martin;
obteniendo 288 kg de ceniza fresca y 288 kg de ceniza descompuesta de un afio. De las cuales

se extrajeron muestras separadas para anélisis proximal de la silice (Figura 15).

3.3.6. Muestreo para evaluacion de ceniza fresca y ceniza descompuesta de
céscara de arroz.

Previo a la aplicacion en el suelo, se tom6 30 submuestras al azar de cada

grupo de ceniza de cascara de arroz, obteniendo una muestra compuesta y homogénea de 500

gr de cada grupo; particulas finas menores a 0,002 mm, de color blanquecino para la ceniza

fresca y oscuro para la descompuesta. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Andlisis

de Suelos de la Facultad de Agronomia, para evaluar el contenido de silicio total mediante un

analisis quimico proximal por absorcidn atdmica sobre digestion acida nitrica — perclorica.

3.3.7. Digestion &cida nitrica — perclorica.

La digestion &cida nitrica — perclorica se aplica a muestras de fertilizantes
solidos o liquidos, material vegetal, suelos, cenizas y alimentos. El principio de la digestién
himeda es que a través del ataque con acidos (acido perclorico [HCIO4] o el acido nitrico
[HNOs]), se oxide el material organico activo, luego se calienta para facilitar la oxidacion
completa del material organico; esta digestion facilita la perdida de elementos como el azufre
por volatilizacion. Del filtrado final se tomd una alicuota que se enrazo a 25 ml, y se leyo en un
equipo de absorcion atdmica de acuerdo con el manual del equipo (Bazan, 2017) a fin de
analizar el contenido de Silicio total en el suelo. La Figura 14 de los Anexos, muestra los
resultados obtenidos, la ceniza fresca presento 63.20 % de SiO2 mientras que la ceniza

descompuesta fue menor (45.23 %).

3.3.8.  Manejo del cultivo.
a. Semilla
Se emple6 semilla certificada de la variedad HP 101-PLAZAS con
registro de Productor de Semillas 014-2003-AG-SENASA- DGSV-DIA, con porcentaje de
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pureza fisica de 99,50 % y con porcentaje de germinacion del 95 % y pureza varietal de 99,99
cuya presentacion es en sacos de yute de 40 kg; pretratada con fungicida, insecticiday colorante
en la dosis segun el reglamento de la Ley General de las Semillas articulo 52, inciso 52.1.
b. Almécigo

Se realizaron las siguientes actividades:

- Preparacion del terreno: la preparacion de la poza almaciguera
se realizd de forma manual, iniciando con la remocioén de la tierra con una palana,
posteriormente se ingreso agua y se realizod la separacion de rastrojos finalmente se realizé el
nivelado o planchado.

- Siembra: se efectu6 con semilla pregerminada; para lo cual la
semilla previamente se colocé en agua por un tiempo de 2 dias y después para acelerar la
germinacién, se realizo el abrigo de la semilla con paja de arroz y mantas por el tiempo de un
dia. El voleo de la semilla pre germinada se realizo el 06 de abril del 2019 sobre una lamina de
agua transparente de 3a 5 cm.

- Manejo del agua: posterior al voleo de la semilla se procedio a
retirar el exceso de agua, al dia siguiente nuevamente se llenaron las pozas de agua con la
finalidad de no deshidratar las semillas y evitar la muerte del bote por los rayos solares,
posteriormente el riego se ejecutd permanentemente, tratando de mantener una lamina de agua
entre 5 a 10 cm hasta el momento del trasplante a campo definitivo o saca.

- Deshierbo: en la poza se realizd6 manualmente a los 15 dias
después del voleo de la semilla.

- Fertilizacion: se realiz6 12 dias después del voleo de la semilla,
aplicando dosis de 10 gr/m?de Urea y 10 gr/m?de Cloruro de Potasio.

c. Campo definitivo

Implicé las siguientes labores:

- Limpieza y preparacion del terreno: se procedio a la limpieza,
batido con mula mecénica y nivelacion del terreno, asi mismo se disefio los bloques y se
delimit6 cada uno de los tratamientos.

- Aplicacion de cenizas de cascara de arroz: una vez disefiado los
blogues y delimitado los tratamientos, 10 dias antes del trasplante se procedié a realizar la
incorporacion al voleo de la ceniza fresca y descompuesta de cascara de arroz, de acuerdo con

los céalculos efectuados para cada tratamiento.
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- Saca de plantulas y trasplante: se llevo a cabo el 08 de mayo del
2019, 30 dias después del voleo de la semilla en almacigo. Las plantulas fueron agrupadas en
garbas y llevadas al campo experimental para su siembra respectiva colocando en cada golpe 3
plantas, a un distanciamiento de 25 cm por 25 cm, previa incorporacién de una lamina de agua.

- Fertilizacion: la formulacion para la fertilizacion fue de 130-35-
145 que equivale a 253 kg de urea (116,4 kg de N), 76 kg fosfato di aménico (13,6 kg de Ny
35,0 kg de P205) y 242 kg de cloruro de potasio (145,2 de K20), que se fraccion6 de la
siguiente manera: la primera fertilizacion se realizo el dia del trasplante con la incorporacion
del 100 % de fosfato di amdnico, la segunda fertilizacion fue a los 16 dias después de trasplante
(ddt), se aplicé la formulacion 50% de urea y 50 % de cloruro de potasio; la tercera fertilizacion
se realizé a los 33 dias después del trasplante aplicando un desmanche con el 25 % de urea y
25 % de cloruro de potasio. Y finalmente la cuarta fertilizacion se realizo a los 47 dias después
del trasplante con 25 % de urea y 25 % de cloruro de potasio. La dosis de fertilizacion se realizd
en base a la extraccion del cultivo y andlisis de suelos; se utilizé la misma dosis de fertilizacién
de nitrégeno, fésforo y potasio para todos los tratamientos excepto el testigo.

- Control de malezas: en campo definitivo, al dia siguiente del
trasplante, se rocié un herbicida pre emergente (Butachlor 600 g/L) en dosis de 2 L/ha; el control
posterior fue de forma manual.

- Control de plagas y enfermedades: se realizaron aplicaciones de
biocidas (ajo + aji molido) como insecticida y para las manchas foliares se aplicé un fungicida
(Carbendazim 500 g/L) en dosis de 0,15 %.

d. Cosecha

La cosecha se realizo el 25 de setiembre de 2019, 118 dias después
del trasplante. En cada unidad experimental se demarcé un area de 1 m? para la cosecha muestral
utilizando como herramienta una hoz, segando a una altura de 10 cm del suelo, registrando la
humedad de cosecha con un determinador de humedad para su correccion al trasformar dicha
cantidad a t/ha. Posteriormente se colocé en bolsas de papel con su cédigo respectivo para

secarlo al 14 % humedad en el laboratorio donde se realizaria pruebas de molineria.

3.3.9. Registro de observaciones
Con respecto a estas evaluaciones nos guiamos de la publicacién de los

“Protocolos para las mediciones de plantas en las plataformas de investigacion” (CIMMYT,
2017):
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a. Altura de la planta
Medicidn cada 30 dias, con la ayuda de una wincha.
b. Longitud de raiz
Se evaluo en cm a los 45 dias después del trasplante.
c. Numero de Macollos por metro cuadrado
Se conto el nimero de macollos por metro cuadrado y por
tratamiento.
d. Namero de paniculas
Se contd el nimero de paniculas por golpe dentro de un metro
cuadrado de extension.
e. Longitud de panicula
Se midié la longitud de panicula con ayuda de wincha.
f. NUmero de granos por panicula
En cada tratamiento se cogieron 10 panojas al azar, se
contaron el niumero de granos que existian en una panicula, registrando aquellos granos llenos
y granos vanos (vacios).
g. Peso de 1000 granos
Con ayuda de una balanza analitica se peso 1 000 granos de
arroz escogidos al azar de cada tratamiento, con un contenido de humedad de 14% para ser
expresados en gramos.
h. Rendimiento de grano
Se determind al porcentaje de humedad en campo y se peso
el rendimiento de 1 m? por unidad experimental. Cantidad que finalmente fue trasformada a
kg/ha al 14 % de humedad.
i. Toma de muestra final para analisis de suelos
Después de la cosecha, se realizé un muestreo final del suelo,
tomando muestras usando el tubo muestreador (30 cm de profundidad) en zigzag en cada una
de las 24 unidades experimentales. en cada una se tomaron 10 submuestras que fueron
homogéneamente mezcladas para obtener una muestra compuesta de 1 kg por unidad
experimental, haciendo un total de 24 muestras de suelo para su respectivo analisis en el
laboratorio. Se realizo el analisis quimico completo mas silicio total y fueron comparados con
el andlisis inicial para determinar el diferencial de acumulacién o reduccion de contenido de

elementos en el suelo.
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3.3.10. Evaluacion de la calidad de molineria del grano
Para realizar las evaluaciones de la calidad molinera se tomé como
referencia las reglas Internacionales para el andlisis de semillas (ISTA, 2020):
a. Contenido de humedad
Se tomd 100 g por unidad experimental.
b. Porcentaje de granos enteros y granos quebrados
Se tomaron muestras de 25 gramos de semilla de cada unidad
experimental, clasificandose en dos grupos: el porcentaje de granos arroz enteros (grano entero
y grano de 3/4 de su tamafio), y el arroz partido o quebrado (menor de 3/4, mitades y puntas de

grano); después se tomo el pes6 cada muestra y se expreso el resultado en porcentaje.

3.3.11. Evaluacion de las caracteristicas del suelo
Las evaluaciones se realizaron una muestra general de toda el area previa
a la siembra y posteriormente por cada unidad experimental después de la cosecha. Para lo cual
seguimos las recomendaciones del D.S 013-2010-AG, reglamento que aprueba las normas
técnicas para la ejecucion de levantamiento de suelos (muestreo en campo y analisis de
laboratorios). Se detallan a continuacion:
a. Propiedades fisicas evaluadas
Se evalud el color del suelo inicial (antes de la incorporacion
de la ceniza de la cascara de arroz) y final (posterior a la cosecha), la densidad aparente, y la
clase textural. En la Figura 15 y 16 (Figuras 16.1 a 16.24) de los Anexos, se muestran los
resultados obtenidos.
b. Propiedades quimicas evaluadas
Se evaluo el suelo a través de un analisis de caracterizacion
inicial y otro final del proyecto por unidad experimental, para comparar el cambio de algunas
de las propiedades como el valor del pH, capacidad de intercambio catidnico (CIC), bases
intercambiables (cmol*/kg), fésforo y potasio disponible, resultados que se adjuntan en la
Figura 15y 16 (Figuras 16.1 a 16.24) de los Anexos.

3.4. Disefio del experimento

El trabajo experimental se realiz6 en un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA), donde se distribuyd aleatoriamente cada uno de los tres bloques, que se diferenciaban
por su cercania al agua; los 08 tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en cada bloque.



El modelo matematico del experimento fue:

Yi=p+ B+ Tj+ei

donde:

u = efecto de la media de la poblacion.

Bi. = efecto del bloque o repeticion.

T.j = efecto de tratamientos

&ij = efecto del error

Tabla 7. Esquema del analisis de variancia.
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Fuente de Variacion Grados de Libertad S.C. C.M.
Tratamiento t-1 8-1=7 SClrat SC/GL
Bloque r-1 3-1=2 SChiog SC/GL
Error experimental (t-1) (r-1) 14 SCerror
Total tr-1 24-1=23 SCrotal

t: Tratamiento, r: Repeticion, S.C.: Suma de Cuadrados, C.M.: Cuadrado Medio

3.5. Croquis de la parcelay unidad experimental

El ensayo se llevé a cabo sobre un area de 384 m?, tres (03) bloques y cada uno
de los bloques con 08 tratamientos aplicados en 16 m? cada uno (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de los tratamientos en la parcela experimental.
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3.5.1. Dimensiones del campo experimental
Avrea total: 547,5 m?
Distancia entre blogues: 1,0m
Avrea total de cada unidad
experimental: 16 m?

Distancia entre tratamientos: 0,5 m

3.5.2. Caracteristicas de bloque

Cantidad de bloques: 3 bloques
Longitud del bloque: 32m
Ancho del bloque: 4m
Espacio entre bloques: 1m

3.5.3. Caracteristicas de las parcelas
NUmero de unidades por bloque: 8
NUmero total de unidades: 24
Largo: 4m
Ancho: 4m



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Efecto de la ceniza fresca y ceniza descompuesta de cascara de arroz en las
propiedades del suelo

Utilizando los reportes de los analisis de suelos que se muestran en las Figuras
16.1 a la 16.24 en Anexos, se obtuvo el promedio de los valores de las propiedades del suelo
los que se resumen en la Tabla 8, en la 2da columna se muestran los resultados iniciales de toda
el area del experimento (mayo del 2019) y luego de la 4ta a la 11ra columna el valor promedio
por tratamiento al finalizar la campafia del cultivo (setiembre del 2019). Las columnas T; a la
Ts muestran los valores promedios obtenidos al finalizar el ensayo segln tratamiento. Se
observa que los valores de las propiedades del suelo se modificaron, y serdn analizadas

estadisticamente a continuacion:

Tabla 8. Valores promedios de las propiedades del suelo segln analisis por tratamiento.

Ceniza fresca Ceniza descompuesta Testigo NPK
Propiedad Inicial
P tde CCA 10 20 30 10 20 30 0 0
del suelo
2/05/2019 Unidad T1 T2 Ts Ta Ts Ts T7 Ts
pH 6,90 - 6,28 6,31 6,54 6,24 6,32 6,54 6,41 6,45
M.O. 2,630 % 2,760 2,773 3,060 3,413 3,073 3,600 2,780 3,487
N 0,132 % 0,139 0,139 0,153 0,171 0,154 0,180 0,139 0,174
Pdisponible 8,36 ppm 8,14 8,90 9,61 8,96 9,89 11,37 7,90 8,56
Kdisponible 198,23 ppm 211,56 226,14 242,61 221,94 263,49 313,58 192,26 210,93
CIC 17,24 cmol*/kg 16,31 16,77 17,86 15,80 17,13 19,65 16,74 16,44
Densidad 1,36 - 141 141 143 1,41 140 1,48 1,44 1,42
aparente

Fuente: Reportes de analisis de suelos (2020), en las Figuras 15y 16 (16.1 a 16.24) de los anexos.

La Tabla 9 sintetiza los valores de los analisis de variancia (ANVA) y el resultado
de la prueba de Tukeyo o5, realizados separadamente para cada observacion evaluada, en Anexos
se adjunta los ANVA y prueba de Tukey de forma individual, Tabla 24 (Tablas 24.2 al 24.7).
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Tabla 9. Resumen de los resultados del ANV A y de la prueba de Tukey, segun tratamiento.

ANVA Prueba de Tukey

Propiedad del suelo

Tratamiento T: T, T3 T4 Ts T T; Ts
pH N.S. a a a a a a a a
Materia organica (MO) N.S. a a a a a a a a
Nitrogeno disponible N.S. a a a a a a a a
Fosforo disponible * b ab ab ab ab a b ab
Potasio disponible * bc bc bc bc ab a ¢ bc
Capacidad Intercambio Catidnico N.S. a a a a a a a a
Densidad aparente (dap) N.S. a a a a a a a a

Tratamientos con igual letra no muestran diferencia estadistica entre si.

El resultado del ANVA independientemente para cada propiedad, muestra que el

pH, la MO, el nitrégeno disponible, la capacidad de intercambio cationico (CIC) y la densidad

aparente; no arrojaron significacion estadistica entre los tratamientos. Mientras que, en el caso

del fésforo disponible y el potasio disponible, si obtuvieron significacion estadistica.

4.1.1. Propiedades del suelo que no son afectadas por la incorporacién de ceniza

de cascara de arroz

Las propiedades del suelo que no fueron afectadas por la incorporacion

de ceniza de cascara de arroz se presentan a continuacion:

4a. pH del suelo al finalizar la
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Figura 4. pH y materia orgéanica en el suelo segun tratamiento. La linea roja representa el valor

inicial del suelo.

Analizando la Figura 4a observamos que los tratamientos redujeron el

valor del pH inicial del suelo (6,90); pero al finalizar el ensayo, la respuesta fue diferente. La
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mayor dosis de CCA (30 t/ha de CCA fresca o descompuesta) permitio que se incrementara en
0,13 unidades el pH del suelo frente al testigo, y que este valor sea superior a la fertilizacion
NPK en 0,9 unidades de pH; mientras que, a menores dosis de CCA, el medio se acidifica hasta
en -0,13 unidades, con dosis de 10 t/ha de ceniza fresca y -0,17 unidades, con igual dosis de
ceniza descompuesta. La fertilizacion NPK apenas logra alcalinizar el medio en 0,04 unidades
de pH sobre el testigo. La acidificacion del suelo podria estar relacionada al silicio proveniente
de la ceniza. El Silicio, una vez aplicado al suelo reacciona con el agua transformandose en
acido monosilicico (H4SiO4) moviéndose rapidamente a traves del xilema (Agromil, 2006).),
como también podria estar ligada a los fertilizantes de N. La acidificacion de los suelos también
esta relacionada al uso de fertilizantes nitrogenados como la urea y fosfato diamonico (Ginés,
2002), en el estudio se utilizé estos dos fertilizantes.

El presente estudio coincide con los resultados de Rivera 'y Pérez (1999)
quienes concluyeron gue la aplicacion de diferentes dosis de ceniza de cascarilla de arroz en el
cultivo de arroz y el efecto sobre las caracteristicas fisico quimicas del suelo como el pH y la
materia organica no mostraron variacion estadistica alguna; mientras la materia orgéanica, el
calcio, el magnesio aumenta a medida que se incrementa la dosis del material. Otro estudio
realizado por Swe et al. (2021) sostienen que la incorporacion de silicio increment6 el pH del
suelo (6,40 a 7,49), de &cido (suelo original) a neutro (tratamiento con aplicacién de 250 kg de
Si/ha), probablemente por efecto de la reaccion del 6xido de calcio (30 % de CaO), que contenia
la fuente de silicio utilizada; mientras que en el estudio la incorporacion de ceniza de cascara
de arroz (como fuente de silicio) redujo el pH inicial del suelo (6,90 a 6,54).

Sobre la MO (Figura 4b), los tratamientos permitieron el incremento de
la MO al terminar el ensayo. Con dosis de 30 t’ha de CCA fresca, se observd incremento de la
MO del suelo sobre el testigo en 0,280 %, menores dosis de CCA fresca mostraron reduccion
de la MO con respecto al testigo; mientras que a mayor dosis de CCA descompuesta se observa
el incremento de la MO sobre el testigo hasta en 0,707 % con dosis de 30 t/ha de CCA
descompuesta, valor superior en 0,113 % sobre la fertilizacion con NPK. El nitrogeno total del
suelo mostréd igual comportamiento (similar distribucion de la curva) como el de la materia
organica del suelo, por lo cual se obvié mayor explicacion. En la Figura 5a se grafica la CIC,
encontrando que la mayor dosis de ceniza de cascara de arroz facilitd un incremento de este
valor con respecto al valor inicial; lo mismo ocurrio entre los tratamientos frente al testigo, en
ambos exceptuando el T1y T4 (10 t/ha de ceniza fresca y descompuesta, de céscara de arroz,
respectivamente), y el Tg (Testigo + NPK). En términos generales se evidencia que al
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incrementarse las dosis de ceniza se incrementa el contenido de materia organica. Los
resultados reportados en la investigacion coinciden con el estudio de Rivera y Pérez (1999)
quienes determinaron que la materia organica del suelo (MO), la CIC, el calcio, el magnesio
aumenta a medida que se incrementa la dosis de ceniza de arroz. Este incremento de materia
organica puede estar relacionado al aporte nutricional de la ceniza la cual incrementa la biomasa

vegetal por efecto de los nutrientes.
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Figura 5. CIC del suelo y densidad aparente del suelo segun tratamiento. La linea roja
representa el valor inicial del suelo al iniciar el ensayo.

En el caso de la densidad aparente (dap) del suelo (Figura 5b) por la
incorporacion de ceniza de cascara de arroz, se encontro que esta si incrementa, aungue no logré
alcanzar la significancia estadistica, dosis crecientes de ceniza de cascara de arroz incorporada,
permitio variar de un valor inicial de 1,36 hasta 1,48. Castro (2017), reporté que el incremento
de incorporacion de ceniza de céscara de arroz en suelos arcillosos incrementé su capacidad de
resistencia, que tiene una relacion directa con la densidad del material, menciona que podria ser
resultado del alto porcentaje de material silicico presente en la ceniza de céscara de arroz
(Matori et al., 2009; Singh, 2018), que reacciona con el aluminio libre existente estabilizando
al suelo. Para mayor comprension, un suelo cultivado puede tener un CBR (indice del ensayo
de relacion de soporte de California) de 3 %, mientras que un suelo arcilloso 4,75 %, frente a
un suelo arenoso 10 % o una roca por sobre el 80 % (Phonphuak y Chindaprasirt, 2015).
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4.1.2. Propiedades del suelo que son afectadas por la incorporacion de ceniza de
céscara de arroz

Fosforo disponible en el suelo: La Tabla 10 muestra el ANV A obtenido

del fosforo disponible en el suelo al finalizar el ensayo, se evidencia significancia estadistica

entre tratamientos y bloques, cuyo coeficiente de variacion (CV) es 11,06 %, para ensayos

agricolas los coeficientes de variacion se consideran bajos cuando son inferiores a 10 %, medios

de 10 a 20 %, altos cuando van de 20 a 30 % y muy altos cuando son mayores al 30 % (Gordon
y Camargo, 2015). En la Tabla 11 se muestra la prueba de Tukey.

Tabla 10. Analisis de variancia del contenido de fosforo disponible en el suelo

F.deV. SC GL CM F  p-valor
Tratamiento 26,16 7 3,74 363 10,0191 *
Bloque 14,07 2 7,04 6,84 10,0085 *
Error 14,39 14 1,03
Total 54,63 23 CV =11,06%

Tabla 11. Prueba de Tukeyo,0s sobre el promedio de fosforo disponible segln tratamiento

Tratamiento Promedios

Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 11,37 a

Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 9,89 ab
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 9,61 ab
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 8,96 ab
T - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,90 ab
Ts - Testigo + NPK 8,56 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,14 b
T7 - Testigo 7,90 b

Tratamientos con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En la Tabla 11 se concluye que el tratamiento Te es diferente
estadisticamente al tratamiento T1y T+. Observando la Figura 6, en la mayoria de tratamientos
el fésforo disponible se incrementa con respecto al valor inicial, exceptuando el T7 (testigo) y
el T1 (10 t/ha de ceniza fresca). Pero los tratamientos frente al testigo lo superan; el Ts (30 t/ha
de ceniza descompuesta) supera a todos los tratamientos, pero es estadisticamente similar a la
mayoria de tratamientos (T2, T3, T4, Ts y Tg), y estadisticamente superior al T+ (testigo) y T1
(10 t/ha de ceniza fresca).

La ceniza es una fuente importante de fosforo, por lo tanto, a medida que
se incrementa las dosis de este material también aumenta los contenidos de fosforo en el suelo

lo cual genera diferencias entre tratamientos. Aguila y Sosa (2008) reportan que la ceniza de
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arroz contiene aproximadamente 0,24% de P20s. Clarholm (1998) sugiere que el P de las cenizas
no se encuentra en formas solubles en agua y la cantidad aportada con las cenizas de madera
también es baja comparada con los fertilizantes comerciales (28-70 %). Su disponibilidad
depende del pH y del tipo de suelo. De tal manera que, serd maxima a pH comprendidos entre
6,0 - 7,0 y disminuirad a pH por encima de 8,0. Aungue en suelos acidos este elemento también
puede ser inmovilizado por los fosfatos de hierro y aluminio (Erich y Ohno, 1992). Swe et al.
(2021) concluyen que el fosforo disponible incremento de 3,00 ppm se incrementa a 8,00 ppm
al aplicar ceniza de arroz al suelo sin obtener significancia estadistica, en nuestro caso ocurre
incrementos similares, de 8,36 ppm originalmente a 11,37 ppm de P (mayor dosis de ceniza

descompuesta de cascara de arroz) respectivamente coincidiendo dichos estudios.

11.50 a

10.50

ab

ppm de Fosforo disponible en el suelo
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ab
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8.50 ) 7
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T T, T3 Tg

Tratamientos con igual letra no muestran diferencia estadistica entre si

Figura 6. Fdésforo disponible en el suelo segun tratamiento, la linea roja representa el valor
inicial del suelo al iniciar el ensayo.

Potasio disponible en el suelo: La Tabla 12 muestra el ANVA del
potasio disponible en el suelo al finalizar el ensayo, se evidencia significancia estadistica entre
tratamientos y bloques, cuyo coeficiente de variacion (CV) es 9,51 %, para ensayos agricolas
los coeficientes de variacion se consideran bajos cuando son inferiores a 10 %, medios de 10 a
20 %, altos cuando van de 20 a 30 % y muy altos cuando son mayores al 30 % (Gorddn y
Camargo, 2015). La Tabla 13 muestra los resultados de la prueba de Tukey, en la cual se
observa que el tratamiento Te es diferente a los tratamientos Tz, T2, T4, Ty, Te y Tz

respectivamente, mas no difiere del tratamiento Ts.
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Tabla 12. Analisis de variancia del contenido de potasio disponible en el suelo.

F.de V. SC GL CM F  p-valor
Tratamiento 30 743,03 7 439186 8,78 0,0003 *
Bloque 6 259,64 2 3129,82 6,25 0,0115 *
Error 7 006,78 14 500,48
Total 44 009,46 23 CV=951%

Tabla 13. Prueba de Tukeyo,0s sobre el promedio del potasio disponible segun tratamiento.

Tratamiento Promedios

Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 313,58 a

Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 263,49 ab
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 242,61 bc
T - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 226,14 bc
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 221,94 bc
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 211,56 bc
Tg - Testigo + NPK 210,93 bc
T7 - Testigo 192,26 c

Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En la Figura 7 se nota que el K disponible se incrementa con respecto al
valor inicial y al testigo, lo cual estaria ligado al aporte de la ceniza dado que contiene 2,10 %
K20) (Varon, 2005). Ohno (1992) menciona que la disponibilidad de K depende de la cantidad
aportada al suelo y del pH. Los datos de este estudio son diferentes a los reportados por Swe et
al. (2021), originalmente de 195 ppm de K se reduce a 88 ppm, y en nuestros resultados, de

198,23 ppm (suelo original) se incrementa a 313,58 ppm (mayor dosis de Cdescompuesta CA)-
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Figura 7. Potasio disponible en el suelo segin tratamiento. La linea roja representa el valor
inicial del suelo al iniciar el ensayo.
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4.2. Efecto de la ceniza fresca de cascara de arroz y ceniza descompuesta de cascara de
arroz en el rendimiento de arroz bajo riego

Para identificar si la ceniza de cascara de arroz influye en los rendimientos, se

utilizé la Tabla 14 que muestra el rendimiento promedio de cada uno de los tratamientos

evaluados (penultima fila de la Tabla 21 del Anexo); y en la Tabla 15 el ANVA correspondiente,

igualmente, los calculos correspondientes se presentan en la Tabla del 23.11 del Anexo.

Tabla 14. Valores promedios de los resultados de rendimiento segun tratamiento.

Rendimiento promedio en t/haal 14 % humedad
T, T, Ts T, Ts Ts T7 Ts
Rendimiento 14% H tha 8,044 10,360 8,662 10,533 9,211 9,661 6,873 8,578

Evaluacién Unidad

Tabla 15. Andlisis de variancia del del rendimiento de arroz cascara al 14 % H en t/ha.

F.de V. SC GL CM F  p-valor
Tratamiento 31,24 7 4,46 2,95 0,0402 *
Bloque 19,64 2 9,82 6,49 0,0101 *
Error 21,17 14 1,51
Total 72,04 23 CV =13,68 %

El ANVA obtenido del rendimiento de arroz céscara muestra significancia
estadistica entre tratamientos y bloques, cuyo coeficiente de variacion (CV) es 13,68 %, para
ensayos agricolas los coeficientes de variacion se consideran bajos cuando son inferiores a 10
%, medios de 10 a 20 %, altos cuando van de 20 a 30 % y muy altos cuando son mayores al 30
% (Gorddn y Camargo, 2015). Para la comparacion de medias se realizd la prueba de Tukey,
obteniéndose la Tabla 16, que muestra mediante letras la diferencia significativa entre uno y

otro tratamiento, la misma que se grafica en la Figura 8.

Tabla 16. Prueba de Tukey sobre los promedios de los rendimientos segun tratamiento

Tratamiento Promedios

T4 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 10,53 a

T, 20 t/ha de ceniza fresca + N-K 10,36 ab
Te 30 t/ha de ceniza descompuesta + N-P-K 9,66 ab
Ts 20 t/hade ceniza descompuesta + N-P-K 9,21 ab
Tz 30 t/hade ceniza fresca + NPK 8,66 ab
Tg Testigo + NPK 8,58 ab
T1 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,04 ab
T7 Testigo 6,87 b

Tratamientos con letra comUn no muestran diferencia estadistica entre si (p > 0,05).
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En la Figura 8 se observa que el rendimiento del T4 es estadisticamente superior

al tratamiento T (testigo), y estadisticamente semejante al resto de tratamientos; aunque el
rendimiento del T> le sigue en orden, estadisticamente no es igual, pero si semejante (tiene una
letra en comun). ElI aumento de rendimiento del arroz en céscara se deberia al aporte de
minerales (K, Ca, Mg y P) de la ceniza a la planta, dado que estos elementos son esenciales
para el crecimiento y desarrollo del arroz. La literatura reporta que en Finlandia en 1930 empez6
a estudiarse el efecto de las cenizas de fitomasa procedentes de la industria de la madera como
fertilizante y enmendante de sistemas forestales. Diversos estudios muestran que las cenizas de
fitomasa presentan importantes contenidos en K, Ca, Mg y P (Someshwar, 1996). Los
requerimientos de K de un arroz de alto rendimiento son del orden de los 120 a 150 kg ha-1,
pero un arroz bien nutrido puede absorber méas de 200 kg ha-1. El K juega un rol fundamental
en la expansion celular y en el desarrollo de aerénquima funcional, asi como en la translocacion
de los fotoasimilados hacia los granos (Quintero, 2018).
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Figura 8. Rendimiento de arroz cascara al 14 % de humedad segun tratamiento.

En las Figuras 9 y 10, se comparan los niveles de fésforo y potasio disponible en
el suelo contra el rendimiento obtenido segun tratamiento. Se observa que los tratamientos de
ceniza de cascara de arroz permiten incrementos en los rendimientos, segln la dosis de ceniza

de céscara de arroz aplicada, frente al testigo (T7) o al tratamiento con sélo fertilizacion (Ts).
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Por otro lado, el mayor rendimiento se obtiene con T4 (10 t/ha de ceniza descompuesta) o con
T» (20 t/ha de ceniza fresca), resaltadas con una flecha hacia abajo.
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Figura 9. Fésforo disponible en el suelo segln tratamiento versus rendimiento.
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Figura 10. Potasio disponible en el suelo segln tratamiento versus rendimiento.

En la investigacion se demuestra que una mayor dosis de ceniza de cascara de
arroz (ceniza fresca o descompuesta) repercutird en un mayor rendimiento; pero si en un mayor

aporte de fosforo o potasio disponible en el suelo.
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Los resultados encontrados por efecto de la ceniza de la cascara de arroz en el
incremento de la produccion de arroz, concuerdan con los resultados obtenidos por Swe et al.
(2021) en Birmania, Rengifo (2020) en San Martin - Peru y Rafael (2016) en Huanuco - Perd;
aunque los valores en rendimiento fue superior a los reportes anteriores: 10,36 t/ha con 20 t de
ceniza fresca contra 9,48 t/ha usando 30 t de cascara de arroz descompuesta (Rengifo, 2020), y
734 kg/ha usando 250 kg de silice (fertilizante); ambos resultados coinciden que a mayor
volumen de ceniza de cascara de arroz (o silicio equivalente) el rendimiento se incrementa.
Swe et al. (2021), reporta rendimientos de grano de arroz significativamente mas
alto a partir de la aplicacion de la dosis recomendada de fertilizacion junto con la incorporacion
de silicio en dosis de 200 kg/ha, cantidad mucho menor a la incorporada en el presente estudio
con 10 t/ha de ceniza fresca equivalente a 6 320 kg/ha (ver Tabla 3 en el item 2.3.3).

4.3. Efecto de los niveles de ceniza fresca y ceniza descompuesta de cascara de arroz en
el indice de rentabilidad (IR).

Para determinar el indice de rentabilidad (IR) de los tratamientos en estudio, se
formularon los costos de produccién en cada unidad experimental y al final de cada caso el
analisis econdmico aplicado para determinar el IR, los mismos que se muestran en la Tabla 25.4
de los Anexos. Mientras que en la Tabla 17 se evidencia el resumen de los indices de
rentabilidad por tratamiento y repeticion, con esta informacion se efectué el ANVA.

Tabla 17. indice de rentabilidad segin unidad experimental.

Bloque T T, T3 T, Ts Te T7 Ts

Bloque 1 -0,0807 -0,1241 -0,3908 10,1659 -0,1211 -0,1327 0,8082 0,4636
Bloque 2 0,0961 0,0851 -0,1294 0,4705 0,1238 -0,1855 0,4132 0,7223
Bloque 3 0,3278 0,4013 -0,1073 0,6349 0,0213 -0,0493 0,6018 0,5772
Promedio 0,1144  0,1208 -0,2092 0,4238 0,0080 -0,1225 0,6077 0,5877

El andlisis de variancia correspondiente se muestra en la Tabla 18, que arroja
significancia estadistica entre los indices de rentabilidad de los tratamientos evaluados, aunque
presenta un coeficiente de variabilidad muy elevado (mayor del 80%), consecuencia de valores
negativos por mayores dosis de ceniza de cascara de arroz (Tz y Ts, 30 t/ha de ceniza fresca o

descompuesta de céascara de arroz, respectivamente).


https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Mya+Mya++Swe&searchfield=authors&page=1
https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchcode=Mya+Mya++Swe&searchfield=authors&page=1

Tabla 18. ANVA del indice de rentabilidad (IR) de cada uno de los tratamientos

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 2,064 7 0,295 12,487 <0,0001 *
Bloque 0,208 2 0,104 4,398 0,0329 ~*
Error 0,331 14 0,024
Total 2,602 23 CVv=80,31%
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En la Tabla 19 se observa los promedios de los indices de rentabilidad (IR) segun

tratamiento en estudio.

Tabla 19. Promedio de indices de rentabilidad segin tratamiento en estudio.

TRATAMIENTOS

RUBRO UNIDAD
T: T T3 Ta Ts Te T Ts
Costo S/ por ha 7204 9213 10935 7383 9131 11007 4269 5399
w 8 S/ por Kg 0,90 0,89 1,26 0,70 0,99 1,14 0,62 0,63
g k= Venta S/ por kg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o)
g S Ingreso S/ 8044 10360 8662 10533 9211 9661 6873 8578
o Utilidad S/ 840 1146 -2 273 3151 80 -1346 2603 3178
IR 0,114 0,121 -0,209 0,424 0,008 -0,123 0,608 0,588
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Figura 11. Indice de rentabilidad (IR) segun los tratamientos en estudio.

En la prueba de Tukey sobresalen los tratamientos testigos T7 y Tg por arrojar un

indice mayor al resto de los tratamientos, pero menor a la unidad, mientras que sélo los

tratamientos con incorporacion de 30 t de ceniza de cascara de arroz muestran indices negativos

(T3 y Te); resaltando el T4 con incorporacion de 10 t de Ceniza descompuesta.
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Si comparamos los rendimientos promedios por tratamiento contra el IR

promedio, lo podemos resumir en la Tabla 20 y mostrar graficamente en la Figura 11.

Tabla 20. Promedio del rendimiento e indice (IR) de rentabilidad segln tratamiento.

TRATAMIENTOS
T T> T3 Ty Ts Ts T, Ts
Rendimiento t/ha 8,044 10,360 8,662 10,533 9,211 9,661 6,873 8,578

Analisis IR 0114 0121 -0,209 0424 0008 -0123 0,608 0,588
economico

RUBRO UNIDAD

* Los costos de produccion para calcular el IR se muestran en la Tabla 25 de los Anexos.

En la Figura 12 se observa que segun se incrementa la dosis de ceniza de cascara
de arroz (de 10 a 30 t fresca o descompuesta) el indice IR (en barras) se reduce para la ceniza
frescade 0,114 (T1) a-0,209 (T3) y para la ceniza descompuesta de 0,424 (T4) hasta -0,123 (Té);
pero el rendimiento (linea roja) se increment6 para la ceniza fresca de 8,044 t (T1) a 8,662 t
(T3), pero para la ceniza descompuesta decrecio 10,533t (T4) a 9,661 t (Te).
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Figura 12. Comparacion entre el indice de rentabilidad (barras) contra el rendimiento promedio

(linea roja) segun tratamiento.

Incrementando de 10 a 20 t ceniza frescael rendimiento se incrementa de 8,044 t (T1)
a 10,3601t (T2), pero el IR permanece similar en ambos casos (0,114 y 0,121 respectivamente); pero
ocurre lo contrario si se utiliza ceniza descompuesta de cascara de arroz, incrementando de 10 a 20
t, el rendimiento baja de 10,533t (T4) 29,211t (Ts), asi como el IR (0,424 a 0,008 respectivamente).
En el caso del testigo (barra en blanco) y del tratamiento con fertilizante NPK
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(barra en tramas), sus indices de rentabilidad son mayores que los tratamientos que incorporan
ceniza de céscara de arroz, pero los rendimientos son mucho menores al promedio de los
tratamientos con ceniza de céascara de arroz (ceniza fresca o descompuesta), la ceniza
incrementa los costos de produccion.

En la Figura 13 que compara el contenido de silicio (en barras) al final del
experimento contra el rendimiento promedio (linea roja) segun tratamiento. Se observa que la
ceniza fresca aporta mayor cantidad de silicio al suelo que la ceniza descompuesta, pero el
mayor rendimiento se obtiene incorporando 10 t ceniza descompuesta que 20 t ceniza fresca,
aunque ambos arrojan rendimienrtos similares pero no iguales (10,53 t/ha con un IR de 0,424
frente a 10,36 t/ha con un IR de 0,121, respectivamente). La prueba de Tukey no arroja
diferencia estadistica entre los tratamientos de incorporacidn de ceniza de cascara de arroz, pero

si contra el testigo y la fertilizacion NPK.
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Figura 13. Contenido de silicio al final del experimento y el rendimiento segun tratamiento.

Finalmente, los tratamientos T7 y Tg reportan los mayores IR, alcanzando 0,60 y 0,58
respectivamente, lo que indica que por cada S/. 1,00 (un sol) invertido se obtiene 0,60 y 0,58
soles en promedio, estos valores se deben a la menor inversion en los insumos del tratamiento,
por lo tanto, la aplicacion de ceniza no seria la mejor opcidn para incrementar la rentabilidad

del cultivo. El estudio difiere con los resultados de Solano (2019), utilizando ceniza de cascara
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de arroz activada aplicando 400 kg/ha de SiO2 como ceniza de cascara de arroz obtuvo una
ganancia de S/. 2,32 soles por sol invertido (IR); mientras que con la aplicacion de 600 kg/ha

de SiO2 como escoria siderurgica alcanzo una ganancia de S/ 1,70 soles por sol invertido.



1.

V. CONCLUSIONES

La ceniza de cascara de arroz tuvo un efecto significativo en el contenido de fosforo y
potasio disponible del suelo, mas no evidencio significacion estadistica en el pH, materia
organica, nitrogeno, capacidad de intercambio cationico y densidad aparente.

El uso de ceniza de céscara de arroz incremento el rendimiento del arroz en céscara (14 %
de humedad) frente a los testigos, alcanzando 10,53 t/ha correspondiente al tratamiento T4
(10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK).

El indice de rentabilidad (IR) mayor se logré incorporando 10 t/ha de ceniza descompuesta,
que arroj6 un valor de S/ 0,70 por kg de arroz cascara producido, con un beneficio neto de
S/ 3 151 por la produccion promedio de 10,53 toneladas de arroz céascara al 14 % de

humedad por ha con un indice de rentabilidad (IR) igual a 0,427.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Para tener mejores respuestas en los cultivos con la aplicacion de ceniza de cascara de arroz
al suelo, considerar que el suelo sea acido.

Con la aplicacion de ceniza de biomasa vegetal el principal elemento aplicado es el silicio
(Si) el cual tiene evidencia cientifica que ejerce un papel de proteccion de la planta frente
al atague de plagas, lo cual debe investigarse a fondo en los diversos cultivos agricolas.
Es necesario ampliar trabajos en laboratorio, para identificar la temperatura adecuada de
calcinacién y obtener la mayor cantidad de silice activo (para su absorcion por las plantas)
o cristales amorfos de silicio (para uso en el suelo como acondicionador), pues en los
alveolos que se forman dentro de los cristales amorfos se atrapa agua y gases de nitrégeno,

para uso posterior por los cultivos instalados.
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Tabla 21. Registros biométricos efectuados en el estudio de ceniza (fresca 0 descompuesta) de cascara de arroz aplicada al cultivo de arroz.

- - . T1 T, Ts T4
Evaluacion morfologica Unidades B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3 B1 B2 B3
Alturaalos 30 DDT!? cm 6290 65,30 63,80 67,80 64,20 67,60 65,90 67,00 6790 68,05 62,20 65,70
Altura a los 60 DDT*? cm 88,25 86,80 8560 99,10 91,70 88,00 90,70 91,30 87,20 90,30 87,50 80,40
Macollos a 30 DDT? nimero 13,40 14,30 1540 15,00 15,90 18,60 12,70 15,50 18,60 12,70 13,90 18,00
Macollos a 60 DDT*? namero 20,20 19,60 21,90 21,40 20,40 25,70 19,20 21,80 26,60 19,40 23,40 22,00
Paniculas por golpe* numero 17,20 18,80 20,60 17,00 17,20 20,00 16,60 17,00 19,60 1560 17,40 17,20
Longitud de raices de 1 planta cm 23,75 24,00 2250 20,00 20,25 1950 21,75 21,50 2050 2435 2435 21,70
Peso fresco de raiz de 1 planta gr 67,50 67,75 67,65 5750 57,25 57,40 9250 94,75 89,95 79,00 79,25 79,20
Peso fresco de hojas en 1 m? gr 1,750 1,800 2,850 2,000 2,000 3,750 1,600 2,230 3,205 2,000 2,250 2,950
Peso seco de hojas en 1 m? gr 450,07 462,92 732,96 494,74 494,74 927,64 641,25 893,74 1,284,50 686,74 772,58 1012,94
Rendimiento al 14 % H t/ha 6,523 7,884 9,726 7,916 9,967 13,196 6,571 9,577 9,837 8,432 10,894 12,274
Calidad molinera? % 59,90 63,10 5840 63,60 62,50 58,80 66,90 63,20 61,80 67,30 54,50 57,90
. L . Ts Ts T7 Ts

Evaluacion morfologica Unidades B1 B2 B3 B1 87 B3 B1 B2 B3 Bl 57 B3
Alturaalos 30 DDT!? cm 70,00 65,30 64,90 67,00 68,10 67,70 59,10 50,90 60,40 55,90 53,90 62,90
Altura a los 60 DDT*? cm 88,70 87,40 88,30 88,30 91,90 87,40 75,50 76,90 73,20 81,80 78,60 77,80
Macollos a 30 DDT!? namero 14,30 15550 15,10 14,60 15,10 14,90 11,20 11,00 10,40 13,50 12,60 11,70
Macollos a 60 DDT*? namero 18,80 21,80 24,00 19,40 20,20 24,00 11,50 13,60 14,80 18,20 17,60 17,40
Paniculas por golpe? nimero 15,60 1580 19,80 12,40 19,00 24,00 8,00 11,00 11,00 12,40 15,20 12,20
Longitud de raices de 1 planta cm 23,50 23,60 26,50 21,50 21,65 21,00 19,10 19,15 20,20 18,50 18,55 20,50
Peso fresco de raiz de 1 planta gr 70,00 70,25 70,15 82,00 82,10 82,05 40,50 40,75 40,65 50,00 50,25 50,15
Peso fresco de hojas en 1 m? gr 1,600 2,200 2,900 2,050 2,400 2,820 1,400 1,250 1,500 1,800 1,750 2,210
Peso seco de hojas en 1 m? gr 521,94 717,66 946,01 72857 852,96 1,002,23 271,46 242,38 290,85 559,31 543,78 686,71
Rendimiento al 14 % H t/ha 7,946 10,353 9,335 9,538 8,922 10,523 7,845 5939 6,834 7,823 9,401 8,508
Calidad molinera? % 67,80 54,60 63,00 62,60 65,40 63,60 61,10 56,30 56,10 61,00 59,70 62,90

1 Valor promedio de 10 lecturas efectuadas en las plantas de arroz en su desarrollo segiin Unidad experimental.
2 Resultado del porcentaje de granos enteros a la pila.
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Tabla 22. Registros de anélisis de suelos efectuados en el estudio de ceniza (fresca o descompuesta) de cascara de arroz aplicadas al cultivo de

arroz.

i . ] T T T T
Andlisis de Suelos  Unidades 5 5 5 5 g B B B, B B B Bs
oH 563 632 689 59 652 645 612 675 674 623 596 654
Materia Orgénica % 2060 2200 3,120 2310 2560 3450 2,850 2,210 4,120 3,120 3,560 3,560
Nitrdgeno disponible % 0,148 0,112 0,156 0,116 0,128 0,173 0,143 0,111 0,206 0,156 0,178 0,178
Fésforo disponible opm 632 853 956 869 056 846 896 9,65 1023 912 821 956
Potasio disponible opm 18523 21423 23523 212,20 254,23 212,00 21525 256,25 256,32 23525 19856 232,00
Capacidad de Intercambio ~ cmol'kg 13,88 1617 18,89 1573 1694 17,65 1696 1753 1910 17,78 13,68 1594
Densidad aparente 143 144 137 141 146 136 141 152 137 141 142 140
Analisis de Suelos  Unidades ;Z Bs B ;26 Bs B ;; Bs B ;2 Bs
oH 612 610 674 632 641 68 678 612 632 652 642 641
Materia Orgénica % 3250 2,850 3,120 4,120 3,120 3560 2560 2,780 3,000 3,120 3,740 3,600
Nitr6geno disponible % 0,163 0,143 0156 0206 0,156 0,178 0128 0,139 0,150 0,156 0,187 0,180
Fésforo disponible opm 856 900 12,12 965 1045 1400 812 745 812 756 856 9,56
Potasio disponible opm 224,25 256,00 31023 27850 312,00 35023 19523 18523 19632 17536 212,20 24523
Capacidad de Intercambio ~ cmol'kg 16,78 1619 1842 18,26 1920 21,50 20,80 1573 1370 1529 1675 17,29
Densidad aparente 137 144 139 154 152 139 136 152 145 136 145 145




Tabla 23. Analisis de variancia de los registros biométricos evaluados.

Tabla 23.1. Cuadro de cajas de los rendimientos

14 00
1250

11.004

Rendimiento en ThHa al 14%H
]
[H

in
(=]
(]

1 = 23 < 2 =3 T g
Tratamiento

Tabla 23.2. Altura de plantas a los 30 DDT
ANVA de los registros de altura de plantas a los 30 DDT

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 391,14 7 55,88 7,53 0,0007 *
Blogue 41,01 2 20,5 2,76  0,0974 NS
Error 103,89 14 7,42
Total 536,04 23 CV=426%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =7,84865
Error: 7,4209 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 67,60 3 1,57 a
T3 - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 66,93 3 1,57 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 66,73 3 1,57 a
T> - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 66,53 3 1,57 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 65,32 3 157 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 64,00 3 1,57 abc
Ts - Testigo + NPK 57,57 3 1,57 bc
T7 - Testigo 56,80 3 1,57 c

Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 23.3. Altura de plantas a los 60 DDT
ANVA de los registros de altura de plantas a los 60 DDT

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 713,28 7 1019 18,26 <0,0001 *
Blogue 79,35 2 39,68 7,11 0,0074 *
Error 78,11 14 5,58
Total 870,75 23 CV=275%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 6,80559
Error: 5,5796 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
T> - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 92,93 3 1,36 a
T3 - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 89,73 3 1,36 ab
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 89,20 3 1,36 ab
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 88,13 3 1,36 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 86,88 3 136 ab
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 86,07 3 1,36 bc
Ts - Testigo + NPK 79,40 3 1,36 cd
T7 - Testigo 75,20 3 1,36 d
Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 23.4. Numero de macollos a los 30 DDT
ANVA de los registros de nimero de macollos a los 30 DDT
F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 66,88 7 9,55 446 0,0084 *
Blogue 14,76 2 7,38 3,45 0,0606 NS
Error 29,97 14 2,14
Total 111,61 23 Cv=10,21%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 4,21563
Error: 2,1409 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 16,50 3 0,84 a
T; - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 15,60 3 0,84 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 14,97 3 0,84 ab
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 14,87 3 0,84 ab
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 14,87 3 0,84 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 14,37 3 0,84 ab
Ts - Testigo + NPK 12,60 3 0,84 ab
T - Testigo 10,87 3 0,84 b

Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 23.5. Numero de macollos a los 60 DDT
ANVA de los registros de numero de macollos a los 60 DDT

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 207,75 7 29,68 11,71 0,0001 *
Bloque 51,29 2 2565 10,12 10,0019 *
Error 35,48 14 2,53
Total 294,52 23 Cv=791%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 4,58635
Error: 2,5340 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 22,53 3 0,92
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 22,50 3 0,92
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 21,60 3 0,92 ab
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 21,53 3 0,92 ab
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 21,20 3 0,92 ab
T: - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 20,57 3 0,92 ab
Ts - Testigo + NPK 17,73 3 0,92 bc

T7 - Testigo 13,30 3 0,92

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23.6. Numero de paniculas por golpe

ANVA de los registros de nimero de paniculas de arroz por golpe

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 198,36 7 28,34 7,32 0,0008 *
Blogue 55,03 2 27,52 7,11 0,0074 *
Error 54,20 14 3,87
Total 307,59 23 CVv=12,09%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =5,66875
Error: 3,8712 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
T, - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 18,87 3 1,14 a
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 18,47 3 1,14 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 18,07 3 1,14 a
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 17,73 3 1,14 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 17,07 3 1,14 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 16,73 3 1,14 a
Ts - Testigo + NPK 13,27 3 1,14
T7 - Testigo 10,00 3 1,14

Tratamientos con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 23.7. Longitud de raices
ANVA de los registros de longitud de raices al final del estudio

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 86,13 7 12,3 10,43 0,0001 *
Bloque 0,03 2 0,02 0,01 0,9862 NS
Error 16,52 14 1,18
Total 102,68 23 CV =503%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 3,12963
Error: 1,1799 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 2453 3 0,63 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 23,47 3 0,63 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 23,42 3 0,63 ab
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 21,38 3 0,63 bc
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 21,25 3 0,63 bc
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 19,92 3 0,63
T7 - Testigo 19,48 3 0,63
Ts - Testigo + NPK 19,18 3 0,63

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23.8. Peso de raices finales

ANVA de los registros de peso fresco de raices al final del estudio

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 6300,37 7 900,05 1256,85 <0,0001 *
Blogue 1,71 2 0,85 1,19 0,3325 NS
Error 10,03 14 0,72
Total 6312,10 23 CV=125%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =2,43813
Error: 0,7161 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
T; - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 92,40 3 0,49 a
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 82,05 3 0,49 b
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 79,15 3 0,49 c
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 70,13 3 0,49 d
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 67,63 3 0,49 e
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 57,38 3 0,49 f
Tsg - Testigo + NPK 50,13 3 0,49 g
T - Testigo 40,63 3 0,49

Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

61



Tabla 23.9. Peso fresco de hojas en 1 m?
ANVA de los registros de peso fresco de hojas en 1 m? al final

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 3014315,63 7 430616,52 4,08 0,0122 *
Bloque 4430652,08 2 2215326,04 20,98 0,0001 *
Error 1478531,25 14 105609,38
Total 8923498,96 23 CV=1492%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =936,30333
Error: 105609,3750 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 2583,33 3 18762 a
Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 2423,33 3 18762 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 2400,00 3 187,62 a
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 2345,00 3 187,62 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 2233,33 3 187,62 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 2133,33 3 18762 ab
Tsg - Testigo + NPK 1920,00 3 187,62 ab
T7 - Testigo 1383,33 3 187,62 b
Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 23.10. Peso seco de hojas en 1 m?
ANVA de los registros de peso seco de hojas en 1 m?
F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 956339,39 7 136620 12,71 <0,0001 *
Bloque 43392457 2 216962 20,19 0,0001 *
Error 150439,25 14 10746
Total 1540703,2 23 CVv=1534%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 298,66332
Error: 10745,6606 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 939,83 3 59,85 a
Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 861,25 3 59,85 ab
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 824,09 3 59,85 abc
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 728,54 3 59,85 abc
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 639,04 3 59,85 bc
Tsg - Testigo + NPK 596,6 3 5985 bc
T - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 548,65 3 59,85 cd
T7 - Testigo 268,23 3 5985 d

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

62



63
Tabla 23.11. Rendimiento en granos al 14% de humedad

Registro de rendimiento (t/ha) en granos de arroz al 14 % de humedad por unidad experimental

Tratamiento T1 T T3 Ts Ts Ts T7 Ts
Bloque | 6,523 7,916 6,571 8,432 7,946 9,538 7,845 7,823
Bloque Il 7,884 9,967 9,577 10,894 10,353 8,922 5,939 9,401
Bloque IlI 9,726 13,196 9,837 12,274 9,335 10,523 6,834 8,508

Promedio 8,044 10,360 8,662 10,533 9,211 9,661 6,873 8,578

ANVA de los rendimientos en granos de arroz cascara al 14 % de humedad

F.deV. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 31,24 7 4,46 2,95 0,0402 *
Bloque 19,64 2 9,82 6,49 0,0101 *
Error 21,17 14 1,51
Total 72,04 23 CV=13,67%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 3,54259
Error; 1,5119 gl: 14
Tratamiento Promedios en t/ha
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 10,533 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 10,360 ab
Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 9,661 ab
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 9,211 ab
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 8,662 ab
Ts - Testigo + NPK 8,578 ab
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,044 ab
T7 - Testigo 6,873 b

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 23.12. Porcentaje de granos enteros

ANVA porcentaje de granos enteros

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 86,20 7 12,31 1,02 0,4564 NS
Bloque 72,18 2 36,09 3,00 0,0822 NS
Error 168,31 14 12,02
Total 326,69 23 CV =5,65%
Prueba de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 9,88986
Error; 12,0223 gl: 14
Tratamiento Promedios
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 63,97 a
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 63,87 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 61,80 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 61,63 a
Ts - Testigo + NPK 61,20 a
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 60,47 a
T, - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 59,90 a
T7 - Testigo 57,83 a

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 24. Analisis de variancia sobre los andlisis fisico-quimicos de suelos.

Tabla 24.1. Cuadro de cajas del P y K disponible
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Tabla 24.2. pH del suelo
ANVA de los registros de pH del suelo al final del estudio

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 0,28 7 0,04 0,40 0,8841 NS
Blogue 0,73 2 0,36 3,69 0,05616 NS
Error 1,38 14 0,10
Total 2,38 23 CV=491%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 0,90305
Error: 0,0982 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 6,54 3 0,18 a
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 6,54 3 0,18 a
Tsg - Testigo + NPK 6,45 3 0,18 a
T7 - Testigo 6,41 3 0,18 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 6,32 3 0,18 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 6,31 3 0,18 a
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 6,28 3 0,18 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 6,24 3 0,18 a

Tratamientos con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 24.3. Porcentaje de materia organica
ANVA de los registros del porcentaje de materia orgénica del suelo

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 2,47 7 0,35 1,79 0,1685 NS
Blogue 1,35 2 0,68 3,43 10,0615 NS
Error 2,76 14 0,20
Total 6,58 23 CV=1424%
Prueba de Tukey Alfa = 0,05 DMS =1,27980
Error: 0,1973 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 3,60 3 0,26 a
Ts - Testigo + NPK 3,49 3 0,26 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 3,41 3 0,26 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 3,07 3 0,26 a
T; - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 3,06 3 0,26 a
T7 - Testigo 2,78 3 0,26 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 2,77 3 0,26 a
T, - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 2,76 3 0,26 a

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 24.4. Fosforo disponible en el suelo

ANVA de los registros de Fosforo disponible del suelo

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 26,16 7 3,74 3,63 0,0191 *
Bloque 14,07 2 7,04 6,84 0,0085 *
Error 14,39 14 1,03
Total 54,63 23 CVv =11,06%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =2,92146
Error: 1,0282 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 11,37 3 0,59
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 9,89 3 0,59 ab
T; - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 9,61 3 0,59 ab
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 8,96 3 0,59 ab
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,90 3 0,59 ab
Ts - Testigo + NPK 8,56 3 0,59 ab
T - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 8,14 3 0,59 b
T - Testigo 7,90 3 0,59 b

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 24.5. Potasio disponible en el suelo

ANVA de los registros del Potasio disponible del suelo

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 30743,03 7 4391,86 8,78 0,0003 *
Bloque 6259,64 2 312982 6,25 0,0115 *
Error 7006,78 14 500,48
Total 44009,46 23 CV=951%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 64,45561
Error: 500,4846 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Te - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 313,58 3 12,92 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 263,49 3 1292 ab
T3 - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 242,61 3 12,92 bc
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 226,14 3 12,92 bc
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 221,94 3 12,92 bc
T, - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 211,56 3 12,92 bc
Ts - Testigo + NPK 210,93 3 1292 bc
T7 - Testigo 192,26 3 12,92 c
Tratamientos con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 24.6. Capacidad de Intercambio Catidnico del suelo
ANVA de los registros de la Capacidad de Intercambio Cationico
F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 30,23 4,32 1,09 0,4206 NS
Bloque 6,92 3,46 0,87 0,4397 NS
Error 55,55 14 3,97
Total 92,70 23 CVv=11,66%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =5,73916
Error: 3,9679 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 19,65 3 1,15 a
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 17,86 3 1,15 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 17,13 3 1,15 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 16,77 3 1,15 a
T7 - Testigo 16,74 3 1,15 a
Ts - Testigo + NPK 16,44 3 1,15 a
T, - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 16,31 3 1,15 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 15,80 3 1,15 a

Tratamientos con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 24.7. Densidad aparente del suelo
ANVA de los registros de la densidad aparente del suelo

F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 0,020 7 0,0021 1,02 04612 NS
Blogue 0,020 2 0,0122 581 0,0146 *
Error 0,030 14 0,0021
Total 0,070 23 CV=323%
Prueba de Tukey Alfa = 0,05 DMS =0,13261
Error: 0,0021 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 1,48 3 0,03 a
T7 - Testigo 1,44 3 0,03 a
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 1,43 3 0,03 a
Tsg - Testigo + NPK 1,42 3 0,03 a
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 1,41 3 0,03 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 1,41 3 0,03 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 1,41 3 0,03 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 1,40 3 0,03 a
Tratamientos con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Tabla 24.8. Silicio en el suelo
ANVA de los registros del contenido de Silicio (ppm) en el suelo
F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 397,77 7 56,820 11,57 0,0001 *
Bloque 22,18 2 11,090 2,26 0,413 NS
Error 68,75 14 4911
Total 488,70 23 CVv=2205%
Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS = 6,38465
Error: 4,9107 gl: 14
Tratamiento Promedios n E.E.
Ts - 30 t/hade ceniza fresca + NPK 14,74 3 1,28 a
T, - 20 t/ha de ceniza fresca + NPK 12,70 3 1,28 a
Ts - 20 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 12,24 3 1,28 a
Ts - 30 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 11,95 3 1,28 a
T1 - 10 t/ha de ceniza fresca + NPK 11,66 3 1,28 a
T4 - 10 t/ha de ceniza descompuesta + NPK 10,59 3 1,28 a
Ts - Testigo + NPK 3,41 3 1,28
T7 - Testigo 3,11 3 1,28

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 25. Costos de produccion por unidad experimental.

Tabla 25.1. Costos de produccion de arroz en el bloque |
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RUBRO V0|l:|me-nes y TRATAMIENTOS

Precios T T, Ts Ts Ts Ts T7 Ts
Kg 80 80 80 80 80 80 80 80
Semilla Precio 2 2 2 2 2 2 2 2
Costos 160 160 160 160 160 160 160 160
Kg 250 250 250 250 250 250 0 250
Fertilizante Precio 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Costos 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 0,00 347,50
Ceniza de t/ha 10 20 30 10 20 30 0 0
cascara de Precio 100 100 100 100 100 100 100 100
arroz Costos 1000 2000 3000 1000 2000 3000 0 0
KgoL 5 5 5 5 5 5 5 5
Pesticidas Precio 40 40 40 40 40 40 40 40
Costos 200 200 200 200 200 200 200 200
m3 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000
Agua Precio 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036
Costos 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40
Nro. jornal 105 115 125 105 115 125 85 95
Mano de Obra Precio 20 20 20 20 20 20 20 20
Costos 2100 2300 2500 2100 2300 2500 1700 1900
Hora Tractor 11 13 15 11 13 15 7 9
Mecanizacion Precio 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos 1320 1560 1800 1320 1560 1800 840 1080
t/ha 6523 7916 6571 8432 7946 9538 7845 7823
Cosecha S/ trillado 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
Costos 365 443 368 472 445 534 439 438
COSTOS Directos 5543 7061 8426 5650 7063 8592 3390 4176
Indirectos * 1552 1977 2359 1582 1978 2406 949 1169
Pg%ﬂgcﬁg;a'(g/e I'j‘a) 7095 9038 10785 7232 9040 10998 4339 5345
S/ por Kg 1,09 114 164 086 1,14 115 055 0,68
ANALISIS Venta S/ por Kg 1,00 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00

ECONOMICO
BLOQUE | Pva'or Brutodela ¢ 505 7916 6571 8432 7946 9538 7845 7823
roduccion (S/ Ha)

Utilidad neta 572 -1122 -4214 1200 -1095 -1460 3506 2478
B/C** -0,081 -0,124 -0,391 0,166 -0,121 -0,133 0,808 0,464

* Incluyen gastos administrativos y financieros (25 %) y asistencia técnica (3 %),
** E| indice Beneficio-Costo es igual a la (Utilidad neta / Costo total de la Produccion)
https://www,midagri,gob,pe/portal/26-sector-

Fuente:

Adaptado
agrario/arroz/219-costos-de-produccion

del

MINAG

(2015),



https://www.midagri.gob.pe/portal/26-sector-agrario/arroz/219-costos-de-produccion
https://www.midagri.gob.pe/portal/26-sector-agrario/arroz/219-costos-de-produccion

Tabla 25.2. Costos de produccion de arroz en el bloque 11
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RUBRO Voltimenes y TRATAMIENTOS
Precios T T, Ts Ts Ts Ts Tz Ts
Kg 80 80 80 80 80 80 80 80
Semilla Precio 2 2 2 2 2 2 2 2
Costos 160 160 160 160 160 160 160 160
Kg 250 250 250 250 250 250 0 250
Fertilizante Precio 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Costos 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 0,00 347,50
Ceniza de t/ha 10 20 30 10 20 30 0 0
cascara de Precio 100 100 100 100 100 100 100 100
arroz Costos 1000 2000 3000 1000 2000 3000 0 0
KgoL 5 5 5 5 5 5 5 5
Pesticidas Precio 40 40 40 40 40 40 40 40
Costos 200 200 200 200 200 200 200 200
m? 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000
Agua Precio 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036
Costos 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40
Nro. jornal 105 115 125 105 115 125 85 95
Mano de .
Obra Precio 20 20 20 20 20 20 20 20
Costos 2100 2300 2500 2100 2300 2500 1700 1900
Hora Tractor 11 13 15 11 13 15 7 9
Mecanizacion Precio 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos 1320 1560 1800 1320 1560 1800 840 1080
t/ha 7,884 9,967 9,577 10,894 10,353 8,922 5939 9,401
Cosecha S/ trillado 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
Costos 441 558 536 610 580 500 333 526
COSTOS Directos 5619 7176 8594 5788 7198 8558 3283 4264
Indirectos * 1573 2009 2406 1621 2015 2396 919 1194
Prco‘éstfgcti%tﬁ'(g/e I'j‘a) 7193 9185 11001 7409 9213 10954 4202 5458
S/ por Kg 091 09 115 068 089 1,23 071 0,58
ANALISIS Venta S/ por Kg 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ECONOMICO
BLoQuen ~ ValorBrutodela = g0) 9957 9577 10894 10353 8922 5939 9401
Produccion (S/ Ha)
Utilidad neta 691 782 -1424 3486 1140 -2032 1736 3943
B/C** 0,096 0,085 -0,129 0,471 0,124 -0,186 0,413 0,722

* Costos Indirectos: gastos administrativos y financieros (25 %) y asistencia técnica (3 %)

** E| indice Beneficio-Costo es igual a la (Utilidad neta / Costo total de la Produccion)



Tabla 25.3. Costos de produccion de arroz en el bloque 111
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Volimenes y TRATAMIENTOS
RUBRO Precios T1 T2 Ts Ta Ts Te T7 Ts
Kg 80 80 80 80 80 80 80 80
Semilla Precio 2 2 2 2 2 2 2 2
Costos 160 160 160 160 160 160 160 160
Kg 250 250 250 250 250 250 0 250
Fertilizante Precio 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39 1,39
Costos 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 347,50 0,00 347,50
Ceniza de t/ha 10 20 30 10 20 30 0 0
cascara de Precio 100 100 100 100 100 100 100 100
arroz Costos 1000 2000 3000 1000 2000 3000 0 0
KgolL 5 5 5 5 5 5 5 5
Pesticidas Precio 40 40 40 40 40 40 40 40
Costos 200 200 200 200 200 200 200 200
me 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000
Agua Precio 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036 0,0036
Costos 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40 50,40
Nro. jornal 105 115 125 105 115 125 85 95
yano de Precio 20 20 20 2 20 20 20 20
Costos 2100 2300 2500 2100 2300 2500 1700 1900
Hora Tractor 11 13 15 11 13 15 7 9
Mecanizacion Precio 120 120 120 120 120 120 120 120
Costos 1320 1560 1800 1320 1560 1800 840 1080
t/ha 9726 13196 9837 12274 9335 10523 6834 8508
Cosecha S/ trillado 0,056 0,066 0,056 0,056 0,066 0,056 0,056 0,056
Costos 545 739 551 687 523 589 383 476
COSTOS D_irectos 5723 7357 8609 5865 7141 8647 3333 4214
Indirectos * 1602 2060 2410 1642 1999 2421 933 1180
Costototaldela 7305 9417 11,019 7508 9,140 11,068 4,266 5394
Produccion (S/ Ha)
S/ por Kg 0,75 0,71 1,12 0,61 0,98 1,05 0,62 0,63
ANALISIS Venta S/ por Kg 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ECONOMICO Valor Bruto de la
BLOQUE 111 L 9,726 13,196 9,837 12,274 9,335 10,523 6,834 8,508
Produccion (S/ Ha)
Utilidad neta 2,401 3,779 -1,182 4,767 195 -546 2,567 3,114
B/C** 0,328 0401 -0,107 0,635 0,021 -0,049 0,602 0,577
* Costos Indirectos: gastos administrativos y financieros (25 %) y asistencia técnica (3 %)
** E| indice Beneficio-Costo es igual a la (Utilidad neta / Costo total de la Produccidn)
ANALISIS ECONOMICO DEL PROMEDIO
RUBRO VOI'DUrZ‘;ggS y n T, T T+ Ts Te T Ta
Costototaldela 755, 9213 10935 7383 9131 11007 4269 5399
Produccion (S/ Ha)
) S/ por Kg 0,90 0,89 1,26 0,70 0,99 1,14 0,62 0,63
ANALISIS — \/enta S/ por Kg 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00
ECONOMICO Valor Bruto de la
PROMEDIO Produccion (S/ Ha) 8044 10360 8662 10533 9211 9661 6873 8578
Utilidad neta 840 1146 -2273 3151 80 -1346 2603 3178
B/C 0,117 0,124 -0,208 0,427 0,009 -0,122 0,610 0,589




Tabla 25.4. Andlisis de variancia sobre el indice Beneficio-Costo

Indices Beneficio-Costo por unidad experimental
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Tratamiento T: T T3 T4 Ts Ts T7 Ts
Bloque | -0,081 -0,124 -0,391 0,166 -0,121  -0,133 0,808 0,464
Bloque II 0,096 0,085 -0,129 0,471 0,124 -0,186 0,413 0,722
Bloque Il 0,328 0,401 -0,107 0,635 0,021 -0,049 0,602 0,577

Promedio 0,114 0,121 -0,209 0,424 0,008 -0,123 0,608 0,588
ANVA de los registros del indice Beneficio-Costo
F.de V. SC GL CM F p-valor
Tratamiento 2,064 7 0,295 12,487 <0,0001 *
Bloque 0,208 2 0,104 4,398 0,0329 *
Error 0,331 14 0,024
Total 2,602 23 CV =80,306 %

Prueba de Tukey sobre el indice Beneficio-Costo

Prueba de Tukey Alfa=0,05 DMS =0,44271
Error: 0,0236 gl: 14
Tratamiento Promedios

T7 - Testigo 0,608 a
Ts - Testigo + NPK 0,588 a
T, - 10 t/ha de Ceniza descompuesta + NPK 0,424 ab
T, - 20 t/ha de Ceniza fresca + NPK 0,121 bc
T, - 10 t/ha de Ceniza fresca + NPK 0,114 bc
Ts - 20 t/ha de Ceniza descompuesta + NPK 0,008 bc
Ts - 30 t/ha de Ceniza descompuesta + NPK -0,123 c
Ts - 30 t/hade Ceniza fresca + NPK -0,209 c

Tratamientos con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Tabla 26. Base de Datos utilizada con el software InfoStat version 2020 (http://www,infostat,com,ar)
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. - . 9
Nro. Tratam. Blogue AI;L(J)ra AIéL(J)ra Magc())llos Mag(())llos Paniculas ;?gegs ral'lztle:s thZS PS hojas 13%}3_' /|05 r(]‘:tgigss
1 1 1 62,90 88,25 13,40 20,20 17,20 23,75 67,50 1750 450,06 6,523 59,90
2 1 2 65,30 86,80 14,30 19,60 18,80 24,00 67,75 1800 462,92 7,884 63,10
3 1 3 63,80 85,60 15,40 21,90 20,60 22,50 67,65 2850 732,96 9,726 58,40
4 2 1 67,80 99,10 15,00 21,40 17,00 20,00 57,50 2000 494,74 7,916 63,60
5 2 2 64,20 91,70 15,90 20,40 17,20 20,25 57,25 2000 494,74 9,967 62,50
6 2 3 67,60 88,00 18,60 25,70 20,00 19,50 57,40 3750 927,64 13,196 58,80
7 3 1 65,90 90,70 12,70 19,20 16,60 21,75 92,50 1600 641,25 6,571 66,90
8 3 2 67,00 91,30 15,50 21,80 17,00 21,50 94,75 2230 893,74 9,577 63,20
9 3 3 67,90 87,20 18,60 26,60 19,60 20,50 89,95 3205  1,284,50 9,837 61,80
10 4 1 68,05 90,30 12,70 19,40 15,60 24,35 79,00 2000 686,74 8,432 67,30
11 4 2 62,20 87,50 13,90 23,40 17,40 24,35 79,25 2250 772,58 10,894 54,50
12 4 3 65,70 80,40 18,00 22,00 17,20 21,70 79,20 2950 1,012,94 12,274 57,90
13 5 1 70,00 88,70 14,30 18,80 15,60 23,50 70,00 1600 521,94 7,946 67,80
14 5 2 65,30 87,40 15,50 21,80 15,80 23,60 70,25 2200 717,66 10,353 54,60
15 5 3 64,90 88,30 15,10 24,00 19,80 26,50 70,15 2900 946,01 9,335 63,00
16 6 1 67,00 88,30 14,60 19,40 12,40 21,50 82,00 2050 728,57 9,538 62,60
17 6 2 68,10 91,90 15,10 20,20 19,00 21,65 82,10 2400 852,96 8,922 65,40
18 6 3 67,70 87,40 14,90 24,00 24,00 21,00 82,05 2820 1,002,23 10,523 63,60
19 7 1 59,10 75,50 11,20 11,50 8,00 19,10 40,50 1400 271,46 7,845 61,10
20 7 2 50,90 76,90 11,00 13,60 11,00 19,15 40,75 1250 242,38 5,939 56,30
21 7 3 60,40 73,20 10,40 14,80 11,00 20,20 40,65 1500 290,85 6,834 56,10
22 8 1 55,90 81,80 13,50 18,20 12,40 18,50 50,00 1800 559,31 7,823 61,00
23 8 2 53,90 78,60 12,60 17,60 15,20 18,55 50,25 1750 543,78 9,401 59,70
24 8 3 62,90 77,80 11,70 17,40 12,20 20,50 50,15 2210 686,71 8,508 62,90

(continuacion)
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Nro. Tratam. Bloque pH final MO final P final K final CIC final Dap final B/C Descripcion
1 1 1 5,63 2,960 6,32 185,23 13,88 1,43 -0,0807 10 t/ha ceniza fresca
2 1 2 6,32 2,200 8,53 214,23 16,17 1,44 0,0961 10 t/haceniza fresca
3 1 3 6,89 3,120 9,56 235,23 18,89 1,37 0,3278 10 t/ha ceniza fresca
4 2 1 5,96 2,310 8,69 212,20 15,73 141 -0,1241 20 t/ha ceniza fresca
5 2 2 6,52 2,560 9,56 254,23 16,94 1,46 0,0851 20 t/ha ceniza fresca
6 2 3 6,45 3,450 8,46 212,00 17,65 1,36 0,4013 20 t/ha ceniza fresca
7 3 1 6,12 2,850 8,96 215,25 16,96 1,41 -0,3908 30 t/ha ceniza fresca
8 3 2 6,75 2,210 9,65 256,25 17,53 1,52 -0,1294 30 t/ha ceniza fresca
9 3 3 6,74 4,120 10,23 256,32 19,10 1,37 -0,1073 30 t/ha ceniza fresca
10 4 1 6,23 3,120 9,12 235,25 17,78 1,41 0,1659 10 t/ha ceniza descompuesta
11 4 2 5,96 3,560 8,21 198,56 13,68 1,42 0,4705 10 t/ha ceniza descompuesta
12 4 3 6,54 3,560 9,56 232,00 15,94 1,40 0,6349 10 t/ha ceniza descompuesta
13 5 1 6,12 3,250 8,56 224,25 16,78 1,37 -0,1211 20 t/ha ceniza descompuesta
14 5 2 6,10 2,850 9,00 256,00 16,19 1,44 0,1238 20 t/ha ceniza descompuesta
15 5 3 6,74 3,120 12,12 310,23 18,42 1,39 0,0213 20 t/ha ceniza descompuesta
16 6 1 6,32 4,120 9,65 278,50 18,26 1,54 -0,1327 30 t/ha ceniza descompuesta
17 6 2 6,41 3,120 10,45 312,00 19,20 1,52 -0,1855 30 t/ha ceniza descompuesta
18 6 3 6,89 3,560 14,00 350,23 21,50 1,39 -0,0493 30 t/ha ceniza descompuesta
19 7 1 6,78 2,560 8,12 195,23 20,80 1,36 0,8082 Testigo
20 7 2 6,12 2,780 7,45 185,23 15,73 1,52 0,4132 Testigo
21 7 3 6,32 3,000 8,12 196,32 13,70 1,45 0,6018 Testigo
22 8 1 6,52 3,120 7,56 175,36 15,29 1,36 0,4636 Fertilizacion NPK
23 8 2 6,42 3,740 8,56 212,20 16,75 1,45 0,7223 Fertilizacion NPK
24 8 3 6,41 3,600 9,56 245,23 17,29 1,45 0,5772 Fertilizacion NPK
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Morales - San Martin

Telef. 985800927

INFORME DE ENSAYO N°001-2020 - CENIZA DE ARROZ/LSFCA-UNSM-T

Propietario : YESENIA NERITH VINCES MORI
Provincia © RIOJA
Distrito . POSIC
Sector . RIONEGRO
Fecha de muestreo ¢ 9/11/2020
Fecha de reporte ©26/11/2020
Muestra Si0; (%) Si (%) Si0, (ppm) (mg/kg)|Si (ppm)(mg/kg)
CENIZA FRESCA 63.2 29.544 632000 295440
CENIZA DESCOMPUESTA 45.23 21.143 452300 211430
Metodologia
Digestion acida nitrica—percl_c’;rica, lectura absorcion gtémica

/—_ i
Ing. Carlos Verde Girbau
Lab de Analisis de Suelos yAguas

UNSM - TARAPOTO
Facultad de Ciencias Agrarias

Figura 14. Andlisis de ceniza fresca y descompuesta de cascara de arroz.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULT.AD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SU_ELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE MUESTREQ: 11/04,/2019
PROWINCIA: RHOJA FECHADE REPOATE: 2/05/2019
DiSTRITO: POSIC 1 CULTIVC: ARROZ
SECTOR: RO NEGRO MUESTRA: INICIAL
‘Andlisis mecanico Catlanes Cambiables (meq/100g) % | % |
N % % ") Chase pH CE MO, | N P K o . ] Sat. | Aci.
Texturzl +. I g L] 4
arena | arsila | tmo psktm | % | % | o | pom Ca™ | Mg K [ma'| o ArSHT g ey
1] 50 n 1B FAr Ar| 69 | 309386 263 |01 836 |198.3 | 21 |1523| 132 05 02 42 o] 20| 0
H CE ps/am ®MO .| KN Fppm Kppm ce” Mg? Na" St Color
&9 30035 263 01315 8.6 194.23 1523 1.32 0.19 42
rog 2.5YR4/1
Meutra to foy n“eslemas de medo Normal Meda Medio Ao b:%] MY bai | Medio f
Densidad aparente —» 13 Uum’ HUE (7.5¥R); VALUE (4); CHROMA (1) (COLOR D€ SUELO)
JESISTR: YESENA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 2/05/2019
Existencls en svelo Extraccién &e 8 t/hadearror Balance Reposicién con fertieacion organica minima
N | 376 |wema N B0 kgfha 328 |Guanodetsta kg/ha | &/pbota,
Pos| 23 [reha Pyl [} kgfha -49.7 Roca fosférica kgsha 9| asplarta
K0 | 1812 [iba K0 167.52 kgha 64 Sulfate da patsio ke/ha g/planta
. 80 |katha Mao 4657 Wgfha 7.7 Sulpomeg kg/ha a| gioianta
Ca0| 4540 [wema “cs0 7182 ig/ha 3514 g/tu o| eplanta
Exlstencld en susie Extracciin de & t/hade amo: Balance Replskién ¢on fertillzacidn quimica minima
N | 376 bama N 130 tz/ha 524 |ures 130.65)kg/ha r—
Pos| 33 |xgim Pi0s 53 xaha -48.7 Fosfato diamdnka ZTQBGIkyha g/planta
K0 | 1812 |kgthe K0 187.52 kg/ha LY ] Sullato de potado kgha gfplanta
mgol 290 |kg/ha MeO 4467 |l=s.ha 7.7 Suipomag 24932 [kg/te g/phanta
cao| 4520 |kesna 0 7282 Jigsta 391 ™ pr—

La preSeote recomendacidn s hace conslderande que & quiere obiener una producclon de 84n e arroz, observando e 8 suelo & de fertilidad
media por los niveles de los sligulentes pardmetros!

H—p Newtrg
N—— Norma) K——» Medo A%+ H-——> 0
P ——p Medio Clase textural— —u» F Arc Ar Distanclamiento ——p

Observando bs pardmetros obtenldos e el andlisls de suelo, se plantea dos tipes de fertilizadién a elagh, uno organica y una guimica; se recomlenda
aplicar:

FERTIWZACION DRGANICA FERTILIZACION QUIMICA
ooo g de Guano de isla por planta 1B0.65 g de thea por hectirea
oo g de Roca fosférica por planta 27036  |gde Fosfato diamdnlco por hectdrea
[aTa.1] g da Sulfate de Petaslo por planta 000 E de Sulfaio de potaslo por hectdrea
Qoo g deSulpomag par planta 140.32 B d2 Sulpomag par hectirea
Doo Qoo L I

ing. Carlos Verde Girbaw

Lalh ds Anallsis doSuelos y dguas
ity - TARA PO

Facidjasd/de Ceniclas Agraras

Jr. Amerrarca Cera. 3 . Terl. 042- 521402 - RPM: #985800927 CIUDAD UNIVERSITAR|A- DISTRITC DE MORALES- SAN MARTIN fwww.unsm.ecl.pe

Figura 15. Analisis de suelos inicial del campo en general.



Figura 16. Analisis de suelos final por unidad experimental.

TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020

FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BI-T1

76

Analisis mecanico a Cationes Cambiables {(meq/100g) % %
N [ % % g :Sfal pH| cE [ mo [N | P R Vel T anl e ] A58 . 1sst|Ad
xtu 7 7 ki
Arena| Arcilla_ | Limo us/em | % [ % | pom | ppm Cam[Me] X |No| pom |A' M |Bas |inter
T1 55 21 24 | FArcAr| 5.6 563.2 296 | 0.1 6.32 | 185.23| 26 |12.32|0.96| 0.5]| 0.1 12,5 0 53 0
pH C.E. uS/cm %M.O.| %N P ppm K ppm ca®? Mg"? Na® =
ppm
5.63 563.2 2.96 0.148 6.32 185.23 12.32 0.96 0.1 125
Moderadame | No hay problemas de 3 3 . : {
1, Medio Normal Bajo Medio Normal Muy bajo Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente _» 143 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 44.4 lkg/ha N kg/ha 43.4 Guano de isla kg/ha 0] g/planta
P;0s| 2.6 |kg/ha P,0, kg/ha 2.6 Roca fosfarica kg/ha 0| e/planta
K0 | 178.0 |kg/ha K,0 kg/ha 178.0 Sulfato de potasio kg/ha o| e/planta
MgO| 22.2 |kg/ha MgO kg/ha 222 Sulpomag kg/ha o| e/planta
CaO | 394.6 |kg/ha Ca0 ke/ha 394.6 kg/ha o| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 44.4 |kg/ha N kg/ha aa.4 Urea kg/ha g/planta
P,Oc| 2.6 |kg/ha P,0¢ kg/ha 26 Fosfato diaménico kg/ha g/planta
K0 | 178.0 |kg/ha K0 kg/ha 178.0 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO] 22.2 |kg/ha MgO kg/ha 222 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 394.6 |kg/ha Cao kg/ha 3946 kg/ha g/planta
pH > Moderadamente acido
N Normal K - Medio Al W > 0
g > Bajo Clase textural > F Arc Ar Distanciamiento -
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hec!a’reaj
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diach‘)nico p&r thta'rea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pc}(asio ‘a Ctarea i
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 %B@:\’ = l
A 5 1
0.00 0.00 ino_ Carlos Verde Girbau
W

L.b ae.ﬁp:l‘l‘lsfl o ADf\Tn

Figura 16.1. Bloque I, Tratamiento 1.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

TESISTA: YESENIA VINCES MORI

PROVINCIA: RIQJA

DISTRITO: POSIC
SECTOR: RIO NEGRO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 8/11/2020

FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BI - T2

Andlisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meqg/100g) % | %
a
N°® 9 H C.E. M.O. N P K CIC Si Sat. | Aci.
* /° .% Textural | P 5 ca? Img?| K | Na' AR
Arena| Arcilla | Limo uS/cm % % | ppm | ppm ppm Bas. |Inter
T2 | 545 235 22 | FArcAr| 5.96 | 635.23 231 | 01| 8.69 213.2 | 31 |14.23|1087]| 0.5 0.1 | 15.32 0 51 0
' , 3 i
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm Ca’? Mg Na 5 :
pm
5.96 635.23 231 0.1155 8.69 213.2 14.23 0.87 0.13 15.32
Moderadame | No hay problemas de v | orma Medio Medio Allo Muy bajo | Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente » 141 Ym’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion organica minima
N | 342 lkg/ha N kg/ha 34.2 Guano de isla kg/ha 0| e/planta
POl 3.5 [kg/ha P,0g kg/ha 35 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
K:0 | 202.0 [kg/ha K0 kg/ha 202.0 Sulfato de potasio kg/ha 0] g/plamta
MgO| 19.8 |kg/ha MgO kg/ha 19.8 Sulpomag kg/ha o] g/planta
Ca0 | 449.4 |kg/ha Ca0o kg/ha 449.4 kg/ha 0l g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 34.2 |kg/ha N kg/ha 34.2 Urea kg/ha g/planta
P,0.[ 3.5 |kg/ha P,0; kg/ha 35 Fosfato diaménico kg/ha g/planta
K;0 | 202.0 |kg/ha K0 kg/ha 202.0 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 19.8 [kg/ha MgO kg/ha 19.8 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 449.4 |kg/ha Ca0o kg/ha 449.4 kg/ha g/planta
pH > Moderadamente acido
N > Normal K — Medio A4 > 0
P—> Medio Clase textural ——»  FArcAr Distanciamiento -
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectarea
0.00 g de Roca fosfdrica por planta 0.00 g de Fosfato diam}{nico or hectarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pot rhectarea
0.00 |gde Sulpomag por planta 0.00 g de ectar
0.00 0.00 —Carlos verde Girbau

Figura 16.2. Bloque I, Tratamiento 2.

UNSM - TARAPOTO




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: Bl

-T3

Analisis mecanico clis Cationes Cambiables (meq/100g) %
N[5 % % Te: | P cE (Mo N| o K cic oo et L Frat | 3 Larten Sat.
u A
Arena| Arcilla | Limo us/cm % % | ppm | ppm 2 g a ppm Bas.
T3 | 545 235 220 | FArcAr | 6.12 | 856.32 | 2.85 | 0.1 | 896 | 215.25| 349 15.12| 1.12 | 0.6 ] 0.12 18 0 48
pH C.E. pS/em % M.O. %N P ppm K ppm Ca” mg*? Na' ~
ppm
6.12 856.32 2.85 0.1425 8.96 215.25 15.12 1.12 0.12 18
Muder-ac-iame Mo hay problemas e Medio Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente et 41 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 422 |kg/ha N kg/ha 42.2 Guano de isla kg/ha 0| e/pl
PO} 3.6 fkg/ha P,0s kg/ha 3.6 Roca fosforica kg/ha 0| g/pl
K0 | 204.0 lkg/ha K0 kg/ha 204.0 Sulfato de potasio kg/ha of e/l
MgO[ 255 lkg/ha MgO kg/ha 255 Sulpomag kg/ha 0] g/p
Ca0 | 477.6 |kg/ha Ca0 kg/ha 4776 ke/ha o] a/pl
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 42.2 |kg/ha N kg/ha 42.2 Urea kg/ha g/pl
P,0s| 3.6 |ke/ha P05 kg/ha 3.6 Fosfato diaménico kg/ha g/ol
K,0 | 204.0 |kg/ha K,0 kg/ha 204.0 Sulfato de potasio kg/ha g/p!
MgO| 255 [kg/ha MgO kg/ha 255 Sulpomag kg/ha g/p!
CaO | 477.6 |kg/ha Ca0 kg/ha 477.6 kg/ha g/pl
pH —p Moderadamente acido
N —>» Normal K ——» Medio AP+H ——p 0
B —P Medio Clase textural » FArcAr Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QU{MICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea pog hecta ka
0.00 g de Roca fosfdrica por planta 0.00 g de Fosfato d)g monigo padr hectarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 gde SWTE? pot hectarea
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 d _g_:%%‘ .
€
0.00 0.0 —  Ing.Carios Ansas

UNSH '.IARE?S)A-.M;

Figura 16.3. Bloque I, Tratamiento 3.
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TESISTA: YESENIA VINCES MOR!
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
= FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREQ: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: Bl - T4

79

Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) %
N [ % % % | 1o tsral pH C.E. M.O. | N P K clc e Ll | o Si A sat.
xtu
Arena| Arcilla | Limo uS/cm | % | % | ppm [ ppm A g @ | ppm M | Bas.
T4 56 25 19.0 | FArcAr | 6.23 | 856.12 312 | 02| 9.12 | 235.25| 26 |16.12| 096 | 0.6| 0.1 | 8.23 0 68
. + . Si
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm cs* Mg~ Na pp'm
6.23 856.12 3.12 0.156 9.12 235.25 16.12 0.96 0.1 8.23
M d No h bl d
Atufacammé | No iy proigmaseel - mai: | (i Medio Medio Muy alto Muybajo | Muybajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente - » 141 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N | 462 |kg/ha N kg/ha 46.2 Guano de isla kg/ha 0] a/p!
P,0s| 3.7 |kg/ha P,0¢ kg/ha 3.7 Roca fosforica kg/ha of e/pl
K0 | 222.9 |kg/ha K,0 kg/ha 2229 Sulfato de potasio kg/ha o| e/pl
MgO| 21.9 |kg/ha MgO kg/ha 219 Sulpomag kg/ha o| g/pl
Ca0| 509.1 |kg/ha Ca0 kg/ha 509.1 kg/ha o| e/pl
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion guimica minima
N 46.2 |kg/ha N kg/ha 46.2 Urea kg/ha g/pl
P,0s| 3.7 |kg/ha P.0s kg/ha 37 Fosfato diamonico kg/ha B/ph
K0 | 222.9 |kg/ha K0 kg/ha 2229 Sulfato de potasio ke/ha g/pl
MgO| 21.9 |kg/ha MgO kg/ha 219 Sulpomag kg/ha g/pl.
Ca0| 509.1 [kg/ha Cao kg/ha 509.1 kg/ha 8/p!
pPH —» Moderadamente acido
N —b Normal K—> Medio A+ H - 0
P > Medio Clase textural ——»  FArcAr Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hqcta’@ h
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato dian&o’nxchpok\hec(érea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de p(MMEdéjea
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gd
= -
0.00 0.00 toe Carlos Verde Girbay

Lab deAnailsis

s
Laail . TARAROTO

Figura 16.4. Bloque I, Tratamiento 4.



TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

80

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVC: ARROZ
MUESTRA: BI - T5

Analisis mecanico a Cationes Cambiables (meq/100g) %
ase
N° % % % pH CE MO. | N P K cc % 2| L, Si 25 %) At
Textural “ImgT| K| NaT Al*+H™
Arena| Arcilla | Limo us/cm % % | ppm | ppm Ca 8 ppm Bas
15 51 29 20.0 | FArcAr | 6.12 | 965.23 | 3.25 | 0.2| 8.56 | 224.25| 27 | 15.2 [ 0.86| 0.6 | 0.12| 10.23 0 62
) 2 2 4 Si
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm Ca Mg Na e
6.12 965.23 3.25 0.1625 8.56 224.25 15.2 0.86 0.12 10.23
Moderadame Mo hay proslematde) + i | nicemal Medio Medio Alto Muybajo | Muybajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente p=+ 137 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 46.8 |kg/ha N kg/ha 46.8 Guano de isla kg/ha 0] g/plh
P,0s| 3.4 |kg/ha P,0s kg/ha 34 Roca fosforica kg/ha 0| e/p!
K0 | 206.5 |kg/ha K0 kg/ha 206.5 Sulfato de potasio kg/ha o| e/pl
MgO| 19.0 |kg/ha MgO kg/ha 19.0 Sulpomag kg/ha o| a/pt
Ca0 | 466.5 |kg/ha Ca0 kg/ha 466.5 kg/ha o| e/pl
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N | 46.8 |kg/ha N kg/ha 46.8 Urea kg/ha g/pl
P,0s| 3.4 |kg/ha P,0g kg/ha 3.4 Fosfato diamanico kg/ha g/pl
K0 | 206.5 |kg/ha K0 kg/ha 206.5 Sulfato de potasio kg/ha g/pl.
MgO| 19.0 |kg/ha Mg0o kg/ha 19.0 Sulpomag kg/ha g/pl.
Ca0 | 466.5 |kg/ha Ca0 kg/ha 466.5 kg/ha g8/p!
pH > Moderadamente acido
N > Normal K S Medio AR e > 0
P—on> Medio Clase textural » FArcAr Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea per hectarea r\\
0.00 g de Roca fosfarica por planta 0.00 g de Fosfato &iamér{co por hectarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato d2 i hectarea
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 Jede Sulpemar hoGhare 5
Taevory od
[ 0.00 0.00 | Didahad 1 gs%Aguas
- RS
u“?’!‘,'.-‘;'\.‘}ﬁg?n:aﬁas

Figura 16.5. Bloque I, Tratamiento 5.



TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO

NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: Bl - T6

Analisis mecanico

Clacé Cationes Cambiables (meq/100g) %
. % % | Textoral | P CE. | MO. | N| P K oacl me? | ¥ [ e I e s
Arena| Arcilla | Limo uS/cm % % | ppm | ppm ppm Bas.
Te | 63 11.2 258 | FAren | 6.32 | 87532 | 4.12 [ 0.2| 9.65 | 2785 | 29.6[16.23| 1.23 | 0.7 | 0.1 | 11.36 0 62
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm ca’? Mg Na’ p;'m
6.32 875.32 4.12 0.206 9.65 2785 16.23 123 0.1 11.36
Mz‘::;i‘fj:e ey ps';:':mas o T Alto Medio Alto Muy alto Bajo Muy bajo | Medio
Densidad aparente __» 154 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 66.6 |kg/ha N kg/ha 66.6 Guanao de isla kg/ha of g/pl
P,0s| 4.3 [kg/ha P,0¢ kg/ha 4.3 Roca fosforica kg/ha 0| g/ph
K0 | 288.2 |kg/ha K0 kg/ha 288.2 Sulfato de potasio kg/ha o| a/pl
MgO| 30.6 |kg/ha MgO0 kg/ha 30.6 Sulpomag kg/ha o| g/pl
Ca0 | 559.9 |kg/ha Ca0 kg/ha 559.9 kg/ha o| g/ph
Existencia en suela Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 66.6 |kg/ha N kg/ha 66.6 Urea kg/ha g/pl
P,0s| 4.3 |kg/ha P,0¢ kg/ha 43 Fosfato diamanico kg/ha g/pl.
K0 | 288.2 |kg/ha K0 kg/ha 288.2 Sulfato de potasio kg/ha g/pl
MgO| 30.6 |[kg/ha MgO kg/ha 30.6 Sulpomag kg/ha g/ol
Ca0 [ 559.9 |kg/ha Ca0 kg/ha 559.9 kg/ha g/pl
pH Moderadamente acido
N > Alto K > Alto A%+ i’ b 0
Pis——p Medio Clase textural »  FAren Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectdrea T\
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato ditnén%o por\H,ecta‘rea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato dej;otas" area
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gde ---w@:’ shefarea \
o 0.00 ne-Carlos Verde Girbau

Lab de Analisis de Suelos yAg
1INSM . TARAPOTO

Figura 16.6. Bloque I, Tratamiento 6.



TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREOQ: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BI-T7

Andlisis mecanico risce Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
Nl % % % pH C.E, M.O. | N P K cc s o] e : Si o St | Aci.
. . Textural b o Ca™ [Mg™| K | Na Al”+H
Arena| Arcilla | Limo us/cm % % | ppm | ppm ppm Bas. |Inter
T7' | 583.5 29 17.5| FArcAr | 6.8 | 296.32 256 | 0.1 812 | 195.23| 20 |14.52|1.12( 0.5]| 0.2 | 3.25 0 83 0
. . + Si
pH C.E. uS/cm % M.O. % N P ppm K ppm ca Mg ? Na b
6.78 296.32 2.56 0.128 8.12 195.23 14,52 112 0.16 3.25
Neutro Mo hay psvaoliemas ge Medio Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
Densidad aparente —» 136 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 36.6 |kg/ha N kg/ha 36.6 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 3.2 |kg/ha P05 kg/ha 3.2 Roca fosférica kg/ha 0| e/planta
K,0 ] 178.4 |kg/ha K,0 kg/ha 178.4 Sulfato de potasio ke/ha 0| g/planta
MgO| 24.6 |kg/ha MgO kg/ha 246 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO | 442.3 (kg/ha Cao kg/ha 442.3 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 36.6 |[kg/ha N kg/ha 36.6 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 3.2 |kg/ha P,0s kg/ha 3.2 Fosfato diamdnico kg/ha g/planta
K01 178.4 |kg/ha K0 kg/ha 178.4 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 24.6 |kg/ha MgO kg/ha 24.6 Sulpomag kg/ha g/planta
CaO| 442.3 [kg/ha Ca0 kg/ha 442.3 kg/ha g/planta
pH > Neutro
. Normal K —> Medio AP - 0
P —» Medio Clase textural ————#  FArcAr Distanciamiento —
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectéreL
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato dian{bnico pé( heqtarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de po\‘as’igpm\hee area
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de 3g por Lae%ar‘_gﬁ%s&/, '
— Srvres
0.00 0.00 == arlot Verde Girbau

alisis de
Lab de“Anﬂul. _TARAPOTO

Figura 16.7. Bloque I, Tratamiento 7.




TESISTA: YESENIA VINCES MORI

PROVINCIA:

RIOJA

DISTRITO: POSIC
SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: Bl - T8

’v Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meg/100g) % | %
* % % % H C.E. M.O. [ N P K cIc = 3 . : Si 4 . Sat. | Aci.
. s 7 | Textural P s ca? [mg?| K| Na Ay
Arena| Arcilla | Limo us/cm % % | ppm [ ppm ppm Bas. |Inter
T8 | 56.5 34.25 9.25| FArcAr | 6.5| 254.2 3.12 | 02| 7.56 | 175.36| 19 |13.56|1.23( 0.4 | 0.1 | 3.69 0 81| 0
& 2 4 Si
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm Ca Mg Na e
6.52 254.2 312 0.156 7.56 175.36 13.56 1.23 0.1 3.69
N !
Neutro ahiay, p;:::mas de Medio Normal Medio Medio Normal Bajo Muy bajo | Medio
Densidad aparente » 136 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 44.6 |kg/ha N kg/ha 44.6 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0;| 2.9 |kg/ha P,0s kg/ha 2.9 Roca fosfarica kg/ha 0| g/planta
K:0 | 160.3 |kg/ha K,0 kg/ha 160.3 Sulfato de potasio kg/ha o| e/planta
MgO| 27.0 |kg/ha MgO kg/ha 27.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 413.1 |kg/ha Ca0 kg/ha 413.1 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 44.6 |kg/ha N kg/ha 44.6 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 2.9 |kg/ha P,0s kg/ha 2.9 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
K,0 | 160.3 |kg/ha K,0 kg/ha 160.3 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgOl 27.0 |kg/ha MgO kg/ha 27.0 Sulpomag kg/ha g/planta
CaO| 413.1 |kg/ha Ca0 kg/ha 413.1 kg/ha gfplama
pH —» Neutro
N > Normal K —» Medio AP+ H ——» 0
Py Medio Clase textural > F Arc Ar Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectéreq\ 1
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato dnaﬂomco HB Iﬁtarea
0.00 |gde Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato u&aﬁu@a'
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gde$S
0.00 0.00 Tng. Carlos Verde Girbau

UNSM- ‘IARAPOT

...... Aneariae

Figura 16.8. Bloque I, Tratamiento 8.




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020

FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BII -T1

Analisis mecanico Clas Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N o % % | ren f | pH] cE | MO pN e K ol sl .4 PN T T PR Sat. | Aci.
xtura
Arena| Arcilla Limo us/cm % % | ppm | ppm he. | MR " ppm Al*H  gas. [inter
T1 56 19.5 245| FAren | 63| 789.65 | 2.24 | 0.1| 853 |214.23| 26 |14.23|1.32| 05| 0.1 | 10.23 0 61| 0
+ R ' Si
pH C.E. uS/cm %M.0.| %N P ppm K ppm ca”? Mg Na ppim
6.32 789.65 2.24 0.112 8.53 214.23 1423 132 0.12 10.23
d h
Mo er'at?ame Mo Ry peabiemas da Medio Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
nte dcido sales
Densidad aparente —» 144 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilization organica minima
N 33.9 |kg/ha N kg/ha 339 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,Os| 3.5 |kg/ha P,0s kg/ha 3.5 Roca fosférica kg/ha 0| g/planta
K;0] 207.3 |kg/ha K0 kg/ha 207.3 Sulfato de potasio kg/ha 0| s/planta
MgO| 30.7 |ke/ha Mg0 kg/ha 30.7 Sulpomag kg/ha o| g/planta
Ca0| 459.0 |kg/ha Cao kg/ha 459.0 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion guimica minima
N 33.9 |kg/ha N kg/ha 339 Urea kg/ha g/planta
P,Os| 3.5 |kg/ha P,0s kg/ha 35 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
K0| 2073 |kg/ha K0 kg/ha 207.3 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 30.7 |kg/ha MgO kg/ha 30.7 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0| 459.0 [kg/ha Cao kg/ha 459.0 kg/ha g/planta
PH —» Moderadamente acido
> Normal K > Medio AP+ > 0
P > Medio Clase textural B F Aren Distanciamiento i~
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hgcté!‘ea
0.00 g de Roca fosfdrica por planta 0.00 g de Fosfato diar?\c’)nidh por\ectirea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de SulfaWMﬁrea
0.00 g de Sulpomag por planta 0.c0 g de%*% 5”
T
0.00 0.00 _] 94‘?“ isisde Suelos Y Aguas

Figura 16.9. Bloque I1, Tratamiento 1.
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TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

85

FECHA DE MUESTREQ: 9/11/2020

FECHA DE REPORT

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BIl - T2

E: 26/11/2020

Andlisis mecénico tise Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N | % % % Testural pH C.E. M.O. | N P K ez liace] ol Si AP Sat. [ Aci.
Arena| Arcilla__| Limo uS/em | % | % | pem [ ppm 8 pom Bas. |Inter
T2 61 18 21 F Aren | 6.52 854 256 | 0.1| 9.56 | 254.23 14.89(1.23| 0.7 (0.1 ]| 8.56 0 66| 0O
pH CEws/em | %mo.| %N P ppm K ppm Ca’? Mg Na* p;‘m
6.52 854 2.56 0.128 9.56 254.23 14.89 1.23 0.12 856
Neutro Nonay psr;:lemas o Medio Normal Medio Alto Alto Bajo Muy bajo | Medio
Densidad aparente —3» 146 t/m3
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE RZPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 39.2 |kg/ha N kg/ha 39.2 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s) 40 |kag/ha P,0¢ kg/ha 40 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
KO | 249.4 |kg/ha K,0 kg/ha 249.4 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 29.0 |kg/ha Mg0 kg/ha 29.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 | 487.0 |kg/ha Cao kg/ha 487.0 kg/ha 0| eg/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 39.2 |kg/ha N kg/ha 39.2 Urea kg/ha g/planta
P,Os| 4.0 |kg/ha P,0; kg/ha 4.0 Fosfato diamaonico kg/ha g/planta
K:0 | 249.4 |kg/ha K,0 kg/ha 2494 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 29.0 [kg/ha MgO kg/ha 29.0 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 487.0 |kg/ha Ca0 kg/ha 487.0 kg/ha g/planta
pH —» Neutro
> Normal K —>» Alto AP+ H > 0
P—> Medio Clase textural ———»  FAren Distanciamiento —— »
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea porjhectarep
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato di \mjnico\> [ hectirea
0.00 |g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfa{tq,de—Hrﬁe’g,area_.
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de SUtpoNEe-Y hectacss
0.00 0.00 /t—ﬁ'(:arlos Verd

RAPOTO
— .l‘l‘N‘S‘li ("utnnll Aararias

Figura 16.10. Bloque |1, Tratamiento 2.




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

86

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BII - T3

Andlisis mecanico Ciase Cationes Cambiables (meq/100g) %
N*| = % '% Textural | P ot MOl B & i e ca? [ mg?| k| Na o AR i
Arena| Arcilla_ | Limo uS/cm % % | ppm | ppm ppm Bas.
T3 58 12 30.0 FAren | 6.75| 896.32 | 2.21 | 0.1 | 9.65 | 256.25| 27.7 | 15.74| 0.86 | 0.7 | 0.13| 10.23 0 63
pH C.E. puS/cm % M.O. %N P ppm K ppm ca? Mg‘2 Na' pzlm
6.75 896.32 221 0.1105 9.65 256.25 15.74 0.96 0.13 10.23
ot [Porsy ps’;::!ema‘ 9 wadic | narmal Medio Alto Alto Muybajo | Muybajo | Medio
Densidad aparente 1 » 152 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposician con fertilizacion organica minima
N 35.3 |kg/ha N kg/ha 353 Guano de ista kg/ha 0| a/pl
P,0:] 4.2 |kg/ha P,0, kg/ha 3.2 Roca fosforica kg/ha o| g/pl
K0 | 261.7 |kg/ha K0 kg/ha 261.7 Sulfato de potasio kg/ha o| e/p!
MgO| 23.6 |kg/ha Mg0 kg/ha 23.6 Sulpomag kg/ha of g/p!
Ca0 | 535.9 |kg/ha Ca0 kg/ha 535.9 kg/ha 0| /ol
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion guimica minima
N 35.3 |kg/ha N kg/ha 353 Urea kg/ha g/pl
P, 0| 4.2 |kg/ha P,0, kg/ha 4.2 Fosfato diaménico kg/ha 8/pl
K0 | 261.7 |kg/ha K;0 kg/ha 261.7 Sulfato de potasio kg/ha a/pl
MgO| 23.6 |kg/ha MgO kg/ha 23.6 Sulpomag kg/ha &/pl
CaO| 535.9 [kg/ha Ca0 kg/ha 5359 kg/ha g/p!
pH > Neutro
N > Normal K = Alto Al 4 K > 0
P > Medio Clase textural F Aren Distanciamiento .
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por heltarg
0.00 g de Roca fosfarica por planta 0.00 gde Fosfat&diam nicg,por hectarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 gde SulfaW"
0.00 |gde Sulpomag por planta 000 _Jtedesutpomen o
0.00 0.00__J—===Tarlos Verd® 5 2

Lab e M - TARAPOT

31 riencias A

Figura 16.11. Bloque Il, Tratamiento 3.
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FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BIl - T4

Analisis mecanico a Cationes Cambiables (meg/100g) %
se
N % % % |, : (| o | CE Mo | N P o P el ne | % a3
extura Al'+H
Arena| Arcilla_ | Limo us/em [ % | % | pom | ppm i 8 @ [ ppm |M "M ] Bas.
T4 | 52 215 26.5 | FArcAr | 5.96 | 456.32 | 3.56 | 0.2| 8.21 | 198.56|25.8]|12.23| 085 05| 0.1 | 12.12 0 53
. Si
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm ca” Mg Na p :'n
P
5.96 456.32 3.56 0.178 8.21 198.56 12,23 0.85 0.1 12.12
Moder’a(.iame No'hay peoblemas de Medio Normal Medio Medio Normal Muy bajo Muy bajo Medio
nte acido sales
Densidad aparente | » 142 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 53.1 |kg/ha N kg/ha 53.1 Guano de isla kg/ha 0| e/ph
F.0.| 3.3 |[kg/ha P,0¢ kg/ha 33 Roca fosforica kg/ha 0| a/pl
K;0 | 189.5 |kg/ha K,0 kg/ha 189.5 Sulfato de potasio kg/ha o| g/p!
MgO| 195 |kg/ha MgO kg/ha 19.5 Sulpomag kg/ha 0] g/l
Ca0 | 389.0 |kg/ha Ca0 kg/ha 385.0 kg/ha 0| g/pi
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N | 53.1 |kg/ha N kg/ha 53.1 Urea kg/ha g/p!
PO;| 3.3 |kg/ha P,0¢ kg/ha 33 Fosfato diaménico kg/ha g/pl
K0 | 189.5 |kg/ha K,0 kg/ha 189.5 Sulfato de potasio kg/ha g/pl
MgO| 19.5 |kg/ha MgO kg/ha 19.5 Sulpomag kg/ha a/pt
Ca0 | 389.0 |kg/ha Ca0 kg/ha 389.0 kg/ha 2/pl
pH e Moderadamente acido
N > Normal K > Medio A4 > 0
Pi—=p Medio Clase textural » FArcAr Distanciamiento 5
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectarey \
0.00 |g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diaAiénic’qhthe'cTar’eal
0.00  |gde Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de SMWH
0.00 |g de Sulpomag por planta 0.00 gw p e
0.00 0.00 Q. Laros - elos yAQuad

Figura 16.12. Bloque Il, Tratamiento 4.
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TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO
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FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BIl - TS

Analisis mecanico a Cationes Cambiables (meq/100g) %
ase =
N [ % % % pH CE | moO. [N P K CIc - MEN ] 5. sat.
Textural “im | N I""+H
Arena| Arcilla | Limo us/em | % | % | ppm | ppm L2 ECL B | N2 | oo [AT*1] Bas,
T5 54 19.5 26.5 F Aren 6.10 | 689.65 285 | 0.1 9 256 29.4114.23| 1.12 | 0.7 | 0.14| 13.25 0 55
g £ 2 4 Si
pH C.E. pS/cm % M.0. % N P ppm K ppm Ca Mg Na S7Y
6.1 689.65 2.85 0.1425 9 256 14.23 112 0.14 13.25
Moder’a{iame No bay groblemas de Medio Normal Medio Alto Alto Bajo Muy bajo | Medio
nte dcido sales
Densidad aparente 3  1.44 t/m*
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacian organica minima
N 43.1 |kg/ha N kg/ha 43.1 Guano de isla kg/ha o g/pt
P,0:| 3.7 |kg/ha P,0, kg/ha 3.7 Roca fosforica kg/ha 0| g/pl
K0 | 247.7 |kg/ha K,0 kg/ha 247.7 Sulfato de potasio kg/ha o| a/pt
MgO| 26.0 |kg/ha MgO kg/ha 26.0 Sulpomag kg/ha o| a/pl
Ca0 | 459.0 |kg/ha Ca0 kg/ha 459.0 kg/ha of e/pl
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 43.1 |kg/ha N kg/ha 43.1 Urea kg/ha g/pl
P,0s| 3.7 |kg/ha P,0q kg/ha 3.7 Fosfato diaménico kg/ha g/pl
K0 | 247.7 |kg/ha K0 kg/ha 247.7 Sulfato de potasio kg/ha a/pl
MgO| 26.0 |kg/ha MgOo kg/ha 26.0 Sulpomag kg/ha g/pl.
Ca0 | 459.0 |kg/ha Cao kg/ha 459.0 kg/ha g/pl
pPH —p Moderadamente acido
N v Normal K . Alto AP s W > 0
P > Medio Clase textural »  FAren Distanciamiento “
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMIGA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectéree}\ “
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato dia n*c’)nico &)r hlek}énea/
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 gde Sulfato/de,pe] Sio pop\hects
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de<Tlpe r %
00 | =—ng. Carlos VerIe o TU
b
- TARAPOT
Lo YU r‘i:ncias Aararias
Figura 16.13. Bloque Il, Tratamiento 5.




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC
SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BII - T6

Analisis mecanico S Cationes Cambiables (meq/100g) %
N % % % pH GE: M.O. | N P K clic o7 2| M 5 Si .l S8t
Airenia). <arciits. || Wi | T us/em | % | % | ppm | ppm Ca™ | Me™| K [ Na'| o |A*+H | as,
T6 | 60.5 125 27.0 | FAren | 641 | 856.25 | 3.12 | 0.2 10.45| 312 |[28.8|17.12| 1.14| 08| 0.14| 9.65 0 67
pH C.E. uS/cm %M.O. | %N P ppm K ppm Ca*? mg'? Na' p:m
6.41 856.25 312 0.156 10.45 312 17.12 1.14 0.14 9.65
Moder'ac.!ame No hay prabtemay de Medio Normal Medio Alto Muy alto Bajo Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente 5 152 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 49.8 |kg/ha N kg/ha 439.8 Guano de isla kg/ha of &/pl
P,Os| 4.5 |kg/ha P,0¢ kg/ha 4.5 Roca fosforica kg/ha of g/pl
KO | 318.7 |kg/ha K0 kg/ha 3187 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/pl
MgO| 28.0 |kg/ha MgO kg/ha 28.0 Sulpomag kg/ha of g/pl
Ca0| 582.9 |kg/ha Ca0 kg/ha 582.9 ke/ha o| e/pl
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 49.8 |kg/ha N kg/ha 49.8 Urea kg/ha e/pl.
P,0s| 45 |kg/ha PO kg/ha 4.5 Fosfato diaménico kg/ha g/pl.
K,0 | 318.7 [kg/ha K0 kg/ha 318.7 Sulfato de potasio kg/ha g/pl
MgO| 28.0 |kg/ha Mg0 kg/ha 28.0 Sulpomag kg/ha e/pl.
Ca0 | 582.9 |kg/ha Ca0 kg/ha 582.9 ke/ha g/pl.
pH —» Moderadamente écido
N —b» Normal K —> Alto A+ H » 0
[ > Medio Clase textural > F Aren Distanciamiento >

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta

0.00 kg de Urea por hectiea \

0.00 g de Roca fosfdrica por planta

0.00 g de Sulfato de Potasio por planta

0.00 g de Fosfato dia r\qéni&\: por hpctérea
0.00 g de Sulfato de p: i

0.00 g de Sulpomag por planta

0.00

T

0.00

0.00 _}

Figura 16.14

_Carlos Verde Gif

Lab de
UNSM - TARAPO Igmia:

. Bloque 11, Tratamiento 6.



TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

90

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BIl -T7

Analisis mecanico Clise Cationes Cambiables {(meq/100g) % | %
N° | % % % pH C.E. MO. | N P K CIC B > . Si .3 | S8t | Aci.
Arena| Arcilla | Limo e us/cm % % | ppm | ppm Cal” |Me] K[ fe ppm A*H  gas. [inter
17| 61 12 27 | FAren | 6.1| 19865 | 2.78 | 0.1 7.45 | 185.23| 18 [13.25|0.98| 0.5 | 0.1| 2.96 0 83| 0
pH C.E. uS/cm %MO.| %N P ppm K ppm Ca”? Mg Na" p;lm
6.12 198.65 2.78 0.139 7.45 185.23 13.25 0.8 0.1 2.96
MOder_al,jame to hay peobjgmas de Medio Normal Medio Medio Normal Muy bzjo Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente ey " 520 TR/
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N | 44.4 |kg/ha N kg/ha 444 Guano deisla kg/ha 0| g/planta
P,0¢| 3.2 |kg/ha P,0q kg/ha 32 Roca fosforica kg/ha o] g/planta
K0 | 189.2 |kg/ha K0 kg/ha 189.2 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 24.1 |kg/ha MgO kg/ha 24.1 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 | 451.1 |kg/ha Ca0 kg/ha 451.1 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 44.4 |kg/ha N kg/ha 444 Urea kg/ha g/planta
P,0gs| 3.2 |kg/ha P,0q kg/ha 3.2 Fosfato diaménico kg/ha g/planta
KO | 189.2 |kg/ha K;0 kg/ha 189.2 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 24.1 [kg/ha Mgo kg/ha 241 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 451.1 |kg/ha Ca0o kg/ha 451.1 kg/ha g/planta
pH [ Moderadamente acido
N —» Normal K » Medio A%+ H' > 0
P Medio Clase textural > F Aren Distanciamiento -
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIM{CA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hedtére%
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato diamd nw Tea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulf potasio o
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 48 ¢ Cearen Y
0.00 000 - \ng. Carlos VE0 = aquss
= ‘TNS""AR'KPU 1Y

Figura 16.15.

Bloque I1, Tratamiento 7.

\
£-~uitad de Ciencias Aglalhs




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO
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FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BIl - T8

Andlisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meqg/100g) % | %
a
N° % H C.E. M.O. | N P K cic 2 E . 5 Si 3 4l 98t | Aci.
% § A% Textural | P < ca? |Mg?| K | Na AlPsH! 2
Arena| Arcilla__ [ Limo us/cm % % | ppm | ppm ppm as. |Inter
T8 57 19 24 FAren | 6.4 | 2365 3.74 | 02| 856 212.2 | 20 [14.23|1.89|1 05| 0.1 3.1 0 84 0
2 2 4 Si
pH C.E. uS/em %M.O.| %N P ppm K ppm Ca Mg Na i
6.42 236.5 3.74 0.187 8.56 212.2 14.23 1.89 0.13 3.1
Moder}ar.!ame No hay problemas de Medio Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
nte dcido sales
Densidad aparente == 145 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 56.9 |kg/ha N kg/ha 56.9 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0;| 3.6 |kg/ha P,0g kg/ha 3.6 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
K0 | 206.8 |kg/ha K0 kg/ha 206.8 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 44.3 |kg/ha MgO kg/ha 44.3 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Cao | 462.2 |ke/ha ca0 kg/ha 462.2 kg/ha o| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion quimica minima
N 56.9 |kg/ha N kg/ha 56.9 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 3.6 |kg/ha P,0s kg/ha 36 Fosfato diaménico kg/ha g/planta
K;0 | 206.8 |kg/ha K,0 ke/ha 206.8 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 44.3 |kg/ha Mgo kg/ha 443 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 462.2 (kg/ha Ca0 kg/ha 462.2 kg/ha g/planta
pH Moderadamente acido
B Normal K > Medio A H - 0
P = > Medio Clase textural ———» F Aren Distanciamiento -
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUINICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hegtér}@ \
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diaménic po r{ectérea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Suifato de i 3
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 z}e‘sﬁ\n/mﬁﬁﬁ N
= - ¢ LITUdu
0.00 000 |n%_ arlos verd g

\a :
UNSH ‘.‘:ARQA'EPIP..An

Figura 16.16. Bloque Il, Tratamiento 8.




TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
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FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

SECTOR: RIO NEGRO MUESTRA: BIll-T1
Analisis mecanico Closk Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N[ % % % pH| CE. M.O. | N P K ac Si 1 sat. | Aci.
Textural 2 | mg?| K| Na” 1"%4H"
Arena| Arcilla__|Limo us/em | % | % [ ppm | ppm e ke 2 | pom | 1 |Bas.[inter
T1| S6 31 13 | FArcAr| 6.9 | 91523 | 3.12 | 0.2 9.56 | 235.23 | 31 [16.32{1.85]| 0.6 [0.12| 12.25 0] 61| O
o 2 2 e Si
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm Ca Mg Na i
6.89 915.23 3.1 0.156 9.56 235.23 16.32 1.85 0.12 12.25
|
Neutro No hay p;a(::semas AL Medio Normal Medio Medio Muy alto Bajo Muy Bajo | Medio
Densidad aparente = 4 1,37 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REFPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 449 |kg/ha N kg/ha 449 Guano de isla kg/ha 0] g/planta
P,0s| 3.7 |kg/ha P,0s kg/ha 3.7 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
K0 | 216.6 |kg/ha K,0 kg/ha 216.6 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 40.9 |kg/ha Mgo kg/ha 40.9 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Cal | 500.8 |kg/ha Cao kg/ha 500.8 kg/ha 0| e/planta
Existencia en suelo Balance Repasicion can fertilizacion quimica minima
N 449 |kg/ha N kg/ha 449 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 3.7 |kg/ha P05 kg/ha 3.7 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
K0 | 216.6 |kg/ha K,0 kg/ha 216.6 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 40.9 |kg/ha MgO kg/ha 40.9 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 500.8 [kg/ha Ca0 kg/ha 500.8 kg/ha g/planta
pH —» Neutro
N Normal K—» Medio A el > 0
P > Medio Clase textural > F Arc Ar Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QuiMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectarea =
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato diaménico porfhectdrea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por flectarga
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por
0.00 0.00

Vhb 'de Andlisis de Sufl_oi Y Aguas

Figura 16.17. Bloque I11, Tratamiento 1.
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TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE MUESTREOQ: 9/11/2020
PROVINCIA: RIOJA FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
DISTRITO: POSIC CULTIVO: ARROZ
SECTOR: RIO NEGRO MUESTRA: BIll -T2
Andlisis mecanico i Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
gl % % Textural o eh s Ev P N g ca? [mg?| | Na® > Al+H™ g i
Arena| Arcilla | Limo us/cm % % | ppm [ ppm ppm Bas. |Inter
T2 | 51 32 17 | FArcAr| 6.5 785.12 | 3.45 | 0.2 | 8.46 212 32 (15.45/1.56]| 0.5 0.14 | 14.23 0 5SS |0
pH C.E. uS/cm %M.0.| %N P ppm K ppm ca”? Mg Na’ pz:'n
6.45 785.12 345 | 0.1725 8.46 212 15.45 1.56 0.14 14.23
Moder‘at_!ame Mahay problgmasde Medio | Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente T35 it/m?
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion orgdnica minima
N 493 (kg/ha N kg/ha 433 Guano de isla kg/ha 0] e/planta
P,0s| 3.3 |kg/ha P,0s kg/ha 33 Roca fosforica kg/ha ol g/planta
K0 | 193.8 |kg/ha K,0 kg/ha 193.8 Sulfato de potasio kg/ha o| e/planta
MgO| 343 |kg/ha Mg0 kg/ha 343 Sulpomag kg/ha 0| e/planta
Cal | 470.7 |kg/ha Ca0 kg/ha 470.7 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicign con fertilizacion quimica minima
N 49.3 |kg/ha N kg/ha 49.3 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 3.3 |kg/ha P;0¢ kg/ha 33 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
KO | 193.8 |kg/ha K,0 kg/ha 193.8 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 34.3 |kg/ha MgO kg/ha 343 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 470.7 |kg/ha Cao kg/ha 470.7 kg/ha g/planta
pH —» Moderadamente acido
N - Normal K—>» Medio AP+ H —» 0
P: g Medio Clase textural ———» F Arc Ar Distanciamiento »
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectireay
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diaménlco p%r hictarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potas{op rérea
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 i
0.00 0.00

Figura 16.18. Bloque I11, Tratamiento 2.



TESISTA: YESENIA VINCES MOR!
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BIll -T3

Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N % % % pH| CE M.O. | N P K cc Si .3 .| 28| Acl.
Textural 2 Ime?| K| Nat Al 4
Arena| Arcilla | Limo us/cm | % | % [ ppm | ppm Ca™ M| K" | Na" | oom |AU*H | Bas. |inter
T3] 555 315 13 | FArcAr| 6.7 | 863.25 | 4.12 | 0.2 10.23 | 256.32| 35 |16.25 2 [ 0.7 ] 0.15 16 0 54| 0
«2 .2 . Si
pH C.E. uS/cm % M.0. %N P ppm K ppm Ca Mg Na opm
6.74 863.25 4.12 0.206 10.23 256.32 16.25 2 0.15 16
h |
Neutro B0 hay f)srac::semas oL Alto Alto Medio Alto Muy alto Bajo Muy bajo Medio
Densidad aparente Sy L L
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 59.3 |kg/ha N kg/ha 59.3 Guano de isla kg/ha 0| e/planta
P,0s| 4.0 |kg/ha P,0s kg/ha 4.0 Roca fosférica kg/ha 0| g/planta
K,0 | 236.0 |kg/ha K,0 kg/ha 236.0 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 44.2 |kg/ha MgO kg/ha 44.2 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO | 498.7 |kg/ha Ca0 kg/ha 498.7 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fentilizacion quimica minima
N 59.3 |kg/ha N kg/ha 59.3 Urea kg/ha g/planta
P,Os| 4.0 |kg/ha P,0s kg/ha 4.0 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
K0 | 236.0 {kg/ha K,0 kg/ha 236.0 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 44.2 |kg/ha Mg0 kg/ha 44.2 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 498.7 |kg/ha Ca0 kg/ha 498.7 kg/ha g/planta
pH [ Neutro
N > Alto K —» Alto AP+ H — - 0
P—>p Medio Clase textural —»> F Arc Ar Distanciamiento =
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectarea \ )‘
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato dlamo\{lco QA( hed X rea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pola
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sul
0.00 0.00

Figura 16.19.
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Bloque 111, Tratamiento 3.
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FECHA DE MUESTREOQ: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BIll - T4

Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % %_
N o vy % | rextoral| P | CE [ MO | N P K |ac o] ¢ [lns O e sat. | Aci.
arena| Arcilla | Limo uS/cm % % | ppm | ppm ppm Bas. [Inter
T4 | 61.5 28 10.5| FArcAr | 65| 64232 | 3.56 | 0.2| 9.56 232 27 (1412 112| 06| 0.1 [11.41 0 s8] 0
pH C.E. uS/cm %MO. | %N P ppm K ppm ca’? Mg Na’ pzlm
6.54 642.32 3.56 0.178 9.56 232 14.12 112 0.1 11.41
Neutro i p:l:;emas e Medio | Normal Medio Medio Alto Bajo Muy bajo | Medio
Densidad aparente —p 14 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion organica minima
N 52.3 |kg/ha N kg/ha 523 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
PO 3.8 |kg/ha P,0s kg/ha 3.8 Roca fosférica kg/ha 0| g/planta
K;0 | 218.3 |kg/ha K0 kg/ha 2183 Sulfato de potasio kg/ha 0| e/planta
MgO| 25.3 |kg/ha MgO kg/ha 253 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 | 442.8 |kg/ha Ca0 kg/ha 442.8 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 52.3 |[kg/ha N kg/ha 52.3 Urea kg/ha g/planta
P,0s| 3.8 |kg/ha P,0s kg/ha 3.8 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
KO | 2183 [kg/ha K0 kg/ha 2183 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 25.3 |kg/ha Mg0 kg/ha 253 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 442.8 (kg/ha Ca0 kg/ha 442.8 kg/ha g/planta
pH Neutro
— Normal K —>» Medio AP+ H - - 0
P > Medio Clase textural ————%»  FArcAr Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectirey “
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato d:amr\nico&)ﬂvkczarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potdyj ired
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g deém;u;m/ b
0.00 0.00 ~Carlos Verde Giner

e
e UNSM - T_AR“.?PI.?.,.M

Figura 16.20. Bloque 111, Tratamiento 4.
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TESISTA: YESENIA VINCES MOR
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
CULTIVO: ARROZ

MUESTRA: BIIl - TS

Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) % %
N » % |vextoral | PH| S0 | M2 3 N ca? |mg?| K| Na' 3 At - s
Arena| Arcilla_|Llimo pS/cm | % | % | ppm | ppm ppm Bas. |Inter
T5 | 63 31 6 | FArcAr| 67| 963.25 | 3.12 | 0.2 12.12 | 310.23 | 32 [16.23] 1.2 | 0.8 | 0.19| 13.25 0 58| 0
pH C.E. uS/cm %M.O.| %N P ppm K ppm Ca” Mg Na' p;lm
6.74 963.25 3.12 0.156 12.12 310.23 16.23 1.2 0.19 13.25
Neutro No fay psrao‘:Isemas = Medio | Normal Medio Alto Muy alto Bajo Muy najo | Medio
Densidad aparente —» 139 t/m3
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 455 |kg/ha N kg/ha 455 Guano de isla kg/ha 0] g/planta
P,0s| 4.8 |kg/ha P,0q kg/ha 4.8 Roca fosfarica kg/ha 0| g/planta
KO | 289.8 |kg/ha K,0 kg/ha 289.8 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 26.9 |kg/ha Mg0 kg/ha 269 Sulpomag kg/ha o] g/planta
Ca0 | 505.3 |kg/ha Ca0 kg/ha 505.3 kg/ha 0| e/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N | 455 |kg/ha N kg/ha 45.5 Urea kg/ha g/planta
P,Os| 4.8 |kg/ha P,0; kg/ha 4.8 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
KO | 289.8 |kg/ha K,0 kg/ha 289.8 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgOl 269 |kg/ha MgO kg/ha 26.9 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0| 505.3 [kg/ha Ca0 kg/ha 505.3 kg/ha g/planta
pH —» Neutro
N > Normal K - Alto A+ H > 0
Pi—p Medio Clase textural > F Arc Ar Distanciamiento B
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectagea \
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diaméni&\) por ‘ec irea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potaf' g eq —— —
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gde
0.00 0.00 /‘a’jngg Ca lo§'Verae 6”““

- riaariae Anrariat

Figura 16.21. Bloque I11, Tratamiento 5.
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TESISTA: YESENIA VINCES MORI

PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC
SECTOR: RIO NEGRO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUESTREO: 9/11/2020
FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ
MUESTRA: BIIl - T6

Analisis mecanico s Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N % % % | textural| PP | CE | MO N P K |cc et et ¢ Uhat | 5 o Sat. | Aci.
Arena] Arcilla | Limo uS/cm % % | ppm | ppm g a _ppm Bas. |Inter
T6 58 28 14 | FArcAr| 6.9 1123.12| 3.56 | 0.2 14 350.23 | 36 |18.45| 2 | 0.9] 0.15| 14.85 0 591 0
pH C.E.puS/cm %M.O.| %N P ppm Kppm ca” Mg Na’ p:m
6.89 1123.12 3.56 0.178 14 350.23 18.45 2 0.15 14.85
Neutro Nohay psraol::emas de Medio Normal Medio Alto Muy alto Bajo Muy bajo Medio
Densidad aparente -» 139 t/m’
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 52.0 |kg/ha N kg/ha 52.0 Guano de isla ke/ha 0| g/planta
P,0s| 5.6 |kg/ha P,0s kg/ha 5.6 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
K,0 | 327.1 |kg/ha K;0 kg/ha 3271 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgC| 44.9 |kg/ha MgOo kg/ha 449 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 574.5 (kg/ha Ca0 ke/ha 574.5 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 52.0 |kg/ha N kg/ha 52.0 Urea ke/ha g/planta
P,Os| 5.6 |kg/ha P,0s kg/ha 5.6 Fosfato diaménico kg/ha g/planta
K0 | 327.1 |kg/ha K0 kg/ha 3271 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 44.9 |kg/ha Mg0 kg/ha 44.9 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 574.5 (kg/ha Ca0 kg/ha 574.5 kg/ha g/planta
pH > Neutro
o Normal K > Alto AP+l > 0
P—b Medio Clase textural ——»  FArcAr Distanciamiento =
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectdrea \
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Fosfato diamo‘nigp heXtarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pota&W
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sul MeeTe
0.00 0.00 lnq Carlos Vé.‘:de. v Azuas
o TN TRRAPOTO___

Figura 16.22. Bloque I11, Tratamiento 6.



TESISTA: YESENIA VINCES MORI
PROVINCIA: RIOJA

DISTRITO: POSIC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FECHA DE MUEST

REO: 9/11/2020

FECHA DE REPORTE: 26/11/2020

CULTIVO: ARROZ

SECTOR: RIO NEGRO MUESTRA: EIll - T7
Analisis mecanico Elase Cationes Cambiables (meq/100g) % | %
N[ % % % pH| CE MO. [ N P K cic - b % < Si o Sat ] Ac
Arena| Arcilla Limo Tt pS/cm % % | ppm | ppm Cazive]| X [¥= ppm AT+ gas, [inter
T7°) .59 19 22 |FArciAr| 6.3 212.12 3 02| 812 | 196.32| 17 |12.12|0.96| 0.5| 0.12| 3.12 0 81| 0
pH C.E. uS/em %MO. | %N P ppm K ppm ca*? Mg Na’ p:m
6.32 212.12 3 0.15 8.12 196.32 12.12 0.96 0.12 3.12
Modersdame | No hayprobleasde | el | morman | iwaesio Medio Normal Muybajo | Muybajo | Medio
nte acido sales
Densidad aparente .yt 145 t/m3
TESISTA: YESENIA VINCES MORI FECHA DE REPORTE: 26/11/2020
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 45.7 |kg/ha N kg/ha 45.7 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 3.4 |kg/ha P,0s kg/ha 3.4 Roca fosforica kg/ha 0| g/planta
K;O | 191.3 |kg/ha K,0 kg/ha 1913 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 225 |kg/ha MgO kg/ha 225 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 393.7 |kg/ha Cao kg/ha 393.7 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 45.7 |kg/ha N kg/ha 45.7 Urea kg/ha g/planta
P,Os| 3.4 |kg/ha P,0, kg/ha 34 Fosfato diamonico kg/ha g/planta
K;0| 1913 |kg/ha K0 kg/ha 191.3 Sulfato de potasio kg/ha g/planta
MgO| 225 |kg/ha MgQ kg/ha 225 Sulpomag kg/ha g/planta
Ca0 | 393.7 |kg/ha Cao kg/ha 393.7 kg/ha g/planta
pH > Moderadamente acido
+ Normal K —» Medio AP+ H —» 0
P = Medio Clase textural »  FArciAr Distanciamiento >
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 kg de Urea por hectarea
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Fosfato diamé(nico bor heqtarea
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pot R ecla =
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de
0.00 0.00 ﬁaﬂsﬂ‘mﬂ}imw
= Lab de

oN-TARAPOTO

Figura 16.23. Blogue 111, Tratamiento 7.
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TESISTA: YESEMA VINCES MO
PASVING A RIDIA

© SIRIT0: POSIC

SFCTOR: RIO NEGRD
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FECHACE MUZSTRED: 6/1172020
FICHA T REPORTE: 2E£11/2220
CULTINO ARRDZ

MEJESTRAIBIV - T8

Ardiws mecanics Clase Catones Lambiables (ineq! 1002 s
Nl % % % Textural M| CE MOl N P K i ey ) ) Si i Gt
Aenal  acills [ Lime pSlee | % | % | opm | spm i) zam Das.
18| 61 Y 9 |FarclAra) 64 26325 | 35 |0.2) 955 | 24523 21| 15 |1SE| 06| D3| 345 0 |43
£ CE pbfem %m0, | %N #pm < ppr o Mg M uz:r»
B 6378 3.6 018 956 573 15 158 013 345
"‘:f::"::;"e el ‘;'::"“* Medo | Normal | Medin o Ao Bon | Musboo | Medic
Densidad sowrente » 145 ym'
TESISTA: YESFNAA YINTFS MG FETHA DE REPDRTT 26/10/2020
Evistenca = saeky [ Tie vy mam (0N 1er 1 TisadiEn Grpamicd mmier &
| osaa et N T ‘0.',#.: Y Guira e wa sip/ka o] w'et
B0 ArD |hafns 20 baiha 43 Roca todenita il o wipl
O 2050 v k0 heihg 283 4010 Ce pelasiy | i ( n-’é‘
M| 163 [ava MgD wha k%7 Suoamag hne o we
Cad | 4572 [igha I 0 wha 4573  iha of af
Lusienc s =vsarh Balsre Reaoyimar con lertiraoon quirmaa mimes
n LAN (bema LY Yiq,"\e “s ea R plka gl
i
PO a0 s PO bolns L0 sestato camanito ma Wil
O 2050 gt Ly LT 2330 S Faie e potasiy \ere [
M) 365 [ (S0 bis'ha &S SpIag () e
GO 4272 lama <0 o ha 272 biini Pl
ok > Noderadarrertz acdo
N 3 Mol K - Ao At . i
L4 > NMedio Case textural » FATAR Ustanciarents .
FERT LIZATION ORGANICA SERTILIZALION QUIMICA -
0.00 g oe Guano te iv'a por alaata 000 AR e Urea par necidres | )
000 |7 oe Roca fasfanca por planta 0.00 5 e For'ata dia ma*& 0 p.-;? "‘-"Ll"“
000 [z o2 Sulfate 3= 2otasio por plama 000 |5 ce Sulato te polikseor factaes
000 |2 o= Sulparnay per planta 0.00 5 U S0 Wﬁ:ﬂ-."f';"‘j-\w\___—-_ % o8
.00 0m ———Tng. Carlos Verde Girau
Suernry

UNSM- TARAPOTO

Figura 16.24. Bloque I11, Tratamiento 8.



100
Figura 17. Registro Fotografico.

Figura 17.1. Recoleccion de ceniza de céascara de arroz fresca brindada por la ladrillera

“Ceramicos Prisma”.
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Figura 17.2. Preparacion del almacigo, voleo de semilla y almécigo.
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Figura 17.3. Disefio de bloques y unidades experimentales, campo definitivo.
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Figura 17.4. Incorporacion de la ceniza de cascara de arroz por tratamiento y trasplante de
plantulas de arroz.



104

B——

: iy

Figura 17.5. Arroz a los 15 y 60 dias después del trasplante, evaluacién de altura de planta.
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“EFECTO DE LA CENIZA . “‘T
) DE LA CASCARILLA DE ¢ (¥
== ARROZ EN ALGUNAS oo
PROPIEDADES DEL SUELO Y EN EL
RENDIMIENTO DE ARROZ BAJO
RIEGO EN LA PROVINCIA DE RIOJA,

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

LOCALIDAD : POSIC

SECTOR : Ri0 NEGRO

FECHA DE SIEMBRA 1 ABRIL 2019

FECHA DE COSECHA : SETIEMBRE 2019
VARIEDAD i MP101 - PLAZAS 4 e
RESPONSABLE | YEBENIA NERITH VINCES MOR|

ASESOR

: DRJOSE W, ZAVALA SOLORZANO

Figura 17.6. Visita de supervision del Presidente de Jurado de la tesis.
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Figura 17.7. Campo a tiempo de cosecha, 1 m? de area de cosecha y trilla manual de la cosecha
muestral.
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Figura 17.8. Determinacion de humedad de granos, peso de muestras de granos y muestreo
final de suelos por tratamiento.
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Figura 17.9. Peso de hojas y raices secas en estufa. Muestras para determinacion de calidad
molinera.



