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. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo muy antiguo, originandose en la parte
Oriental de Asia; en la actualidad es considerado como uno de los cereales basico

a nivel mundial, ocupando el segundo lugar después del trigo (FAO, 2011).

Nuestro pais figura como uno de los principales productores de arroz, siendo el
area de mayor siembra la zona baja de la Cuenca del Rio Guayas. Segun datos
estadisticos del MAGAP en el 2010 se sembraron 382.230 ha, con una superficie
cosechada de 363.119 ha y con un rendimiento promedio de 3.12 Tn/ha.

El uso excesivo e incorrecto de los recursos naturales ha causado impactos
negativos sobre el ambiente como la deforestacion, la destruccion y salinizacion
de los suelos, por la desproporcionada aplicacién de agroquimicos, también los
problemas de salud en los agricultores y sus familiares. Uno de los principios
basicos de la agricultura seria mantener la vitalidad del suelo donde se desarrolla
la planta. La revolucién agraria esta utilizando la agricultura alternativa con el

manejo de productos organicos (INIAP, 2007)

La planta de arroz tiene gran capacidad de extraccion de nutrientes del suelo, por
ello, es importante la fertilizacion para reponer los elementos sustraidos. La
cantidad dependera de la variedad, del sistema de cultivo y de la fertilidad del
suelo. Los agricultores que cultivan esta graminea lo hacen sin conocer la
capacidad de nutrientes del suelo y de los requerimientos nutricionales del
cultivo, y en muchos de los casos la fertilizacion se la hace a base de nitrogeno,
sin considerar las aplicaciones de fosforo, potasio y elementos menores, dando
como resultado bajos rendimientos. Una fertilizaciébn adecuada a base de

micronutrientes, estimularia la absorcién eficiente del nitrégeno y fosforo para
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evitar estrés abiotico, y propagacion de plagas y enfermedades, los mismos que
pueden ser aplicados al suelo o al follaje. Esta ultima modalidad se la hace cuando

existen problemas de particulas sobre fijacion del suelo (Wikipedia, s/f).

Los suelos agricolas necesitan nuevos métodos de produccién modernos. El
contenido de nutrientes varia mucho dependiendo de las condiciones edafo-
climaticas, practicas de cultivo, rotacion de las cosechas, desechos de animales y

residuos de cosecha (Fertilizando, s/f).

Por lo sefialado, la presente investigacion tuvo los siguientes objetivos:

= Determinar la mejor combinacion de acidos hdmicos y fualvicos en la
eficiencia agronémica y de recuperacion del nitrégeno.

= Medir el efecto de las aplicaciones foliares de fitoreguladores y micro
elementos en arroz.

» Realizar un analisis econdmico de los tratamientos, para medir la factibilidad

de su uso.
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Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia del arroz

Reino: plantae

Division: anthophyta

Clase: monocotyledoneae
Orden: cyperales

Familia: poaceae

Género: Oryza

Especie: sativa

Nombre cientifico: Oryza sativa L.
Nombre vulgar: arroz

Fuente: EDIFARM, (2004)

2.2 Fertilizacién

Los abonos o fertilizantes, son sustancias o mezclas quimicas naturales o
sintéticas, utilizados para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal.
Es un elemento muy importante, no sélo en el cultivo de arroz, sino en los
cultivos en general. Es el aporte de los nutrientes en cantidad y calidad necesarios
en las cosechas, con la finalidad de lograr un méximo rendimiento y calidad

comercial de las mismas (Millar, Turk y Toth 1965).

La fertilidad del suelo depende del empleo adecuado de los fertilizantes y del
manejo del cultivo. Es la operacion que consiste en aumentar la fertilidad de la
tierra, mediante el afiadido de sustancias organicas e inorganicas. Los abonos o

fertilizantes pueden ser quimicos u organicos (Encarta, 2003; Grijalva, 1995).
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Son sistemas mediante los cuales el hombre modifica las concentraciones de iones
del suelo, de forma natural o sintética, con la finalidad de aumentar la produccion
de sus cosechas. Estas modificaciones suelen ser, evidentemente, en forma de
incremento positivo, y los productos que se utilizan varian desde el estiércol
natural hasta los abonos de mezcla o sintesis quimica, pasando por la importacion

de minerales ricos en nutrientes (Balarezo y Monteverde, s.f.).

La planta de arroz tiene gran capacidad de extraccion de nutrientes del suelo, por
ello, es importante la fertilizacion para reponer los elementos sustraidos. La
cantidad dependera de la variedad, el sistema de cultivo y de la fertilidad del suelo
(Tiranelli, 1989).

El arroz, como todas las especies vegetativas cultivables, necesita de nutricion
para su crecimiento, la misma que puede ser suministrada al suelo por medio de
una fertilizacion balanceada. Todos los nutrientes tienen un rol importante en el
metabolismo por lo cual la planta debe disponer de suficiente cantidad de todos
ellos (INIAP, 2007).

2.2.1 Nitrégeno

El nitrégeno es quizéas uno de los elementos que més influye en el rendimiento,

por lo cual se lo considera de mucha importancia el uso del mismo (INIAP, 2007).

Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes (2002) expresa que el
Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Es absorbido del suelo
bajo forma de nitrato (NO3) o de amonio (NH,"). En la planta se combina con
componentes producidos por el metabolismo de carbohidratos para formar
aminoacidos y proteinas. Siendo el constituyente esencial de las proteinas, esta
involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas y en la
elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de nitrégeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes.
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En el cultivo, el nitrogeno es el elemento que da el color verde caracteristico y es
el que mas influye en la produccién, debido a que aumenta el porcentaje de

espiguillas llenas, superficie foliar y calidad del grano (Fairhust; Witt, 2002).

Trillas (1993) expresa que el nitrogeno favorece el desarrollo normal del arroz, ya
que es un componente de las proteinas. Participa activamente en la fotosintesis y
promueve la expansion foliar. La deficiencia de nitrogeno se presenta a menudo
en etapas criticas del crecimiento como el macollamiento y el inicio de la

panicula.

INIAP (2007) indica que se necesita por lo menos de 100-120 unidades de N
total para rendimientos por sobre los 75 qg/ha. Se debe aplicar 50-66% previo a la
siembra (incorporado al suelo) de 50-34% entre finales de macollamiento e inicio
de panicula (sobre la lamina de agua). La urea es el mas recomendado ya que se
pierde menos N, aunque tiene 40% de eficiencia.

Dobermann and Fairhurs, (2000), expresan que la deficiencia del nitrégeno puede

deberse a las siguientes condiciones:

= Baja capacidad de suplemento en el suelo.

= Insuficiente aplicacién de fertilizantes nitrogenados minerales.

» Baja eficiencia de utilizacion de N (perdida por volatizacién, denitrificacion,
lixiviacion, escorrentia, e incorrecto fraccionamiento y colocacion).

= Condiciones permanentes de inundacion que reduce el suplemento de N nativo
del suelo (sistema de cultivo tripe).

= Pérdida de N debido a lluvias intensas (lixiviacion y percolacion)

18



2.1 Urea

La urea es la fuente mas econdémica de nitrégeno (N) por su alta concentracion,
tiene una variedad de usos y aplicaciones. Es indispensable para los cultivos ya
que produce férmulas balanceadas de fertilizacion. Se aplica al suelo como
monoproducto; se puede incorporar mediante mezclas fisicas balanceadas; por su
alta solubilidad en agua, puede funcionar como aporte de nitrégeno en la formula
de NPK s foliares (Isquisa, 2007).

Finck (1985) expresa que la mayor parte de los abonos nitrogenados comerciales
se producen sintéticamente a partir del nitrdgeno del aire, via sintesis de
amoniaco. La formula quimica de la urea es (NH,),CO, siendo el abono mas
sencillo de fabricar. La urea con un contenido de 46% de nitrogeno es un
compuesto organico blanco, de peso especifico (0,7 Kg/l), muy soluble en agua (1
kg/l a 20 °C), en el mayor de los casos, granulados (1-2 mm). La descomposicion
de urea en el suelo se produce por medio de enzimas microbianas (ureasa),

transformandose en carbonato amoniaco, el cual se transforma en nitrato.

Para Degiovanniet al., 2010, la practica estratégica para lograr una alta eficiencia

del N aplicado incluye los siguientes puntos:

= Evitar la aplicacion de urea al agua, al barro o al suelo himedo durante las
etapas tempranas de desarrollo de las plantas, porque asi se pierde el N por

volatizacion.

= Aplicar siempre la urea sobre el suelo seco durante las etapas tempranas de
desarrollo de cultivo; inmediatamente después de la aplicacion, inundar el
campo para que el nitrégeno se filtre dentro del suelo. EI maximo intervalo
de tiempo entre la aplicacion del terreno es de 5 dias, y esa inundacion
debe mantenerse hasta la maduracion del cultivo; asi se evita la

nitrificacion del N.
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2.3 Micronutrientes

En la pagina web www.fertilizando.com (s.f.) se expresa que los micronutrientes

pueden ser aplicados al suelo o al follaje, esta Ultima modalidad se la hace cuando
existen problemas de particulas sobre fijacion del suelo. Ellos son parte de
sustancias claves en el crecimiento de la planta, siendo comparables con las
vitaminas en la nutricion humana. Son absorbidos en cantidades minusculas, su
rango de provision Optima es muy pequefio. Su disponibilidad en las plantas
depende principalmente de la reaccion del suelo.

El suministro en exceso de boro puede tener un efecto adverso en la cosecha

subsiguiente:

» Los micronutrientes son esenciales en pequefias cantidades en la nutricion
de las plantas. La ausencia parcial o total de alguno de ellos provoca
sintomas de deficiencia, ocasionando disminuciones de cosecha.
Encontrandose en el suelo el 10% de ellos en forma soluble para la

absorcién de la plantas, por lo general se lo encuentran en el horizonte A.

= | os micronutrientes se consideran elementos nutritivos esenciales en

funcién de:

- La planta no puede completar su ciclo vital en ausencia de cualquier
micronutriente.
- No puede ser sustituido por otro elemento.

- Debe de ser esencial para una amplia gama de plantas superiores.

Los micronutrientes tienen la misma importancia que los macronutrientes.
Investigaciones recientes sobre fisiologia vegetal, muestran que estan

involucrados en la resistencia de la planta, al estrés abidtico, asi como de plagas y
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enfermedades. Un nivel adecuado de micronutrientes, estimula la absorcion

eficiente del nitrogeno y fésforo (Kirby y Rmheld, 2008).

Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) expresa que las plantas utilizan en su nutricion
pequefias cantidades de ciertos elementos, denominados microelementos,
oligoelementos o elementos trazas. Son nueve microelementos: boro, cloro, cobre,

hierro manganeso, molibdeno, niquel, zinc y sodio.

= Los vegetales los requieren solamente en cantidades muy pequefias que

oscilas entre 0,01 a 0,5 ppm.

» Los micronutrientes tienen varias propiedades en comun, entre las que
estan la de actuar como activadores de muchas enzimas esenciales para la
vida animal y vegetal, aunque cuando presentes en cantidades elevadas en

las soluciones nutritivas o solucion del suelo, producen toxicidad.
2.3.1 Hierro

En el suelo se lo encuentra en minerales cristalinos y bajo forma de 6xidos e
hidroxidos amorfos, asi como fosfatos y de humatos. El hierro esta relacionado
con el transporte de electrones ya que es un componente de las porfirinas y
ferredoxinas esenciales en la fase de luz de la fotosintesis. Es un importante
receptor de electrones en las reacciones redox y activa varias enzimas como la
catalasa, deshidrogenada, succinica y acotinasa. La deficiencia de hierro puede

inhibir la absorcion de potasio (Kirby, Rémheld, 2008).

Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) indica que el hierro es un microelemento
esencial, forma parte de citocromos, proteinas y participa en reacciones de oxido-
reduccion. En las hojas casi todo el hierro se encuentra en los cloroplastos, donde

juega un papel importante en la sintesis de proteinas cloroplasticas. También
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forma parte de una gran cantidad de enzimas respiratorias, como la peroxidasa,

catalasa, ferredoxina y citocromo-oxidasa.

El hierro participa en reacciones de oxido-reduccion en proteinas con y sin el
grupo heme. Las metaloproteinas con hierro participan en reacciones de oxido-
reduccion como deshidrogenasas y agentes reductores (proteinas Fe-S y
ferredoxina), acopladas a reacciones de transferencia de electrones (citocromos
del tipo b y ¢), oxidasas (citocromo-oxidasa), peroxidasas (catalasa y peroxidasa),
oxigenasas con y sin hemo (citocromo P450, monoxigenasa y dioxigenasa).

En suelos acidos se puede inducir una deficiencia de hierro cuando se presentan

metales pesados en exceso, como Zn, Cu, Mn o Ni.

El efecto mas caracteristico de la deficiencia de hierro es la incapacidad de las
hojas jovenes para sintetizar clorofila, tornandose cloréticas, y algunas veces de
color blanco. El hierro es virtualmente inmdvil en la planta, quizas porque es
precipitado como un Oxido insoluble o en las formas de fosfatos férricos
inorganicos y organicos. La entrada de hierro en la corriente floemaética es

disminuida probablemente por la formacion de esos compuestos insolubles.
2.3.2 Manganeso

El Manganeso esta involucrado en las reacciones de oxidacion y reduccion en el
sistema de transporte de electrones y se requiere en los procesos de formacién y
estabilidad de los cloroplastos en la sintesis de proteinas y la reduccion de los
nitratos. En el macollamiento, cuando hay deficiencia de manganeso, las plantas
son pequefias y mas susceptibles a enfermedades como la mancha del café

(Helmintosporium oryzae), (Doberman; Fairhust, 2000).

Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) expresa lo siguiente:
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= Es un microelemento esencial para la sintesis de clorofila; su funcién
principal esta relacionada con la activacion de enzimas como la arginasa y
fosfotransferasas. Participa en el funcionamiento del fotosistema Il de la
fotosintesis, responsable de la fotolisis del agua. EI Mn puede actuar en el
balance i6nico como un contra-ion reaccionando con grupos anionicos.

= El Mn es absorbido por las raices en la forma de Mn**, que es la forma
bioldégicamente activa, mediante un proceso que demanda energia, el que

se retarda en presencia de los iones divalentes Mg?* y Ca**.
2.3.3Zinc

El zinc es necesario para el metabolismo de las auxinas, produccion de clorofila,
activacion de enzimas y mantenimiento de la membrana celular. La deficiencia de
zinc hace que el crecimiento sea desigual, en casos severos el macollamiento se

reduce y hasta puede detenerse hasta la madurez (Doberman; Fairhust, 2000).

Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) expresa lo siguiente:

« El zinc es un microelemento esencial que sirve como cofactor enzimatico,
con muchas funciones.

» Los primeros sintomas de deficiencia de Zn observados en el campo son:
la hoja pequefia y en roseta de los arboles frutales, lo que resulta en la
reduccion en tamafio de las hojas y de la longitud de los entrenudos.

» Dependiendo del cultivo, el trastorno se denomina con media docena de
nombres diferentes, tales como la yema blanca (en el maiz y el sorgo),

hoja moteada o "frenching™ (citrus) y la hoja falcada (cacao).

2.3.4 Boro

El boro tiene un importante papel en la biosintesis de la pared celular y la

integridad de la estructura plasmatica. Es necesario para el metabolismo de los
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carbohidratos, transporte del azdcar, lignificacion, sintesis de nucleotidos y
respiracion. La deficiencia de boro reduce la viabilidad del polen, y si aparece en
la etapa de formacion de la panoja, deja de producir la panicula (Doberman;
Fairhust 2000).

Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) expresa que no se conoce enzima 0
macromolécula estructural que incorpore boro. Inclusive no se sabe coOmo es que
entra el boro a la planta. Parece ser que la absorcion de boro sigue el paso del
flujo de agua, lo cual indica que es apoplastico, localizandose en la pared celular o

membrana plasmatica.

* Los requerimientos de boro se han deducido a partir de los efectos observados
cuando se elimina el elemento. Las respuestas visibles tempranamente observadas
son el cese del crecimiento de los meristemas y del tubo polinico. Se han
observado cambios en los componentes de la pared celular. En estudios realizados
con meristemas de apices radicales, se ha encontrado que la sintesis de ADN y de
la division celular cesa, sin afectar el alargamiento celular, produciendo

hinchamiento del apice de la raiz.

* Es uno de los elementos mas inmdviles en la planta. Una vez depositado en la
hoja, no es translocado hacia las hojas jovenes, lo que hace que los nuevos
crecimientos dependan de la absorcion continua de boro del suelo. La deficiencia
de boro causa dafios serios y muerte de los meristemas apicales. Las plantas
deficientes en boro contienen més azlcares y pentosanos, presentan tasas mas
bajas de absorcién de agua y transpiracion que las plantas normales. Los sintomas

varian ampliamente entre especies.
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2.3.5 Molibdeno
Nuts, Grains&Seeds Chart (2000) expresan lo siguiente:

« Grandes cantidades de molibdeno pueden ser absorbidas por las plantas
sin efectos toxicos.

» Gran parte del molibdeno se encuentra en la enzima nitrato reductasa de
las raices y tallos de las plantas superiores, la que cataliza la reduccién del
ion nitrato a nitrito. La nitrato reductasa de las plantas superiores se
encuentra como una molibdoflavoproteina soluble, que en las hojas puede
estar asociada con la envoltura de los cloroplastos.

» En las raices noduladas de las plantas fijadoras de nitrégeno, el molibdeno
se encuentra casi todo en la enzima nitratoreductasa y en la nitrogenasa de
los bacteroides nodulares.

« Cuando los suelos son acidos, el encalado aumenta la disponibilidad de
molibdeno, eliminando o reduciendo la severidad de esos desordenes

nutricionales.
2.4 Fitohormonas

Segun el Agro (2000), las fitohormonas son compuestos organicos que se
sintetizan en una parte de la planta y se traslada a otra parte donde, a muy bajas
concentraciones, ejerce una respuesta fisiologica. Actlan atravesando la

membrana celular o como receptor de membrana.

Las fitohormonas son sustancias quimicas, llamadas hormonas producidas por
algunas células vegetales en sitios estratégicos de la planta, las mismas que son
capaces de manera predominante los fendmenos fisioldgicos. Se producen en

pequefias cantidades (Wikipedia, s.f.).
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Las fitohormonas pertenecen a cinco grupos conocidos de compuestos que
ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades fuertes de
regulacién del crecimiento de plantas. Se incluyen el etileno, auxina, giberelinas,
citoguininas, acido salicilico u abscisico, cada uno con su estructura particular y

activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta (Agro, 2000).

2.5 Fertilizacion organica

La fertilizacion organica, es una de las mejores formas para elevar la actividad
bioldgica de los suelos, ademas son descompuestos y transformados por los
microorganismos produciendo anhidrido carbonico, agua y nitrégeno en forma

amoniacal y nitrica entre otros (INFOAGRO, s.f.).

La fertilizacion organica plantea nuevos desafios a los paises y sus instituciones,
especialmente en la posibilidad de contribuir a la calidad del medio ambiente, la
generacion de ingresos y la seguridad alimentaria. Una decision informada,
basada en la ciencia y la tecnologia respecto a la agricultura organica debe
integrarse dentro de una gama de opciones agricolas y horticolas sostenibles con
el apoyo de la investigacion y la extensién que permitan apoyar oportunidades

comerciales a niveles nacionales e internacionales (Encarta, 2003).

La agricultura orgénica brinda la ocasion de combinar conocimientos tradicionales
con la ciencia moderna bioldgica, genética y molecular, tecnologias de produccién
nuevas e innovadoras para proporcionar oportunidades comerciales que permitan
la generacion de ingresos y un mayor aporte al auto suministro de alimentos
(plantas cultivadas o flora espontanea). Los abonos orgéanicos aportan muchas
bacterias y elementos necesarios para las plantas; pero, en general, no tienen
efectos tan rapidos. Sin embargo, a medio plazo, aportan fertilidad al suelo.

Pueden ser restos en descomposicion como el estiércol, o sin descomponerse,

26



como la paja o leguminosas cultivadas para después enterrarlas. Ademas,
determinadas sustancias minerales se utilizan para corregir las deficiencias del

suelo, tales como la acidez o la carencia de algun oligoelemento (Encarta, 2003).

Olivera, (2001) sostiene que el objetivo de la fertilizacion es efectuar los aportes
necesarios para que el suelo sea capaz, por medio de los fendbmenos fisico-
quimicos que tiene lugar en su seno, de proporcionar a las plantas una
alimentacion suficiente y equilibrada. Para lograr este objetivo, es indispensable
que los aportes organicos constituyan la base de la fertilizacion. Ademas, el autor
antes citado, indica que el método de fertilizacion organica desiste
conscientemente del abastecimiento con sustancias nutritivas solubles en agua y
de la dsmosis forzada, proponiendo alimentar a la inmensa cantidad de
microorganismos del suelo de manera correcta y abundante, dejando a cargo de
ella la preparacion de sustancias nutritivas en forma altamente bioldgica y mas

provechosa para las plantas.

En el contexto antes referido, la agricultura organica se sirve de la microflora y de
la microfauna como sus adyacentes mas fieles, seguros y baratos; mientras el
método convencional (agroquimico) los elimina y desiste conscientemente de
ellos. Es importante sefialar que el método organico de fertilizacion permite
realizar aportes minerales complementarios al suelo, bajo la forma de productos
naturales tales como: sedimentos marinos o terrestres, rocas molidas, etc.
(Suquilanda, 1996).

Ultimamente los organismos, que rigen a nivel mundial los movimientos a favor
de la produccion organica de cultivos, estdn permitiendo el uso complementario
de sales fertilizantes, tales como: muriato de potasio y sulpo-mag, indicando que
éstas no tienen mayor movilidad en el suelo y por lo tanto no constituyen peligro

de contaminacion para las aguas subterraneas (INFOAGRO, s.f.).
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Los aportes minerales, como las sales permitidas, no afectar&n de forma
sistematica sino Unicamente en funcion de las necesidades del suelo y de las
plantas. Estas necesidades se determinan por medio de anélisis de suelo, de los
tejidos de las plantas y de observaciones hechas sobre los vegetales (plantas

cultivadas o flora espontanea) (Olivera, 2001).

2.6 Acidos htimicos y 4cidos falvicos

Tanto los acidos humicos y los &cidos fulvicos son de gran importancia en los
cultivos, ya que evitan que las tierras se compacten; ayudan a transferir nutrientes
del suelo a la planta, aumentan la capacidad de retencion de agua, incrementan la
velocidad de germinacion de las semillas y estimulan la proliferacion de la
microflora presente en el suelo (AGROFARM, 2006)

Desde el punto de vista geoldgico los AH son los intermediarios quimicos entre
las plantas y los fosiles; son el dltimo producto de descomposicion natural
aerobico de toda materia viviente; en presencia de agua, para que el proceso de
humificacion (descomposicion) se lleve a cabo, se requiere que los restos de
animales y plantas sean digeridos de manera sucesiva por al menos tres especies

diferentes de microorganismos apropiados.

Los acidos humicos son unos de los principales componentes de las sustancias

hdmicas, las cuales son los constituyentes principales del humus, materia orgéanica

del suelo. Contribuyen a la calidad fisico-quimicas del mismo y también son
precursores de combustibles fosiles (AGRO, 2000).

La misma revista indica que el acido falvico contiene 19 de los 21 aminoéacidos

esenciales que pueden formar proteinas; presentando los siguientes beneficios:

a. Aumentan rendimientos y mejoran la calidad de las cosechas al:

« Estimular el crecimiento general de la planta.
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* Mejorar notablemente la absorcion y traslocacion de nutrientes y
agroquimicos via foliar y radicular.

» Promover de manera exponencial la reproduccién de los microorganismos
y la formacion de agregados.

+ Catalizar procesos bioquimicos de la planta y al promover la formacion de
acidos nucleicos por su alto contenido de aminoécidos.

* Quelatar y poner a disposicion de la planta nutrientes de dificil absorcion.
b. Recomendaciones de aplicacion

Via foliar: 100-150 g de &cido fulvico por hectarea, solo o mejor mezclado con

fertilizantes y agroquimicos en general.

Via radicular: 3-4 kilos de &cido falvico por hectarea y por ciclo, repartido en un

minimo de tres aplicaciones.

2.7 Acido giberélico

El &cido giberélico es el aislamiento del hongo Gibberella fujiKuroi. Actualmente
hay mas de 90 giberelinas aisladas de tejidos vegetales, que han sido identificadas
quimicamente. Varian algo en estructura y también en actividad (AGRO, 2000).

Las giberelinas provocan efectos sorprendentes en el alargamiento de plantas
intactas. La respuesta mas observada en las plantas superiores es un incremento
notable en el crecimiento del vastago; a menudo los tallos se vuelven largos y
delgados, con pocas ramas, y las hojas empalidecen. Las giberelinas estimulan a la

vez la division celular y, afectan tanto a las hojas como a los tallos (CIAT).

Sober6n; Quiroga; Sampietro; Vattuone (s.f.) expresan que este grupo de
hormonas esta integrada por setenta tipos diferentes de formulas que tienen la

misma composicion basica, pero diferentes en pequerias partes de su estructura,
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siendo su funcién primordial el crecimiento del tallo, ademas intervienen en la
germinacién como:
d. Hormona de crecimiento
Son diterpenoidestetraciclicos &cidos derivados del ent- Kaureno.
Dos tipos:
De 20 carbonos.

De 19 carbonos (mas activos).

e. Transporte

Las giberelinas se encuentran en el floema (también pueden pasar al xilema). El

transporte es en todas las direcciones.

f. Biosintesis de giberelinas
En 6rganos reproductores (flores, semillas inmaduras, embriones germinando).

En tejidos vegetativos (apices, tallos, raices, y hojas jévenes).

g. Papel fisioldgico
Especificidad GA b proceso y especie:
= Aumenta crecimiento (su déficit produce plantas enanas).
= Aumenta elongacion.
= Rompe la dormicion b germinacion b papel primordial.
» Revierte la planta adulta en juvenil.
= Floracion.

= Partenocarpia.
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= Bajo desarrollo de fruto, y maduracion.

=  Vernalizacion.

2.8 Auxinas

Las auxinas son sustancias que tienen la capacidad de producir un agrandamiento
y alargamiento celular, al mismo tiempo que promueven la division celular en los
tejidos de los cultivos. La auxina se fabrica principalmente en los meristemas
apicales de los brotes y de alli se mueve a otras partes de la planta, siempre en
direccidn de tallo a raiz (basipetal). En el tallo la auxina es indispensable para el

crecimiento (http://webapp. ciat.cgiar.org/biotechnology).

Las auxinas son un grupo de fitohormonas que funcionan como reguladoras del
crecimiento vegetal. Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se
sintetizan en las regiones meristematicas del apice de los tallos y se desplazan
desde alli hacia otras zonas de la planta, principalmente hacia la base,
estableciéndose asi un gradiente de concentracion. Este movimiento se realiza a
través del parénquima que rodea a los haces vasculares. La sintesis de auxinas se
ha identificado en diversos organismos como plantas superiores, hongos, bacterias
y algas, y casi siempre estan relacionadas con etapas de intenso crecimiento

(http://es.wikipedia.org/wiki/Auxinas).

Su representante mas abundante en la naturaleza es el acido indolacético (IAA),
derivado del aminoacido triptéfano. Las auxinas también son usadas por
los agricultores para acelerar el crecimiento de las plantas, vegetales, etc.

(http://www.infoAgro.com/hormonas vegetalesyreguladoresdecrecimiento.htm).
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2.9 Eficiencia del nitrégeno

Mora, (2007) encontrd la siguiente eficiencia agrondmica de nitrégeno: para el
fertilizante urea fue de 28 kg/kg y para el sulfato de amonio fue de 38 kg/kg,
mientras que la eficiencia de recuperacion fue de 57 y 78 % de nitrogeno,

respectivamente.

Valle (2012), concluyé en su trabajo de investigacion que la eficiencia
agronémica del nitrogeno bajo las condiciones del ensayo experimental fue alta
con el tratamiento siete. (L.C1 38-0-0+13 % S con dosis de 421 kgN/ha), las
cuales fueron de 18.9 kg/kg. Mientras en la eficiencia de recuperacion en el
tratamiento ocho. (L.C1 + L.C2 con dosis de 210 kgN/ha + 205 kgN/ha) fue muy
alta, 62.79 %.

2.10 Rangos de suficiencia nutrimental en tejidos foliares de arroz

Mills y Jones (1996) dan a conocer los siguientes niveles de suficiencia
nutrimental para muestras foliares en el cultivo de arroz, los mismos que se

describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Rango de suficiencia nutrimental para el cultivo de arroz.

Macronutrientes % Micronutrientes %
N 2.60-2.30 Fe 70-150
P 0.09-0.18 Mn 150-800
K 1.00-2.20 B 4-13
Ca 0.20-0.40 Cu 8-15
Mg 0.20-0.30 Zn 30-60
S No hay datos Mo No hay datos
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I1l. MATERIALESY METODOS

3.5 Localizacién del estudio

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la finca “Vargas”, ubicada
en el km 49 de la via a Jujan, en el recinto Tototorale Niguito, provincia del
Guayas, tiene suelos con buen drenaje natural, de textura franco arcilloso y su
clasificacion ecoldgica es el semi-himedo, de tipo tropical y fresco, con una
precipitacion media anual 1150 mm. Localizacion geografica al norte a 1° 52°35"
de longitud sur; el punto sur a 2° 1°38" de latitud sur; el punto este a 79°26’ de
longitud occidental; y el punto oeste a 79°38 de longitud occidental a 15

msnmY.

3.6 Datos meteorologicos

Debido a las condiciones topogréaficas y de la altura del canton, en época de
verano la temperatura varia desde los 24 a 26 °C en la parte mas alta, en los
sectores colindantes con el canton Babahoyo. Pasando por los 24 a 20 °C en una
franja que va de norte a sur y cubre gran parte del canton. Hasta los 20 a 22 °C en
las partes mas baja, colindante con el canton Milagro. En época invernal se

incrementa a temperaturas entre 30y 34 °C 2

1/Informacion tomada por el Holdrige.

2/ informacién tomada por el Ingenio Valdez 2000.
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cuyas caracteristicas agrondémicas se describen a en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas agronémicas del arroz

Caracteristicas INIAP-15
Rendimiento” 64-91
Ciclo vegetativo (dias) 117-128
Altura de planta (cm) 89-108
Paniculas/planta 17-25
Granos/panicula 145
Peso 1000 granos (g) 25
Longitud de grano (mm)? 7.5
Grano entero al pilar (%) 67
Calidad culinaria buena
Hoja blanca MR
Pirycularia® R
Acame R
Latencia semanas cuatro-seis

1/ Rendimiento en sacos de 200 libras de arroz en cascara, al 14% de humedad y 0 % de
impurezas.

2/ Grano extra largo (EL), mas de 7.5 mm.

3/ R: resistente; MR: moderadamente resistente; T: tolerante

4/ Boletin divulgativo n® 432. Nuevas variedades de arroz. Estacion Experimental Sur “Boliche”.
2009.

3.3.2. Material de campo

Machete
» Azadon
* Piola

= Estacas
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» Pintura

= Brocha

= Fertilizantes foliar y edafico
= Cinta métrica

= Cafia guadua

= Baldes

= Balanza

= Pala

= Tijeras

= Bomba de mochila.

3.3.3. Material de oficina

= Libreta de campo
= Computadora

» Boligrafos

= Marcadores

= Calculadora

= Camara.

3.7 Metodologia

3.7.1 Factores en estudio
Los factores en estudio fueron:

= Nitrégeno: 0, 160, 150, 140, 130, 120, 100, 90 kg/ha.
= Acidos humicos + &cidos falvicos: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 (kg/ha).
= Fitoreguladores + microelementos 0 y 1000 ml/ha.
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3.4.2Tratamientos en estudio
En el cuadro 3, se detallan los niveles con sus respectivos tratamientos en estudio

Cuadro 3. Combinacion de tratamientos estudiados.

Tratamientos Kg N/ha Acidos hiimicos Fitohormonas
+ (ml/ha)
acidos falvicos (kg/ha)
1. 0 0 0
2. 160 0 0
3. 150 5 0
4, 140 10 0
5. 130 15 0
6. 120 20 0
1. 110 25 0
8. 90 30 0
9. 160 0 1000
10. 130 15 1000
11. 90 30 1000

3.4.3 Disefio experimental

Para el analisis estadistico se us6 un disefio de bloques al azar con 11

tratamientos distribuidos aleatoriamente con tres repeticiones.

En la comparacion de medias se utilizd6 la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades.
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3.4.4 Andlisis de varianza

El esquema de analisis de varianza con su respectivo grado de libertad se detalla

en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Esquema del analisis de la varianza (ANDEVA)

F.de V. G.L.
Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 10
Grupo 1 g:-1 7
Grupo 2 02-2 2
Entre grupos 0s-1 1
Error experimental (t-1) (r-1) 20
Total thr-1 32

r = repeticion; t = tratamiento; g; = grupo 1; g> = grupo 2; gs = entre grupos.

3.4.5 Especificaciones del ensayo

NUmero de parcelas 33
Numero de hileras/parcela 8
Distancia entre bloque im
Distancia entre parcela 0.50 m
Avrea de parcela 2 X 5m = 10 m?
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Area (til de parcela 1x5m= 5 m?

Area total del ensayo 27,5m x 18m= 495 m?
Area (til del experimento 5 m? x 33 parcelas= 165 m?
Area neta del experimento 275m x15m= 4125 m?

3.5 Manejo del experimento
La metodologia que se llevd a cabo en el presente trabajo de investigacion fue la

siguiente:

3.6.1 Andlisis de suelo

Antes de la preparacion del suelo, se tomd una muestra compuesta del mismo y se
procedio a enviar al laboratorio de suelos del INIAP para su analisis quimico (se

adjuntan los resultados en los Anexos).

3.6.2 Preparacion del terreno definitivo

Se realiz6 un pase de romplow, arado a una profundidad de 25 cm, a continuacién
se nivelo y fangued para permitir el paso del aire y una buena absorcion y

distribucion del agua.
3.6.3 Semillero

La siembra del semillero se realizd al voleo con semilla pre-germinada, sobre el

terreno fangueado, dentro del area de 1 m?.
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3.6.4 Mantenimiento del semillero

Para el control del caracol se aplic6 jaboncillo (Sapindus saponaria L.), el mismo
que tuvo una concentracion del 35 %, de saponina, que actio como contacto. La
dosis fue de 25 % del producto (500cc deja jaboncillo/bomba de 20 litros)

3.6.5 Trasplante

Se lo efectud a los 21 dias de edad del semillero, la distancia de siembra fue de 25
x 25 cm entre plantas e hileras, colocando dos plantulas por sitio en suelo

fangueado, realizandose esta labor el 16 de agosto del 2012.
3.6.6 Riego

Para el riego se mantuvo una lamina de agua de 3 y 5 cm, el mismo que se lo
realizd por medio de una bomba de 4 pulgadas, con agua del rio que se tomé

mediante canales secundarios distribuidos en el terreno.

3.6.7 Fertilizacion

Esta practica, por ser el motivo de la investigacion, se la realizé de acuerdo a las
dosis establecidas en los tratamientos a estudiarse, Se utiliz6 urea como fuente de
nitrégeno fertilizante. Las épocas de aplicacion de los fertilizantes con P y K, se
realizaron antes del trasplante y el nitrégeno se lo dividié en dos fracciones, a los
15 y 30 dias después del trasplante; el &cido humico + acido falvico, fueron
mezclados con la urea, de acuerdo a las especificaciones del disefio de
tratamientos. Las fitohormonas fueron aplicadas en los tratamientos que
correspondian, al macollamiento y al inicio del primordio floral (en cada

aplicacion se utilizé una dosis de 1000 cc/ha).
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3.6.8 Control fitosanitario
3.5.8.1 Control de maleza

El control de maleza se lo realizd con una aplicacion de Sarvixt + Graminex +
terminatorl L/ha para el control de hoja ancha (Xanthiumstrumarium L.) y paja
blanca (Chlorispolydactyla). Los muros se limpiaron haciendo una aplicacion

semanal de los productos ya mencionados.

3.5.8.2 Control de insectos-plaga

Para el control de insectos se hicieron dos aplicaciones: Dominex con una dosis
de 1 L/ha, para el control de la novia del arroz (Rupella albinella), y para el
chinchorro del arroz (Tibraca sp.) se us6 Metamidofos con una dosis de 1 L/ha.

3.5.8.3 Control de enfermedades

Se realizaron evaluaciones permanentes al cultivo, donde no se observé ninguna

enfermedad.

3.5.8.4 Cosecha

Se cosech6 cuando los granos alcanzaron su madurez de campo, se procedié a la

cosecha manual con hoz en todos los tratamientos.
3.7 Variables a evaluarse
Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos, se evalué lo siguiente:

3.7.1 Ciclo vegetativo

Se lo consider6 como el tiempo transcurrido desde el semillero hasta la

realizacion de la cosecha del ensayo experimental.
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3.7.2 Alturade planta

Al momento de la cosecha se tomaron cinco plantas del &rea util de cada unidad
experimental y se procedié a medir desde la superficie del suelo hasta el apice de
la panicula méas pronunciada, se promedio y se expreso en centimetros.

3.7.3 Dias a floracion

Este dato se tomd cuando el 50% de las plantas estaban florecidas y la hoja

bandera qued6 completamente fuera.
3.7.4 Longitud de panicula por metro cuadrado

Se midieron 5 paniculas al azar, desde el nudo ciliar hasta la punta del grano mas
pronunciado, sin incluir las aristas de cada parcela experimental, se promediaron y
se expresaron en centimetros.

3.7.5 Numero de macollos por metro cuadrado

Dentro del 4rea Gtil de cada parcela se tomé 1 m?en el cual se procedié a contar el
namero de macollos que se encontraron presentes a los 65 dias después del
trasplante.

3.7.6 Numero de paniculas por metro cuadrado

A los 100 dias después del trasplante se contabiliz6 el nimero de paniculas

presentes en 1 m?.
3.7.7 Numero de granos por panicula

Se contabilizaron a los 120 dias del trasplante, para lo cual se tomaron 5 paniculas

representativas por parcela.
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3.7.8 Porcentaje de vaneamiento (%)

Se contd a los 120 dias, después del trasplante, el total de granos vanos que
presentd la panicula, permitiendo obtener el porcentaje.

3.7.9 Peso de 1000 granos (g)

Se seleccionaron 1000 granos llenos en céascara, los que se pesaron en la balanza
obteniendo el peso en gramos. Ademas se tomd una muestra representativa de la
cosecha total de la parcela para la medicion de la humedad e impureza, ajustado al
14 %.

3.7.10 Rendimiento de la unidad experimental y su proyeccién en kg/ha

A los 120 dias después del trasplante, en cada tratamiento se cosecho, se peso y
determiné la humedad de grano, cuyos datos se los proyectaron a una hectérea,

utilizando la siguiente formula:

(100-HI*PM 10

Donde:

Pa = Peso ajustado

HIl= Humedad inicial

PM= Peso de la muestra

HD= Humedad deseada

AC= Area cosechada

3.6.11 Eficiencia agronémica y de recuperacion del nitrégeno

Se tomaron muestras (planta entera) de cada tratamiento y se las llevaron al
laboratorio de suelos del INIAP, para cuantificar el contenido de nitrogeno y

materia seca de la planta; posteriormente la eficiencia agronémica y de
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recuperacion se la efectué empleando las siguientes formulas citadas por Fagueria
(1992), las mismas que se describen a continuacion:

» Eficiencia agrondmica (EA): es una produccién econémica (granos, en el caso

de cultivos anuales) obtenida por unidad de nutrientes aplicados:

Produccién con fertilizacion (kg) - Produccion sin fertilizacion (kg)

EA =-- —---=kg/kg

Cantidad de nutrientes aplicados (kg)

» Eficiencia de recuperacion (ER): Es la cantidad de nutrientes acumulados por

unidad de nutrientes aplicados:

Acumulacion de nutrientes con - Acumulacion de nutrientes sin
Fertilizacion (kg) fertilizacion (kg)
ER = X 100 %

Cantidad de nutrientes aplicados

3.8 Analisis econdmico

El célculo de presupuesto parcial para el analisis econémico de los tratamientos,
se realiz6 empleando la metodologia descrita por el Centro Internacional de
Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT, 1988), considerando los costos
variables atribuibles a cada uno de los tratamientos y los beneficios netos que se

obtuvieron para su aplicacion.
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.14 Dias a floracién

En todos los tratamientos la media general de los dias a floracion fue a los 68

dias, mientras que la cosecha fue uniforme a los 130 dias de edad del cultivo.

4.15 Altura de planta

Segun el analisis de la varianza se presento significancia en las repeticiones, las
restantes no fueron significativas. Se obtuvo una media general de 95.7 cm y un

coeficiente de variacion de 3.90 % (Cuadro 5).

4.16 Longitud de panicula (cm)

El analisis de varianza no reportd significancia estadistica; siendo el coeficiente de
variacion de 3.52 % y la media general 24.93 longitud de paniculas/m?
(Cuadrob).

4.17 Numero de macollos por metro cuadrado

El anélisis de la varianza presentd significancia al 5 y 1% de probabilidad entre
las repeticiones y el grupo dos fue significativo al 5%. Las restantes fuentes de
variacion fueron no significativas. Se obtuvo una media general de 523

macollos/m? y un coeficiente de variacion de 8.55% (Cuadro 5).

4.18 Numero de paniculas por metro cuadrado

Segun el analisis de variancia, reporté significancia entre las repeticiones al 5y

1% de probabilidad. Las restantes fuentes de variacién no fueron significativas;
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siendo el coeficiente de variacion de 857 % y la media general 506.40
paniculas/m?, (Cuadro 6).

Cuadro 5. Promedio de cuatro caracteristicas agronémicas.

Tratamientos Altura de Dias a Longitud de Macollos/m®
planta (cm) floracion panicula (cm)

Grupo 1

2. 95 69 25.00 541

3. 96 69 25.67 539

4, 96 68 26.00 563

5. 98 68 25.00 543

6. 94 67 25.00 528

7. 94 68 25.33 535

8. 98 67 24.33 505

Grupo 2

9. 94 NS 69 25.00 "% 580 N>

10. 96 68 25.33 495

11. 95 67 24.33 471

Entre grupos

Grupo 1 95.6 > 68"-> 24.96 N> 530 =
Grupo 2 95.5 68 24.89 515
Media general 95.5 68.11 24.93 523
C.V. (%) 3.90 0.61 3.52 8.55

N.S. No significativo.
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Cuadro 6. Promedio de cuatro caracteristicas agronoémicas.

Tratamientos Paniculas/m? No. de Vaneamiento Granos
granos/panicula (%) manchados (%)

Grupo 1

1. 476.00 N> 114.67N% 533N 1.22N%

2. 530.67 136.00 6.33 1.13

3. 514.67 141.00 9.67 1.37

4, 529.33 152.67 7.33 1.82

5. 525.33 134.67 7.67 1.70

6. 513.33 137.33 5.00 1.32

7. 514.67 148.67 6.33 1.12

8. 481.33 139,00 6.00 1.77

Grupo 2

9. 556.00 N> 145.33N% 8.33N* 1.66 "%

10. 472.00 149.00 8.33 1.61

11. 457.33 136.67 6.67 1.66

Entre grupos

Grupo 1 510.67 N 138.00 = 6.71 N> 1.43b
Grupo 2 495.11 143.67 7.78 1.64 a
Media general 506.40 140.84 7.00 1.54

C.V. (%) 8.57 10.44 31,56 23.60

N.S. No Significativo.
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4.19 Numero de granos por panicula

De acuerdo al andlisis de varianza, no presento significancia estadistica. Siendo el
coeficiente de variacion de 10.44 % y la media general 148.18 granos/panicula
(Cuadro 6).

4.20 Porcentaje de vaneamiento (%o)

Segun el andlisis de varianza, no presentd significancia estadistica para ninguna
fuente de variacion. Siendo el coeficiente de variacion de 31.56 % y la media

general 7.00 granos vanos (Cuadro 6).

4.21 Granos manchados

El analisis de varianza presento significancia en las repeticiones y entre grupos,
mientras que las deméas no fueron significativas. Se obtuvo una media general de

1.54 y un coeficiente de variacion de 23.60 % (Cuadro 6).

4.22 Peso de 1000 semillas (g)

De acuerdo al analisis de varianza mostraron alta significancia estadistica para los
tratamientos y el grupo uno, mientras que las demas fuentes de variacion no
presentaron ninguna significancia estadistica, el coeficiente de variacion fue de
4.30 % y un promedio general de 28.74 (Cuadro 7).

4.23 Rendimiento de la unidad experimental y su proyeccion en kg/ha

El analisis de varianza mostro alta significancia estadistica para los tratamientos y
el grupo uno mientras que las demas fuentes de variacion no presentaron ninguna
significancia estadistica, el coeficiente de variacion fue de 10.82 % y un
promedio general de 8720 kg/ha (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Promedio de dos caracteristicas agronémicas, porcentaje de
nitrégeno en area foliar y eficiencias agronomica y de

recuperacion del nitrégeno.

Tratamientos Peso de Rendimiento % Eficiencia Eficiencia
1000 (kg/ha) nitrégeno de agronémic
semillas (g) en é}rea Recuperacio a
foliar n (kg/kg)
(%)
Grupo 1
1. 23.00 b 5738b 3.7E Y Y
2. 24.67 b 9206 a 44E 76 22
3. 31.33a 9023 a 41E 82 22
4, 31.00 a 9145 a 43E 80 24
5. 30.33a 8547 a 42E 69 22
6. 30.33a 8974 a 43E 73 27
7. 28.67 a 9538 a 42E 79 35
8. 27.67 a 8742 a 39E 80 33
Grupo 2
9. 27.67"> 9055 "> 39E 78 21
10. 30.00 9484 39E 83 29
11. 29.67 8470 3.7E 81 30

Entre grupos

Grupo 1 28.37M* 8614 "> 414 E - -
Grupo 2 29.11 9003 3.83E - -
Media general 28.74 8720 3.985
C.V. (%) 4.30 10.82

N.S. No significativo. E = Excesivo

Y Utilizada como tratamiento de omision, para el céalculo de las eficiencias del
nitrégeno.
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4.11 Nitrogeno foliar

El valor més bajo se concentro en el tratamiento testigo o tratamiento de omision;
sin embargo, de acuerdo a la interpretacion de los resultados del andlisis, todos los

tratamientos estuvieron dentro de un intervalo excesivo por el cultivo (Cuadro 7).

4.12 Eficiencia agrondmicay de recuperacion del nitrégeno

En general, la eficiencia de recuperacion del nitrégeno presentd valores altos,
cuyos valores oscilaron entre 73 y 83%, los valores aumentaron en el primer
grupo, en los tratamientos tres, cuatro, siete y ocho; lo mismo se observo en el
grupo dos, estos valores fueron mayores en los tratamientos donde se
adicionaron, los acidos humicos y fulvicos (humitop), es decir, que mejoré la
eficiencia del nitrogeno, tal como se observa con el tratamiento nueve versus los
tratamientos 10 y 11 (Cuadro 7).

Por otra parte, en la eficiencia agronémica los valores oscilaron dentro del
intervalo de 22 a 35 kg/kg. Las mejores eficiencias se encontraron en los
tratamientos siete, ocho, 10 y 11 (Cuadro 7).

4.13 Analisis econdmico

De acuerdo al analisis de presupuesto parcial (Cuadro 8), el mayor beneficio
bruto correspondi6 para el tratamiento siete, con 3.3051,31 USD/ha, con un valor
de USD 37,00/saca de 220 libras (USD 0,37/kg de semilla). Dentro de los costos
variables el valor méas alto con USD 310,03 correspondié al tratamiento 11 vy el
valor méas bajo al testigo absoluto (sin aplicacion). EI mayor beneficio neto fue
para el tratamiento siete que alcanzo6 un valor de USD 3.090,03/ha.
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De acuerdo con el analisis de dominancia, los Unicos tratamientos que no fueron
descartados por tener bajos costos y elevados beneficios correspondieron a los

tratamientos dos y siete (Cuadro 9).

Segun el analisis marginal, la tasa de retorno marginal para el tratamiento dos
(160 kgN/ha) fue de 415 %, mientras que el tratamiento siete (110 kgN + 25 kg
de acidos humicos y falvicos), la tasa marginal de retorno fue de 409 % (Cuadro
10).
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Cuadro 8. Presupuesto parcial

Tratamientos

Rubros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rendimiento bruto (kg/ha) 5738,33  9206,33 9023,33 9144,67 8546,67 8974,33 9538,00 8741,67 9055 9483,67 8470,00
Pérdida de cosecha 5% 286,92 460,32 451,17 457,23 427,33 448,72 476,9 437,08 452,75 474,18 4235
Rendimiento ajustado (kg/ha) 5451,41 8746,01 8572,16 8687,44 8119,34 8525,61 9061,10 8304,59 8602,25 9009,49 8046,50
Precio de campo (USD/ kg) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Beneficio bruto (USD/ha) 2.017,00 3.236,00 3.172,00 3.214,00 3.004,00 3.154,00 3.353,00 3.073,00 3.183,00 3.334,00 2.977,00
Costo que varian(fertilizantes)

(USD/ha) 0 222,6 228,7 234,8 240,9 246,9 253,0 245,2 252,6 270,9 302,2
Jornal (USD/ha) 0 13,91 13,04 12,17 11,30 10,43 9,57 7,83 13,91 11,30 7,83
Total de costos que varian

(USD/ha) 0 236,51 241,74 246,97 2522 257,33 262,57 253,03 266,51 282,2 310,03
Beneficio neto (USD/ha) 2.017,02 299951 292996 2.967,38 2.751,96 2.897,15 3.090,03 2.819,67 2.916,32 3.051,31 2.667,18
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Cuadro 9. Analisis de dominancia

Tratamiento

Total de costos

Beneficios netos

1/.

variables (USD/ha) (USD/ha)
1 0 2.017,02
2 236,51 2.999,51
3 241,74 2.929,96 D"
4 246,97 2.967,38 D
5 252,2 2.751,96 D
8 253,03 2.819,67 D
6 257,33 2.897,15 D
7 262,57 3.090,03
9 266,51 2.916,32 D
10 282,2 3.051,31 D
11 310,03 2.667,18 D
D = Dominado.
Cuadro 10. Analisis marginal
Tratamiento  Total Total Total Total TRM
costo costo beneficio  beneficio (%)
variable  marginal  neto marginal
(USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha)
1 0 2.017,02
236,51 982,49 415
2 236,51 2.999,51
1 0 2.017,02
262,57 1.073,01 409
7 262,57 3.090,03
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V.DISCUSION

La presente investigacion estuvo limitada a medir la eficiencia del nitrogeno con la
adicion de diferentes niveles de acidos humicos-fulvicos y fitohormonas en el desarrollo
de las plantas y produccion de arroz INIAP 15, evaluadas en las diferentes etapas
fenoldgicas y como consecuencia de las aplicaciones se produjo un aumento en el
rendimiento del cultivo, estando todos los tratamientos con excepcién del testigo, que
presento los rendimientos de grano mas bajos. Esto concuerda con INIAP (2007) quien
sostiene que el arroz, como todas las especies vegetativas cultivables, necesita de
nutricion para su crecimiento, la misma que puede ser suministrada al suelo por medio

de una fertilizacion balanceada.

En lo referente a las variables de numero de granos por panicula, dias maduracion
fisiologica, longitud de paniculas, peso de 1000 semillas (g), relacion grano/paja; no
presentaron diferencias entre tratamientos. Corroborado por INAP (2007) que
manifiesta que las caracteristicas adecuadas de la planta varia segun las condiciones.
Ademas Tiranelli (1989), expresa que la planta de arroz tiene gran capacidad de
extraccion de nutrientes del suelo, la cantidad dependera de la variedad, el sistema de
cultivo y de la fertilidad del suelo; por ello, es importante la fertilizacion para reponer

los elementos sustraidos.

Garcia (s.f.) expresa que las fitohormonas son compuestos organicos que se sintetizan
en una parte de la planta y se trasladan a otra parte donde, a muy bajas concentraciones,
ejercen una respuesta fisioldgica; sin embargo por la aplicacion de éstas por via foliar,
solo se presentd un incremento numérico, mientras que en los tratamientos con acidos
hamicos y falvicos incrementaron el rendimiento, haciendo mas eficiente el uso de
fertilizante concordando con AGROFARM (2006) que manifiesta que los &cidos
hamicos y fulvicos son de gran importancia en los cultivos ya que evitan que las tierras

se compacten, ayudan a transferir nutrientes del suelo a la planta, aumenta la capacidad
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de retencion de agua, incrementa la velocidad de germinacion de las semillas y

estimulan la proliferacion de la micro flora presente en el suelo.

Las concentraciones de nitrégeno encontradas en el tejido foliar fueron adecuadas en

todos los tratamientos, coincidiendo con lo indicado por Mills y Jones (1996),

La eficiencia de recuperacion del nitrdgeno present6 valores altos, cuyos valores
oscilaron de 73 a 83%, coincidiendo con (Mora, 2007). Por otra parte, en la eficiencia
agronomica los valores oscilaron dentro del intervalo de 22 a 35 kg/kg, estos resultados
estan dentro de los valores encontrados por Mora (2007). Estas buenas eficiencias se
lograron por el adecuado manejo agronémico que se le dio al cultivo y sobre, en todo las
primeras fases del cultivo, se emplearon pequefias ld&minas de agua y el nitrégeno fue

aplicado en suelo humedo y sin lamina de agua.

Econdmicamente, mediante la metodologia de CYMMYT (1988) se logr6 determinar

que la mejor tasa de retorno marginal la presentaron los tratamientos dos y siete.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que:

Los tratamientos, en las variables altura de planta, dias a floracion, longitud de
paniculas, paniculas/m?, macollos/m?, niimero de granos/panicula, porcentaje de
vaneamiento y porcentaje de granos manchados fueron iguales estadisticamente.
El peso de 1000 semillas (g) fue superior en los tratamientos donde se aplico los
tratamientos con fertilizacion en comparacion con el testigo absoluto.

Los rendimientos de grano Paddy fueron superiores en los tratamientos donde se
aplicaron los fertilizantes, en comparacion con el tratamiento donde no se
fertilizo.

No hubo efecto significativo por la aplicacion foliar de fitoreguladores en mezcla
con microelementos en arroz.

La mejor eficiencia agrondmica del nitrégeno se encontr6 en los tratamientos
siete (110 kg N/ha + 25 kg de acidos himicos y fulvicos) y ocho (90 kg/ha de N
+ 30 kg de acidos humicos y falvicos).

La mejor eficiencia de recuperacion se la encontré en los tratamientos tres (150
kg N/ha + 5 kg de acidos humicos y falvicos), cuatro (140 kg N/ha + 10 kg/ha de
acidos humicos y falvicos), ocho (90 kg/ha de N + 30 kg de acidos humicos y
falvicos), 10 (160 kg N/ha + 15 kg de acidos hdmicos y fulvicos + 1 L de
fitoamin/ha) y 11 (90 kg N/ha + 30 kg/ha de &cidos humicos y fulvicos + 1 L de
fitoamin/ha).

Las concentraciones foliares de nitrégeno fueron adecuadas para todos los
tratamientos.

Econdmicamente, la mejor tasa de retorno marginal, se la encontré con los

tratamientos dos y siete.
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Se recomienda:

e Realizar las aplicaciones de la combinacion nitrogeno + &cidos humicos y
falvicos mediante un programa de fertilizacion balanceado.
e Validar las recomendaciones de los mejores tratamientos de este trabajo en la

finca de los productores.
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VIil. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en la época de verano de 2012, en la
finca “Vargas” ubicada en el km 49 de la via a Jujan, en el recinto Tototorale Nigiiito de
la provincia del Guayas, los objetivos fueron: 1) Determinar la mejor combinacion de
acidos humicos y fulvicos en la eficiencia agronémica y de recuperacion del nitrégeno.
2) Medir el efecto de las aplicaciones foliares y micro elementos en arroz; y, 3) Realizar

un analisis economico de los tratamientos, para medir la factibilidad de su uso.

En todos los tratamientos se realizaron las mismas labores. El disefio empleado fue
disefio de bloques al azar con arreglo grupal con 11 tratamientos distribuidos
aleatoriamente con tres repeticiones. Los factores estudiados fueron: nitrégeno (0, 160,
150, 140, 130, 120, 100, 90 kg/ha); acidos humicos + &cidos fulvicos: 0, 5, 10, 15, 20,
25, 30 (kg/ha), y como exploracion se pusieron dos tratamientos con fitoreguladores +

microelementos 0y 1000 ml/ha.

Se concluyé que: 1) Los tratamientos, en las variables altura de planta, dias a floracion,
longitud de paniculas, paniculas/m?, macollos/m? nimero de granos/panicula,
porcentaje de vaneamiento, porcentaje de granos manchados fueron iguales
estadisticamente; 2) El peso de 1000 semillas (g) fue superior en los tratamientos donde
se aplico fertilizacion, en comparacion con el testigo absoluto; 3) Los rendimientos de
grano Paddy fueron superiores en los tratamientos donde se aplicaron los fertilizantes, en
comparacion con el tratamiento donde no se fertilizo; 4) No hubo efecto significativo
por la aplicacion foliar de fotoreguladores en mezcla con microelementos en arroz; 5) La
mejor eficiencia agrondémica del nitrogeno se encontrd con los tratamientos siete (110
kg N/ha + 25 kg de acidos humicos y fulvicos) y ocho (90 kg/ha de N + 30 kg de acidos
hamicos y falvicos); 6) La mejor eficiencia de recuperacion se la encontrd con los
tratamientos tres (150 kg N/ha + 5 kg de &cidos hamicos y falvicos), cuatro (140 kg
N/ha + 10 kg/ha de acidos humicos y fulvicos), ocho (90 kg/ha de N + 30 kg de &cidos
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hdmicos y fulvicos), 10 (160 kg N/ha + 15 kg de acidos hamicos y fulvicos + 1 L de
fitoamin/ha) y 11 (90 kg N/ha + 30 kg/ha de &cidos humicos y fllvicos + 1 L de
fitoamin/ha); 7) Las concentraciones foliares de nitrégeno fueron adecuadas para todos
los tratamientos; 8) Econdmicamente, la mejor tasa de retorno marginal, se la encontro

con los tratamientos dos y siete.
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Vill. SUMMARY

The present research was conducted in the summer of 2012, in the Villa
"Vargas" located at km 49 of the road to Jujan, on campus
TototoraleNiguito of the province of Guayas, the objectives were: 1 )
determine the best combination of humic and fulvic acids in the agronomic
and nitrogen recovery. Measuring the effect of foliar applications, 2) and
trace elements in rice, and 3) Perform an economic analysis of the

treatment, to measure the feasibility of their use.

All treatments were performed the same tasks. The design was a
randomized block design under group with 11 randomized treatments with
3 repetitions. The factors studied were: nitrogen (0, 160, 150, 140, 130, 120,
100, 90 kg / ha): humic + fulvic acids: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 (kg / ha), and
as exploration 2 treatments were regulators + microelements Fito 0 and
1000 mL / ha.

They concluded: 1) treatments in plant height, days to flowering, panicle
length, panicles/m2, macollos/m2, number of grains / panicle, vaneamiento
percentage, percentage of stained grains were statistically equal, 2 ) the
weight of 1000 was higher in the treatments applied fertilization treatments
compared to the absolute control, 3) paddy grain yields were higher in
treatments where fertilizer was applied compared to the treatment where no
fertilizer and 4) There was no significant effect of foliar application of
regulatory picture in mixture with trace elements in rice; 5) the best
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agronomic efficiency of nitrogen was found with seven treatments (110 kg
N / ha + 25 kg of humic and fulvic ) and 8 (90 kg / ha N + 30 kg of humic
and fulvic);6) The best recovery efficiency of the treatments found 3 (150
kg N / ha + 5 kg of humic and fulvic acids), 4 (140 kg N/ ha + 10 kg / ha of
humic and fulvic acids), 8 (90 kg / ha of N + 30 kg of humic and fulvic
acids), 10 (160 kg N / ha + 15 kg of humicandfulvicfitoamin + 1 L / ha) and
11 (90 kg N / ha + 30 kg / ha of humic and fulvicfitoamin + 1 L / ha); 7)
foliar nitrogen concentrations were adequate for all treatments; 8)
Economically, the best marginal rate of return, she was found with

treatments 2 and 7.
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Cuadro 1A. Datos sobre altura de planta (cm)

Tratamiento REPETICIONES
I [l 11 z PROMEDIO
Grupo 1
1. 104 93 96 293 98
2. 97 91 97 285 95
3. 101 94 92 287 96
4. 100 95 94 289 96
5. 107 96 91 294 98
6. 97 91 93 281 94
7. 99 90 94 283 94
8. 100 100 93 293 98
Grupo 2
9. 93 97 92 282 94
10. 96 98 93 287 96
11. 91 98 96 285 95
> 1085 1043 1031 3159

Cuadro 2A. Anédlisis de la varianza de la variable altura de planta (cm)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F”C” F’T”
1% 5%
Repeticiones 2 152.06250 76.03125  5.4448* 5.85 3.49
0
Tratamientos 10 6.671875 0.4778 3.37 2.35
66.718750 NS
Grupo 1 7 56.937500 8.133928 0N5s825 3.70 2.51
Grupo 2 2 2.671875 1.335938 ON()s957 5.85 3.49
Entre grupos 1 7.109375 7.109375 0N53,091 8.10 4.35
Error experimental 20 279.28125 13.96406
0 3
Total 32  498.06250
0
Promedio 96
C.V. (%) 3,90

* Significativo al 5% de probabilidad.
N.S. No significativo.
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Cuadro 3 A. Datos sobre dias a floracion

Tratamiento REPETICIONES
I 1 11 z PROMEDIO
Grupo 1
1. 69 68 69 206 68.667
2. 69 68 69 206 68.667
3. 69 69 68 206 68.667
4. 68 68 68 204 68.000
5. 68 68 68 204 68.000
6. 68 67 67 202 67.333
7. 68 68 68 204 68.000
8. 67 67 67 201 67.000
Grupo 2
9. 69 69 70 208 69.333
10. 68 68 68 204 68.000
11. 67 68 67 202 67.333
z
Cuadro 4 A. Anélisis de la varianza de la variable de longitud de panicula
(cm)
F.de V. G.L. S.C. C.M. F”C” F’T”
1% 5%
Repeticiones 2 0.546875 0.273438 1.5837"° 585  3.49
Tratamientos 10  14.734375 1.473438  8.5339** 3.37 2.35
Grupo 1 7 8296875 1.185268  6.8649** 3.70 2.51
Grupo 2 2 6.218750 3.109375  18.009** 5.85 3.49
Entre grupos 1 0.21875 0.21875 1.26697™%  8.10 4.35
Error 20 3.453125 0.172656
experimental
Total 32  18.734375
Promedio
C.V. (%) 0.61

* Significativo al 5% de probabilidad.

**Altamente significativo al 5y 1% de probabilidad.
N.S. No significativo.
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Cuadro 5 A. Datos sobre longitud de panicula (cm)

Tratamiento REPETICIONES
I Il [l )2 PROMEDIO
Grupo 1
1. 24 23 23 70 23.33
2. 25 25 25 75 25.00
3. 26 25 26 77 25.67
4. 26 27 25 78 26.00
5. 25 26 24 75 25.00
6. 25 25 25 75 25.00
7. 25 25 26 76 25.33
8. 26 25 25 76 25.33
Grupo 2
9. 25 25 25 75 25.00
10. 25 25 26 76 25.33
11. 22 26 25 73 24.33
> 274 277 275 826

Cuadro 6 A. Andlisis de la varianza de la variable de longitud de panicula
(cm)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F’T”
1% 5%

Repeticiones 2 0.421875 0.21093 0.2708"° 5.85 3.49
8

Tratamientos 10  14.968750 1.49687 1.9218“°  3.37 2.35
5

Grupo 1 7 13.166016 1.88085 2.4147"°  3.70 2.51
9

Grupo 2 2 1555176 0.77758 0.9983"° 585 3.49
8

Entre grupos 1 0.247558 0.24755 0.3178"°  8.10 4.35
8

Error 20 15.578125 0.77890

experimental 6

Total 32  30.968750

Promedio 25

C.V. (%) 3.52

N.S. No Significativo.
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Cuadro 7 A. Datos sobre macollos/m?

Tratamiento REPETICIONES
[ [l 11 p3 PROMEDIO
Grupo 1
1. 576 416 464 1456 485.33
2. 604 500 520 1624 541.33
3. 596 496 524 1616 538.67
4, 672 516 500 1688 562.67
5. 548 592 488 1628 542.67
6. 556 528 500 1584 528.00
7. 572 532 500 1604 534.67
8. 604 448 464 1516 505.33
Grupo 2
9. 696 552 492 1740 580.00
10. 652 448 384 1484 494.67
11. 556 460 396 1412 470.67
> 6632 5488 5232 17352
Cuadro 8 A. Analisis de la varianza de la variable de macollos
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F’T”
1% 5%
Repeticiones 2 101038.00000 50519.000000 25.0082" 5.85 3.49
Tratamientos 10 33411.00000 3341.100098 1.6539"S 3.37 2.35
Grupo 1 7 12181.00000 1740.142822 0.8614"*“S 3.70 2.51
Grupo 2 2 19811.750000 9905.875000 4.9037 5.85 3.49
Entre grupos 1 1418.25 1418.25 0.7021M° 810  4.35
Error 20 40402.000 2020.099976
experimental
Total 32 174851
Promedio 526
C.V. (%) 8.55

* Significativo al 5% de probabilidad.
**Altamente significativo al 5y 1% de probabilidad.
N.S. No significativo.
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Cuadro 9 A. Datos sobre paniculas/m?

Tratamiento REPETICIONES
| Il 11| z PROMEDIO
Grupo 1
1. 560 412 456 1428 476.00
2. 592 492 508 1592 530.67
3. 560 468 516 1544 514.67
4, 604 488 496 1588 529.33
5. 524 576 476 1576 525.33
6. 540 512 488 1540 513.33
7. 544 520 480 1544 514.67
8. 580 404 460 1444 481.33
Grupo 2
9. 660 520 488 1668 556.00
10. 616 420 380 1416 472.00
11. 548 432 392 1372 457.33
>
6328 5244 5140 16712
Cuadro 10 A. Andlisis de la varianza de la variable de panicula
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” FT”
1% 5%
Repeticiones 2 78703.000000 39351.500000 20.9105 5.85 3.49
Tratamientos 10  27785.000000 2778.5000000 1.4764"° 3.37 2.35
Grupo 1 7 9195.000000  1313.571411  0.0000"° 3.70 2.51
Grupo 2 2 17006.25000  8503.125000  0.0000"° 5.85 3.49
Entre grupos 1 1583.75 1583.75 0.0000™° 8.10 4.35
Error experimental 20 37638.000000 1881900024
Total 32  144126.000000
Promedio 506
C.V. (%) 8.57

**Altamente significativo al 5 y 1% de probabilidad.
N.S. No significativo.
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Cuadro 11 A. Datos sobre numero de granos /panicula

Tratamiento

REPETICIONES

[ I 1T b3 PROMEDIO
Grupo 1
1. 124 106 114 344 114.67
2. 128 134 146 408 136.00
3. 122 146 155 423 141.00
4. 137 169 152 458 152.67
5. 149 129 126 404 134.67
6. 141 133 138 412 137.33
7. 130 163 153 446 148.67
8. 147 140 130 417 139.00
Grupo 2
9. 160 149 127 436 145.33
10. 144 138 165 447 149.00
11. 114 137 159 410 136.67
)3 1496 1544 1565 4605
Cuadro 12 A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de
granos/panicula
F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
1% 5%
Repeticiones 2 227.500000 113.75000 0.5364"° 5.85  3.49
0
Tratamientos 10 3147.50000 314.75000 1.4843NS 337 2.35
0
Grupo 1 7 2696.68750 385.24105 1.8167"° 370 2.51
0 8
Grupo 2 2 240.656250 120.32812 0.5674"° 585  3.49
5
Entre grupos 1 210.15625 210.15625 0.9910" 810  4.35
Error 20 4241.18750 212.05937
experimental 0 2
Total 32 7616.18750
0
Promedio 140
C.V. (%) 10.44

N.S. No significativo.

62



Cuadro 13 A. Datos sobre porcentaje de granos vanos

Tratamiento REPETICIONES
[ 1] 11 z PROMEDIO
Grupo 1
1. 7 4 5 16 5.33
2. 5 4 10 19 6.33
3. 11 9 9 29 9.67
4, 5 11 6 22 7.33
5. 7 7 9 23 7.67
6. 4 5 6 15 5.00
7. 6 6 7 19 6.33
8. 5 7 6 18 6.00
Grupo 2
9. 9 8 8 25 8.33
10. 5 13 7 25 8.33
11. 5 10 5 20 6.67
> 69 84 78 231

Cuadro 14 A. Anédlisis de la varianza de la variable porcentaje de granos
vanos

F.de V. G.L. S.C. C.M. F”C” F'T”

1% 5%
Repeticiones 2  10.363647 5.181824 1.0615"° 585  3.49
Tratamientos 10  60.000122 6.000012 1.2291N° 337 235
Grupo 1 7 46.958374 6.708339 1.3741™ 370 251
Grupo 2 2 5555542 2.777771 0.5690"° 585  3.49
Entre grupos 1 7.486206  7.486206 1.5335"° 810  4.35
Error 20  97.636230 4.881812
experimental
Total 32 168.000000
Promedio 7
C.V. (%) 31.56

N.S. No significativo.
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Cuadro 15 A. Datos sobre granos manchados

Tratamiento

REPETICIONES

| Il 11 z PROMEDIO
Grupo 1
1. 0.7070 1.4490 1.5170 3.673 1.22
2. 0.7070 0.7070 1.9750 3.389 1.13
3. 0.7070 1.8710 1.5170 4.095 1.37
4. 1.7610 2.1680 1.5170 5.446 1.82
5. 1.4490 1.5810 2.0740 5.104 1.70
6. 0.8370 1.3040 1.8170 3.958 1.32
7. 0.7070 1.4000 1.5170 3.624 1.12
8. 1.0490 0.8370 1.6430 3.529 1.77
Grupo 2
9. 1.6430 1.6430 1.7030 4.989 1.66
10. 1.1400 1.5810 2.1210 4.842 1.61
11. 1.7610 1.5170 1.7030 4.981 1.66
> 12.468 16.058 19.104 47.63

Cuadro 16 A. Andlisis de la varianza de la variable granos manchados

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”

1% 5%
Repeticiones 2 2.001671 1.000835 8.7203°  5.85 3.49
Tratamientos 10  2.014702 0.201470 1.7554"°  3.37 2.35
Grupo 1 1.462730 0.208961 1.8207"°  3.70 2.51
Grupo 2 0.004557 0.002278 0.0199"°  5.85 3.49
Entre grupos 0.547415 0.547415 4.7696 8.10 4.35
Error 20  2.295410 0.114771
experimental
Total 32  6.311783
Promedio 1.44
C.V. (%) 23.60

* Significativo al 5% de probabilidad.

** Altamente significativo al 5y 1% de probabilidad.

N.S. No significativo.



Cuadro 17 A. Datos sobre mil semillas

Tratamiento

REPETICIONES

| Il 1l 2 PROMEDIO
Grupo 1
1. 22 24 23 69 23.00
2. 24 24 26 74 24.67
3. 31 31 32 94 31.33
4. 31 32 30 93 31.00
5. 30 30 31 91 30.33
6. 31 30 30 91 30.33
7. 29 29 28 86 28.67
8. 29 29 25 83 27.67
Grupo 2
9. 26 27 30 83 27.67
10. 30 31 29 90 30.00
11. 29 30 30 89 29.67
z 312 317 314 943

Cuadro 18 A. Anélisis de la varianza de la variable peso de 1000 semillas

(9)-
F.de V. G.L. S.C. C.M. F”C” F’T”
1% 5%
Repeticiones 2 1152344 0576172 0.3818"™ 585  3.49
Tratamientos 10 212.72851 21.27285 14.0975 3.37 2.35
6 2
Grupo 1 7  199.62500 28.51785 18.8987" 3.70 2.51
0 7
Grupo 2 2 9.555176 4.777588 3.16609"°  5.85 3.49
Entre grupos 1 3.551756 3.551756 2.35374"°  8.10 4.35
Error 20 30.179688 1.508984
experimental
Total 32 244.06054
7
Promedio 29
C.V. (%) 4.30

**Altamente significativo al 5y 1% de probabilidad.

N.S. No significativo.
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Cuadro 19 A. Datos sobre rendimiento (kg/ha)

Tratamiento

REPETICIONES

| Il 11 z PROMEDIO
Grupo 1
1. 5954 6256 5005 17215 5738.33
2. 9923 8491 9205 27619 9206.33
3. 8570 8937 9563 27070 9023.33
4. 9292 8848 9294 27434 9144.67
5. 8570 8222 8848 25640 8546.67
6. 10103 8222 8598 26923 8974.33
7. 11096 8759 8759 28614 9538.00
8. 9021 9697 7507 26225 8741.67
Grupo 2
9. 9021 9653 8491 27165 9055.00
10. 8074 8937 11440 28451 9483.67
11. 7893 8848 8669 25410 8470.00
z 97517 94870 95379 287766

Cuadro 20 A. Anélisis de la varianza de la variable rendimiento (kg/ha)

F.de V. G.L. S.C. C.M. F’C” F'T”
1% 5%
Repeticiones 2  358686.000 179328.0000 0.2215“‘ 585 3.49
0 0
Tratamientos 10 32764416.0 3276441500 3.6824" 3.37 2.35
0 0
Grupo 1 7  30221824.0 4317403.5 4.8523" 3.70 251
Grupo 2 2 1553472.00 776736.0000 0.87829N 585  3.49
0
Entre grupos 1 989120.00 989120.00 1'11517N 8.10 4.35
Error 20 17795328.0 889766.3750
experimental 0 0
Total 32 50918400.0
0
Promedio 872
0
C.V. (%) 10.8

** Altamente significativo al 5 y 1% de probabilidad.
N.S. No significativo.
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Figura 1. Seleccién del terreno

Figura 2. Recoleccién de muestras para el analisis del suelo
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Figura 4. Siembra del cultivo de arroz
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Figura 6. Peso y preparacidn de los productos
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Figura 8. Aplicacidn de los productos para el control de plagés
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Figura 10. Toma de datos de las variables en estudio
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Figura 12. Toma de datos de las variables altura de plantas
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Figura 13. Toma de datos de la variable a la cosecha

Figura 14. Toma de datos de la variable a la cosecha chicoteando el arroz
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Kim. 26 Via Duvan - Tambo Apda Postal 09-01-7069 Yaguach - Guayas - Ecuador
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GUAYAS Responsable Muestreo @ Cliente Fecha Andlisis : 1009/2012
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INSTITUTO NACIONAL AUITOHOMD DF
INVESTIGAL IONES AGKROPE £ USK (&

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdn Tambo
Yaguachi - Ecuador  Teléfono: 2717119 Fax: 2717260

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : GIOVANNY QUINTO BATALLAS Nombre : FINCA VARGAS Cultive : ARROZ
Direccion : MILAGRO Provincia : GUAYAS N* de Reporte : 9533
Ciudad : MILAGRO Cantén : JUJAN Fecha de Muestreo: 25/11/2012
Teléfono : 097324492 Parroquia : JUJAN Fecha de Ingrese : 26/11/2012
Fax : NE Ubicacién : RCTO. TOTORALE NIGUITO Fecha de Salida @ 07/01/72013
N Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat. Identificacién Area | N P K Ca Mg S Cl Zn Cu Fe Mn B Mo Na
22636 |TRATAMIENTO | NE 3.7 E(029 E | 1,80 A
22637 | TRATAMIENTO2 NE 44 E|031 E|1S51 A
22638 |TRATAMIENTO3 NE 41 E[029 F | 145 A
22639 |[TRATAMIENTO4 NE 43 E (029 FE | 1,36 A
22640 | TRATAMIENTO § NE 42 FE (029 F | 143 A
22641 [ TRATAMIENTO 6 NE 43 E (027 E 141 A
22642 | TRATAMIENTO 7 NE 42 K029 F (146 A
22643 | TRATAMIENTO & NE 39K 033 K |139A
22644 | TRATAMIENTO9 NE 39E032E|143 A
22645 | TRATAMIENTO 10 NE 39E[031 E[1,31 A |
22646 | TRATAMIENTO 11 NE 37E[026 E|129 A I
INTERFRETACION
D = Deficiente
A = Adecuado
I = Excesive

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS




ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Ia Km. 26 Via Durdn Tambo
o s Yaguachi - Ecuador  Teléfono: 2717119 Fax: 2717260

REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : GIOVANNY QUINTO Nombre : FINCA VARGAS Caultivo : ARROZ
Direecién : MILAGRO Provincia : GUAYAS N° de Reporte : 9781
Ciudad : MILAGRO Cantén : JUJAN Fecha de Muestreo: 04/01/2013
Teléfono : 097324492 Parroquia : JUJAN Fecha de Imgreso : 21/012013
Fax : NE Ubicacion : RCTO. TOTORATE NIGUITO Fecha de Salida  : 21/01/2013
N" Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat. Identificacién Area | N P K Ca Mg S «a Zn Cu Fe Mn B Mo
22958 | TRATAMIENTO 1 NE 1.2D[0,18 A | 147 A
22959 | TRATAMIENTO 2 NE 19D}021 E[122 A
22960 | TRATAMIENTO 3 NE 1,L70D(020 ¥ 080 D
22961 | TRATAMIENTO 4 NE 1.8D]017 A 075D
22962 | TRATAMIENTO § NE 13D]015 2109 D
22963 | TRATAMIENTO 6 NE 1.8D[0,17 A {041 D
22964 | TRATAMIENTO 7 NE 1.4D]020 £]1,03 A
22965 |TRATAMIENTO 8 NE 140017 AJ130 A
22966 | TRATAMIENTO 9 NE 1L7D]021 E[1,36 A
22967 | TRATAMIENTO 10 NE 1.6 D025 K |130 A
22968 | TRATAMIENTO 11 NE 1,4 D018 A 10,72 D

INTERPRETACION
D = Deficiense
A= Adecusdo
E = Excesivo

(\P{L&i ode,
mrb»Q?nu DPTO. SUELOS Y AGUAS RESPOWTONO
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