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. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.), es un cultivo que pertenece a la familia Poaceae. Tiene
gran importancia en el mundo y especialmente en nuestro pais, porque es un producto de
alimentacion basica en la dieta humana. Ademas, por constituirse en una fuente de empleo
para los sectores rurales de Asia (continente con mayor produccion de arroz), aunque

también el arroz es ampliamente cultivado en Africa y Américal.

En el Ecuador el cultivo de esta graminea se realiza en dos ciclos productivos:
secano y bajo riego. Histéricamente se ha sembrado una superficie anual de alrededor de
400 000 hectéreas, principalmente en las provincias de Guayas y Los Rios. Existe un
excedente de produccion en el ciclo productivo de invierno, el pico de cosecha se presenta

en los meses de abril y mayo. El rendimiento promedio por hectarea bordea las 3,6 t/ha?.

En la actualidad, ante los serios desequilibrios naturales que se vienen suscitando
en las ultimas décadas, dentro de los que se cuenta la degradacion acelerada del recurso
suelo, por efecto de su uso inadecuado, en detrimento de la produccion de alimentos, el
manejo adecuado de los cultivos apunta a una tecnologia de produccién sustentable. En
este marco, la siembra el arroz cobra una importancia fundamental desde el punto de vista
social ya que apunta a mejorar la calidad de vida de la poblacion al reducir el uso de

agroguimicos que afecten la salud humana.

En el Ecuador para el cultivo de arroz uno de los problemas més criticos es la
adsorcion de nutriente 'y sobre todo la utilizacion de tecnologia con la aplicacion de
subproductos de activacion fisioldgica como los aminoacidos. El uso generalizado de
fertilizantes sin un sistema de activacion fisiolégico, hace que estos no sean absorbidos por
la planta de manera efectiva por lo que provoca problemas metabolicos del cultivo.

El nitrégeno (N) es elemento importante de la quimica de las plantas, y se lo
requiere normalmente en gran cantidad, por lo que con frecuencia este elemento

resulta factor limitante de su crecimiento. Las plantas no pueden utilizar el abundante

1 Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca - MAGAP. Anuario 2016.
2 Revista El Agro/ Edicion N: 196 / Afio 2016.



nitrégeno del aire, sino que lo asimilan en la forma de nitrato (NO3-) o de amonio (NH4").
La aplicacion de promotores de crecimiento sobre los cultivos se ha desarrollado como
alternativa para maximizar la eficiencia de la aplicacion de fertilizantes, estas dosis varian
mucho dependiendo de las condiciones climéticas, practicas de cultivos, rotacion de las

cosechas, residuos de cosechas y otros materiales.

La utilizacién de estos elementos que en su parte esencial son pro-formadores de
hormonas naturales son ingredientes fundamentales en el proceso de la sintesis de las
proteinas. Los estudios han probado que los bioestimulantes influyen directamente o

indirectamente en las actividades fisioldgicas de la planta.

La utilizacion de aminodcidos en el sistema de nutricion del cultivo de arroz debe
complementar el manejo edafico, promoviendo un adecuado crecimiento y desarrollo en
las estructuras de la planta como herramienta que ayude a la optimizacion de la produccién
y calidad en cultivos, de lo contrario se convertiria en una técnica inocua que

incrementaria los costos de los sistemas de produccién agricola.

En la actualidad, el desarrollo cientifico y tecnoldgico es amplio en estas areas del
conocimiento, tanto de la nutricion como de la regulacién del crecimiento y desarrollo
vegetal, en forma tal que dia con dia surgen nuevos productos y tecnologias para el mejor
manejo de estos aspectos en frutales y hortalizas, ya que es en este tipo de cultivos donde
mas se han empleado diversas practicas culturales como productos que mejoran su manejo

y productividad.

Por la razon antes expuesta, se justifica la presente investigacion para determinar la

eficiencia de dos sistemas de aplicacion de aminoacidos en el cultivo de arroz bajo riego.



1.1. Objetivos

1.1.2 Objetivo General

Evaluar los efectos de aminoécidos bajo dos formas de aplicacion en un programa
de fertilizacion en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo riego, en la zona de

Babahoyo.

1.1.3 Objetivos Especificos

A. Determinar el efecto de tres productos a base de aminoacidos, aplicados al suelo y

follaje en el comportamiento agrondémico del cultivo de arroz.

B. Identificar el producto y la dosis mas influyente en el desarrollo y rendimiento del

cultivo.

C. Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio, con relacion al

beneficio/ costo.



Il. MARCO TEORICO

El arroz es una especie monocotiledonea perteneciente a la familia de las Poacea,
subfamilia de las Panicoideas, tribu Oryzae, subtribu Oryzineas, género Oryza, especie
sativa. Su cultivo data de 10 000 afios en las regiones humedas de Asia tropical y
subtropical. El género Oryza presenta una alta variabilidad genética, que esta representada
por muchas especies y formas cultivadas. Actualmente, existen dos especies cultivadas:
Oryza sativa L., originaria del tropico humedo de Asia, y Oryza glaberrima Steud., de
Africa Occidental (Becerra & Paredes, 2015).

En la planta de arroz, las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. El tallo es
erguido, cilindrico, con nudos, de 60 - 120 cm de altura. Las hojas que son alternas
envainan el tallo, con limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto de la union de la
vaina con el limbo, se encuentra una ligula membranosa, bifida y erguida. Las flores son
de color verde - blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto constituye una
panicula grande, terminal y colgante a medida que se llena el grano. Cada espiguilla es
uniflora, conformada por 6 estambres y un pistilo y esta provista de un lema y una palea.
El fruto es una cariopside (DICTA, 2003).

El arroz se cultiva en alturas entre 0 a 800 m.s.n.m. Presenta un crecimiento éptimo
a temperaturas de 25-30 °C, siendo la maxima hasta 40°C. Con temperaturas de 17 a 18 °C
disminuye su crecimiento. La mayor demanda de humedad, se da en la etapa de
embuchamiento a emergencia de la panicula. El coeficiente de transpiracion oscila entre
500 a 800 y su etapa de mayor demanda es en el embuchamiento y floracion (INTA,
2011).

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en céscara (20 % de humedad y 5 % de
impureza) en el afio 2017 fue de 3,92 t/ha. La distribucion de la superficie para el cultivo
de arroz en el primer ciclo del 2017 fue: 53 % para Guayas, 38 % Los Rios, 4 % Manabi, 3
%, El Oro y 2 % la provincia de Loja. Los cantones que registraron los mejores
rendimientos, considerando la representatividad en la provincia y los rendimientos
superiores al promedio nacional, fueron: Daule y Santa Lucia en la provincia del Guayas,
Puebloviejo en Los Rios, Rocafuerte en Manabi y Zapotillo en Loja. La mayoria de estos
cantones utilizaron la variedad SFL-11 y propagaron el cultivo por medio de plantulas. Por



otro lado, cantones arroceros como Yaguachi, Salitre, Babahoyo y Baba, registraron

rendimientos menores que el promedio nacional (Castro, 2017).

El cultivo de arroz constituye en la actualidad el medio de vida de mas de dos mil
millones de personas alrededor del mundo, que representan la tercera parte de la poblacion
mundial. Un 90 % de la produccion mundial depende de pequefios agricultores y
comunidades en los paises méas pobres, generalmente en superficies inferiores a la
hectarea. En este caso el arroz es el cultivo basico de su alimentacion, y los excedentes,
destinados a la venta, suponen el medio capaz de costear los gastos sanitarios, la vivienda
y la educacion de la familia. Aun mayor cantidad, unos tres mil millones de personas son
las que tienen al arroz como alimento bésico de su dieta, que les proporciona la mayor
fuente de calorias. Esto no es una realidad reciente, hace ya muchos siglos que el arroz es
la dieta basica de gran parte de la poblacion asiatica, y en China, India e Indonesia, tres de
los cuatro paises mas poblados del mundo, es aun hoy el principal alimento. El arroz,
igualmente, suma mas de la mitad de los ingresos de las comunidades agricolas asiaticas, y
contribuye con cerca del 80 % de la ingesta diaria de calorias (OCT, 2007).

Desde un punto de vista cientifico, la nutricion (fertilizacion) foliar es una manera
de suplementar a las plantas parte de los nutrientes que requieren. Por décadas, éste ha sido
un método establecido de aplicacion de nutrientes desde que se demostro, alrededor del
afio 1850, que las plantas pueden absorber nutrientes por las raices y por las hojas. Sin
embargo, la fertilizacion foliar debe ser considerada unicamente como una aplicacion
suplementaria durante las etapas criticas de crecimiento de la planta y durante etapas con
malas condiciones ambientales (INNOVAK, 2009).

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comdn e importante para los
productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen
desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La
fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una
practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la

fertilizacion comun al suelo (Santos & Aguilar, 1999).



La fertilizacion foliar es una herramienta importante para el manejo sostenible y
productivo de los cultivos, ademéas de su importancia comercial en todo el mundo. Las
principales razones para el uso de la fertilizacion foliar son: 1) limitacion de la
disponibilidad de los nutrimentos aplicados al suelo; 2) en condiciones en que se pueden
producir altas tasas de perdida de nutrientes aplicados al suelo; 3) cuando la etapa de
crecimiento de las plantas, la demanda interna de la planta y las condiciones ambientales
interactan para limitar el suministro de nutrientes a los 6rganos vitales de planta
(INTAGRI, 2013).

Las plantas pueden alimentarse a través de las hojas mediante la aplicacion de sales
nutritivas disueltas en agua. Los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a través de
aperturas denominadas estomas. Estas estructuras se encuentran tanto en la superficie
foliar superior (haz) como inferior (envés), y juegan un papel importante en la absorcién
de nutrientes via foliar. EI proceso de absorcidn de nutrientes por via foliar tienen lugar en
tres etapas; en la primera etapa, las substancias nutritivas aplicadas a la superficie penetran
la cuticula y la pared celular por difusion libre. En la segunda etapa, las substancias son
absorbidas por la superficie de la membrana plasmatica y en la tercera, pasan al citoplasma

mediante un proceso metabolico (IPNI, 2007).

Las situaciones en las cuales es recomendable el uso de fertilizantes foliares
incluyen, entre otras: 1) Cuando las condiciones del suelo limitan la disponibilidad de
nutrientes aplicados al suelo; 2) Cuando pueden ocurrir condiciones que conduzcan a altas
pérdidas de nutrientes aplicados al suelo; 3) Cuando interactuan las etapas de crecimiento
del cultivo, la demanda interna de la planta y las condiciones ambientales para limitar la
entrega de nutrientes a 6rganos criticos de la planta (Fernandez, Sotiropoulos y Brown,
2015).

En la fertilizacion foliar, los nutrientes son aplicados por aspersion sobre la
superficie de las hojas. Esta técnica no substituye a la tradicional fertilizacién al suelo, méas
bien la complementa, pues permite abastecer a las plantas de nutrientes que no pueden
obtener mediante la fertilizacion edéafica. Adicionalmente, para ciertos nutrimentos y
cultivos, en ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio, la aplicacion foliar es
mas ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de deficiencias que la fertilizacion
edafica (Murillo, Piedra 'y Ledn, 2013).



La fertilizacion foliar no puede actuar como un sustituto de la fertilizacion del suelo
para los principales nutrientes (N, P, K, Ca, S, Mg), en cambio, si puede ser suplemento de
un programa completo de fertilizacién del suelo, de manera altamente efectiva. Las
deficiencias de estos elementos deberan ser subsanadas con aplicaciones en el suelo, la
fertilizacion foliar es sélo adecuada para aplicar en pequefias cantidades del elemento que
reduce el efecto de una fuerte deficiencia (pérdida de beneficios, produccion.). Solo los
micronutrientes, que la planta necesita en pequefias cantidades (10 a 2000 gr/ha) pueden
ser aplicados totalmente a través de las hojas. La fertilizacion foliar es més eficaz cuando
los nutrientes son aplicados en estadios bien definidos de crecimiento, que dependen
parcialmente del mismo nutriente y también del producto sobre el cual debe actuar
(Janssen, 2000).

Los aminoacidos son moléculas organicas compuestas de carbono, hidrogeno,
oxigeno y nitrégeno. Su nombre se debe a los grupos funcionales que contiene: un grupo
amino bésico (NH2) y un grupo carboxilo &cido (COOH) unidos a una cadena carbonada
(R). La accidn de los aminoéacidos sobre el organismo vegetal siempre se ha centrado en su
accion para ayudarlos a superar situaciones de estrés y situaciones de gran actividad
metabolica como las que se producen en las fases de brotacién, floracion, fructificacion,
entre otros (AEFA, 2014).

El uso de aminoacidos en fertilizacion foliar es relativamente reciente y se inicio a
partir del desarrollo de tecnologia para la fabricacion de aminoacidos libres mediante
diferentes procedimientos entre los que se destacan principalmente: a) sintesis quimica, b)
fermentacion bacteriana, c) hidroélisis acida, y d) hidrdlisis enzimatica. La planta recibe
aminoéacidos biolégicamente activos de rapida absorcion y translocacion, lo cual reduce el
gasto de energia metabolica por parte de la planta en la sintesis de proteinas. También se le
atribuyen propiedades bioestimulantes en el crecimiento vegetal. Algunas desventajas de
estos productos son su costo elevado en comparacion con otras fuentes y su baja

concentracion de nutrimentos (Molina, 2002).

La aplicacion foliar de aminoécidos permite aportar de manera directa a la planta la
materia prima basica para la formacion de proteinas en menor tiempo y con un ahorro
energético  importante, evitando los procesos de: toma de nutrientes,

aminacion/transaminacion y sintesis. Los aminoacidos son facilmente absorbidos dado que
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la planta los reconoce como sustancias del metabolismo celular. En condiciones optimas y
adecuados niveles de potasio, los aminoacidos libres rapidamente son convertidos en
proteinas. Cuando hay condiciones de estrés por factores bidticos o abidticos, en la planta
se presentan reacciones desfavorables como disminucién de la tasa fotosintética, aumento
de la respiracion, incremento en la senescencia foliar, disminucion de la sintesis de
metabolitos, aumento de la degradacion de proteinas, incremento en la sintesis del acido
abcisico, e incremento en la susceptibilidad a enfermedades. En estas condiciones, el
aporte de aminoacidos ayuda a contrarrestar los efectos negativos causados por estrés
(Pefiaranda, 2017).

Los amino&cidos ademas de participar en la sintesis de proteinas, también lo hacen
en la sintesis de hormonas y en las reacciones enzimaticas, por lo que su participacion a lo
largo de toda la vida de la planta es critica y necesaria. Los aminoacidos también se ven
involucrados en la produccion de una serie de enzimas antioxidantes y desintoxicantes
para atenuar el dafio causado por las especies de oxigeno reactivas (ROS), que se producen
bajo situaciones de estrés (TRADECORP, 2017).

Los efectos més demostrados cientificamente de los bioestimulantes basados en
amino&cidos son principalmente su efecto como protector frente al estrés abidtico y su
mejorador de los procesos fotosintéticos de la planta, aunque también se ha visto que
puede mejorar el potencial antioxidante de la planta e incrementar la biomasa. La
reduccidn del estrés por salinidad se ha observado que se debe especialmente debido a que
incrementa el transporte de los iones de potasio en las membranas de la planta, lo que hace
que se equilibre la tasa Na+/K+ en las células vegetales. Es importante tener en cuenta que
las plantas pueden utilizar los aminoacidos como fuente de nitrégeno, pero en estos casos

no se puede considerar bioestimulante (Garcia, 2017).

Existen un sin numero de beneficios que causan los aminoacidos en los cultivos,
entre los que se encuentran los siguientes: Aumentan la permeabilidad celular, la absorcion
y traslacion de los iones nutrientes, aumentan la floracion, disminuyendo el namero de
abortos florales regulando los procesos osmoticos, son indispensables para una excelente
floracién, combinados con micro elementos incrementan el peso y sabor de los frutos.
Ademas potencian la absorcidn de nutrientes minerales, facilitando su transporte a través

de la savia, permiten también acelerar la recuperacion de plantas sometidas a condiciones
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adversas, tales como: trasplantes, transportes, heladas, viento, granizo, poda, asfixias,
efectos toxicos de tratamientos fitosanitarios, etc. Equilibran el metabolismo de las plantas,

aumentando la produccién, calidad y retraso del envejecimiento (TRICHODEX, 2016).

Las plantas sintetizan los aminoacidos a través de reacciones enzimaticas por
medio de procesos de animacién y transaminacion. EI primero de ellos se produce a partir
de sales de amonio absorbidas del suelo y &cidos organicos, producto de la fotosintesis. La
transaminacion permite producir aminoacidos a partir de otros preexistentes. La sintesis de
proteinas por la planta se realiza a partir de los aminoacidos, siendo imprescindible la
presencia de todos y cada uno de los constituyentes de la proteina en cuestion. El disponer
de una disolucién que contenga un elevado contenido en aminoé&cidos libres, permite
aportar a la planta la fuente directa para que esta sintetice las proteinas. Esta fuente de
aminoacidos libres se puede obtener mediante el proceso de hidrolisis de sustancias

proteicas de origen animal o vegetal (Espasa, 2003).

La penetracion y distribucion de los aminoécidos provenientes de hidrolizados
proteinicos se han estudiado utilizando radiois6topos marcadores, habiéndose encontrado
que éstos se distribuyen rapidamente dentro de la planta, inclusive llegando hasta las raices
y los frutos. Se ha demostrado que la glicina y la prolina favorecen el crecimiento de las
plantas; que los aminoacidos aplicados no solo constituyen un nutriente, sino que son a su
vez un factor regulador del crecimiento de las plantas tratadas, accién bioestimulante. Los
hidrolizados ademés son transformados por las enzimas dentro de la planta, y estos a su
vez favorecen la accién catalizadora de dichas enzimas, por lo que se consideran como
bioestimulantes (FERBA, 2017)

Para Sanchez (2015), en una investigacion cuyo objetivo fue generar alternativas
tecnoldgicas sobre nutricion en el cultivo de arroz para mejorar la productividad y
rentabilidad del productor, sus resultados obtenidos determinaron que el rendimiento mas
alto de grano se alcanz6 con la aplicacion de 10 L/ha de aminoacidos, con 6468 kg/ha,
difiriendo este tratamiento estadisticamente del tratamiento en donde no se aplico, pero
igual estadisticamente con los tratamientos en donde se adicionaron aminoacidos, mientras
que con la aplicacion de 2 L/ha de fosfito de potasio més la aplicacion desde O hasta 6 L/ha
de aminodcidos tuvieron una tendencia al incremento del rendimiento, similar con la

aplicacion de 8 y 10 L/ha de aminoacidos donde el rendimiento fue practicamente igual;
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sin embargo sin la aplicacion de fosfito no se observo respuesta ya que las tendencias en

las diversas dosis de aminoacidos fueron impredecibles.

Carchi (2016), en un estudio que tuvo como objetivo determinar la dosis y el
aminoacido mas efectivo en el rendimiento del cultivo de arroz en la variedad INIAP-14
donde se evaluaron los productos Aminocrop, AminoUP y Espigador, obtuvo que existio
una influencia positiva de los productos a base de aminoacidos sobre el rendimiento del
cultivo de arroz, debido a que el tratamiento de AminoUP en dosis de 0,5 t/ha obtuvo el
mayor rendimiento (6 150 kg/ha), superior al testigo absoluto que obtuvo el menor

promedio con 5 833 kg/ha.

Segln Pluas (2018), en un trabajo que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
aplicacion de ocho dosis de fertilizante foliar sobre el rendimiento del cultivo de arroz
SFL-09 en el cantdn Palestina, determind que en la variable nimero de granos por
paniculas, el mayor promedio se registré en la aplicacion de Crop+plus en dosis de 1,5
It/ha (200), superior estadisticamente el testigo absoluto (149), mientras que en lo referente
al rendimiento el tratamiento 6 (Crop+plus en dosis de 1,50 L/ha) reportd el mayor
rendimiento con un promedio de 9 334 kg/ha, difiriendo estadisticamente de los demas
tratamientos, donde el menor rendimiento lo obtuvo el tratamiento 3 (Crop+plus en dosis
de 0,50 L/ha) con un promedio de 8015 kg/ha.

Abad (2017) llevé a cabo un estudio con el objetivo de determinar la combinacion
de dosis de bioactivadores fisiologicos en la productividad del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) FEDEARROZ 60, en el distrito de Morales - Region San Martin. Los factores
que estudié fue el uso de siete productos bioactivadores en cuatro momentos de aplicacion,
desde la etapa inicial del cultivo hasta el llenado de granos, distribuidos en diferentes
combinaciones; en total evalud siete variables agronomicas. Sus resultados mostraron que
el tratamiento 2 (Ryzogen 1 L/ha , Novagen (0,5 L/ha ) y Floexil (0,5 L/ha)), y los
tratamientos Fruitt (0,5 L/ha), Fullpack (0,5 L/ha ) y Dry (1 L/ha), fueron los que
influenciaron de manera minima en el crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo de
arroz; con esta combinacién de productos y dosis se obtuvo 8 197,2 kg/ha y mayor peso
seco de 1000 granos 31,3 g.
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Vazquez (2001), en una investigacion, donde evalué la aplicacion de 3
bioestimulantes a base de aminoacidos, combinando los tres bioestimulantes (A), por dos
dosis (B) y tres momentos de aplicacion (C), mas un testigo adicional con tres
repeticiones, para determinar el bioestimulante, la dosis apropiada y el momento oportuno
de aplicacion que incremente el rendimiento del cultivo de arroz variedad "Capirona”,
concluyd que el producto Actigibb aplicado al inicio de macollaje mas al
"embuchamiento” obtuvo un rendimiento promedio de 10 894,17 kg/ha, y el efecto
individual de la dosis de 1/ha gener6 un rendimiento de 9 526,44 kg/ha, de la misma
forma este tratamiento alcanzd el mayor promedio del nimero de paniculas por metro
cuadrado, y se obtuvo el mayor numero de macollos al ser aplicado en dosis individual de
1 L/ha.

En un trabajo tuvo como objetivo estudiar la respuesta del cultivo de fréjol Caraota
(Phaseolus vulgaris L.) a la aplicacion foliar complementaria de tres Bioestimulantes en
las condiciones agroecoldgicas de Tumbaco - Pichincha, encontré que el bioestimulante
que tuvo mayor respuesta a la fertilizacion foliar complementaria en la produccién del
cultivo de fréjol Caraota fue el Biol enriquecido con micronutrientes para las variables:
Altura de planta con 9,95 cm/planta, nimero de vainas por planta con 40,10 vainas/planta,
peso de 100 granos con 21,86 g/100 granos y rendimiento con 10,89 t/ha; mientras que,
Newfol Plus fue el bioestimulante que mejor resultado obtuvo en: tamafio de la vaina con
9,56 cm/vaina, y nimero de granos por vaina con 5,63 granos/vaina, ambos superiores a

los promedios que obtuvo el testigo sin aplicacién (Escobar, 2015).

Para Estudillo (2017), en un trabajo que estudio la respuesta del crecimiento de las
plantas de lechuga var. “Parris Island” en respuesta a diferentes aplicaciones de algas
marinas y aminoacidos, en un sistema hidropdnico de raiz flotante, evalué los siguientes
tratamientos: algas marinas a una cantidad de 0,10 g/L, amino&cidos a 0,10 g/L y
mezclados a una cantidad de 0,5 g/L y un testigo. Se utiliz6 una solucién nutritiva Steiner
al 100 %, para todos los tratamientos. Dando un total de 4 tratamientos. Se evaluaron 6
variables que fueron, la longitud de raiz, diametro del tallo, longitud de hojas, nimero de
hojas y peso seco y fresco de la planta. Los resultados se analizaron mediante un analisis
factorial completamente al azar, y obtuvo que la aplicacion de extractos de algas marinas y

aminoéacidos solamente incremento la longitud de la raiz, la longitud de hojas y el peso
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fresco y seco, todas estas variables presentaran incrementos significativos al aplicar

diferentes dosis de algas marinas y aminoacidos en comparacién con el testigo.

Diaz (2011) evalu6 el comportamiento agronémico y rendimiento de grano de la
variedad ‘Iniap 15’ en presencia del producto organico Robusterra HA-1, y sus resultados
determinaron que el producto organico Robusterra HA — 1, presentd un efecto positivo en
el rendimiento de grano; ya que todos los tratamientos que incluian el Robusterra HA-1,
fueron superiores al tratamiento carente del mismo. Asi el tratamiento (F) 6,0 Kg/ha
Robusterra HA-1 aplicado al suelo, logré el mayor rendimiento de grano de 8,593 t/ha;
mientras que el testigo (G) produjo 7,7 t/ha, existiendo un aumento de 893 Kg/ha que
representa un incremento del 11,60 %, demostrandose las bondades de dicho producto,
produciendo un crecimiento Optimo de las plantas e incremento en la absorcion de

nutrientes.

Salgado (2011) evalué los efectos a la aplicacion de tres bioestimulantes foliares en
el cultivo de alfalfa, los resultados obtenidos en la investigacion determinaron que los
tratamientos a base de los bioestimulantes foliares influyeron positivamente en el
desarrollo morfoldgico y rendimiento del cultivo en relacion con el testigo (sin aplicacion
de bioestimulantes). La mayor altura de planta se obtuvo con el bioestimulante foliar
Nutriplant Plus en dosis de 2 y 1 litro por hectarea, mientras que el tratamiento con
aplicacion del bioestimulante foliar Bioforte en dosis de 2,0 cc/L de agua, registro el
mayor nimero de hojas por rama, el mayor peso de materia verde y seca y por ende el

mayor rendimiento por hectarea.

Vasconez (2015) evaluo el nivel apropiado de fertilizacion edafica y foliar para
maximizar el rendimiento del grano en las variedades de soya "INIAP 307" e "INIAP 308",
sus resultados mostraron que respecto a los niveles o programas de fertilizacion quimica
acompafado de biofertilizantes foliares, estos influyeron significativamente en los
caracteres evaluados (vainas por planta y granos por vainas), a excepcién de los caracteres
referente a la floracion, ademds cuando la soja variedad ‘Iniap 308’ se la fertilizé con 120-
60-140 kg/ha de NPK + Maxi grow Excel 250 cc/ha, se alcanzo el mayor rendimiento de
grano 3,693 t/ha mientras que sin fertilizar produjo 2,143 t/ha, con un incremento del

72,33 %, y a su vez obtuvo la mayor utilidad econémica de $912,23 por hectarea.
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ENEROOT es un fertilizante concentrado a base de aminoacidos y hormonas de
crecimiento que estimulan la division y multiplicacién celular en los meristemos
radiculares. Su funcién es potencializar la division celular en la raiz de la siguiente forma:
Genera un estimulo exdgeno que activa o fortalece la divisién mitdtica del meristemo
radicular, estimulando a la planta en el desarrollo de raices primarias y secundarias. Su
contenido de fitohormonas y bioestimulantes fortalecen el desarrollo de los componentes
de la raiz (caliptra, epidermis, cortex, endodermos y cilindro vascular), obteniendo una raiz
mas vigorosa. Su formulacion es polvo soluble y su concentracion es la siguiente:
Nitrogeno (N) 7,25 % Aminoéacidos Totales: 46,17 %, Magnesio (Mg) 2,10 %, Zinc (Zn)
0,76 %, Molibdeno (Mo) 0,02 %, Manganeso (Mn) 0,01 %, Cobre (Cu) 0,76 %, Hierro
(Fe) 0,76 %, Azufre (SO4) 1,98 %, Boro (B) 1,52 %, Auxinas 0,05 %, Citoquininas 0,05
%, Giberelinas 0,05 %. La dosis comercial es de 0,5 a 1 kg /ha (ENLASA, 2016)

ENERFOL es un fertilizante a base de aminoacidos de accion foliar y radicular.
Actla estimulando el crecimiento vegetativo, la floracion y el desarrollo de frutos,
permitiendo la recuperacion de cultivos debilitados por la sequia, las heladas y otras
situaciones de estrés climatico al ser asimilado sin gasto de energia por las plantas. Enerfol
es un producto a base de aminoécidos que ademas de su funcion nutricional, actia como
un regulador del transporte de microelementos. Su formulacion es en polvo soluble y su
concentracion es la siguiente: Nitrogeno (N) 7,25 %, Magnesio (MgO) 2,19 %, Zinc (Zn)
0,79 %, Molibdeno (Mo) 0,02 %, Manganeso (Mn) 0,01 %, Cobre (Cu) 0,79 %, Hierro
(Fe) 0,79 %, Azufre (SO4) 2,05 %, Boro (B) 1,58 %, Aminoacidos 45,03 %. La dosis
comercial es de 0,5 a 1 kg/ha (ENLASA, 2017).

AGROSTIM SL, es un bioestimulante que activa, sin alterarlos, los procesos
naturales del metabolismo en las plantas cultivadas, aumentando la calidad y la cantidad de
la cosecha, a la vez que les proporciona una mayor defensa frente a los estados de estres.
Su formulacion es en concentrado soluble (SL) y su ingrediente activo es AATC (Derivado
de L-Cisteina) 50 g/L y el Acido Félicol g/L. Su dosis de aplicacion es 1 L/ha (AGROW).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidén y Descripcion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizo en el sector Las Malvinas del canton
Babahoyo, ubicada a 8,4 km en la via La Ventura-La Macarena. Las coordenadas UTM
fueron 647451 E y 9803067 N, con una altura de 7,5 msnm.

La zona presenta un clima de tipo tropical, con una temperatura media de 25,1 °C,
precipitacion de 1910 mm, humedad relativa de 84 % y 888 horas de heliofania de
promedio anual®. Los suelos son de conformacion aluvial del orden Entisol con topografia

plana, contenido medio de nutrientes y materia organica baja®.

3.2. Material genético

Se utiliz6 el material de siembra la variedad de arroz INIAP F-11°, la cual se presenta en

la siguiente tabla:

Tabla 1.- Material de siembra

Caracteristicas F-11

Zonas Cuenca alta y baja del rio Guayas.
Ciclo vegetativo (Dias) 118-134

Altura de planta(cm) 91-121
Rendimiento 5600-9850 kg/ha
Enfermedades Tolerante

Densidad de siembra 90-110 kg/ha

3.3. Factores de estudio
Variable dependiente: Comportamiento agronoémico del cultivo de arroz.

Variable Independiente: Dosis de productos y tipos de aplicacion de aminoacidos.

3 Datos tomados en la estacion meteoroldgica UTB- FACIAG, 2018.
4 Datos. Departamento de suelos INIAP, 2018.
5 Fuente: Plegable Técnico Pronaca, 2018. INIAP.
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3.4. Métodos

Para la realizacion del trabajo experimental se utiliz6 los métodos: deductivo,

inductivo y experimental.

3.5. Tratamientos

En este ensayo se utilizaron los siguientes tratamientos:

Tabla 2.- Tratamientos

. . . . Dosis Ep_o ca _o!e
Aminoacidos Tipo de aplicacién L/ha aplicacion
d.d.s*
1 suelo 1,0 15-30-45
2 Enerroot 2,0 15-30-45
3 Foliar 1,0 15-30-45
4 2,0 15-30-45
5 suelo 1,0 15-30-45
6 Enerfol 2,0 15-30-45
7 Foliar 1,0 15-30-45
8 2,0 15-30-45
9 suelo 1,0 15-30-45
10 Agrostim 2,0 15-30-45
11 Foliar 1,0 15-30-45
12 2,0 15-30-45
13 Testigo Sin aplicacion al i )

follaje

* d.d.s.: Dias después de la siembra
Fertilizacion basica de 100 kg/ha de N, 30 kg/ha de P y 60 kg/ha de K®.

3.6. Disefio Experimental

Para la realizacion de este trabajo se utilizo el disefio de bloques completos al azar

en arreglo factorial a x b x ¢ +1 con 13 tratamientos y 3 repeticiones.

® INIAP. (2014). Nutricion correccion [archivo PDF]. Recuperado de
http://www.tecnologia.iniap.gob.ec/images/rubros/contenido/arroz/nutricion.pdf
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3.6.1 Andeva

Fuente de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos

Factor a (Aminoacidos)

Factor b (Tipo de Aplicacion)
Factor ¢ (Dosis)

Factor a x Factor b

Factor b x Factor ¢

Factor a x Factor ¢

Factor b x Factor ¢ x Factor a
Testigo A (Sin aplicacion al follaje)
Error Experimental

Total

PR NR RS

w N
o o

3.6.2. Analisis funcional

Para la evaluacién y comparacion de medias de los tratamientos se empled la

prueba de Tukey al 5% de probabilidades.

3.6.3. Dimensiones de las parcelas

Ancho de la parcela :4,0m
Largo de la parcela :50m
Separacion entre repeticiones :1,0m
Area de la parcela 20,0 m?
Area total del experimento :910,0 m?

3.7. Manejo del Ensayo

En el desarrollo del ensayo se utilizo todas las labores y practicas agricolas que

requiera el cultivo para su normal crecimiento y desarrollo.
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3.7.1 Analisis de suelo

Antes de la preparacion del terreno se realizd el muestreo de suelos a una
profundidad de 30 cm, en el cual por medio del analisis fisico-quimico, con esto fue
determinado el nivel de fertilidad del suelo.

3.7.2 Preparacion del terreno

La preparacion del suelo, fue realizada mediante un pase de romplow, una vez
efectuada esta actividad, se procede al ingreso de agua al terreno para efectuar la labor de
fangueo durante una hora, logrando asi tener una adecuada cama de trasplante.

3.7.3 Siembra

La siembra se realizd6 mediante el método de trasplante, para lo cual se establecio
un semillero, cuando las plantulas tuvieron 25 dias de edad, se pasaron al sitio definitivo.
Para esto se empleo una distancia de 0,25 m entre hilera por 0,20 m entre plantas.

3.7.4 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 en pre-emergencia a los 2 dias después del
trasplante, utilizando los herbicidas Buthaclor y Pendimetalin en dosis de 3 L/ha y 5 L/ha,

respectivamente.

El control en post-emergencia fue realizado a los 27 dias después del trasplante con
Propanil (Propanac 500, 4 L/ha) + Quinclorac (Fasnhox, 500 cc/ha), Picloram + 2,4 D
(Tordon, 0,3 L/ha) y Metsulfuron (Ally, 16 g/ha). En todas las aplicaciones de herbicidas
se utiliz6 un atomizador de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 psi con boquilla para
cobertura de 2.0 m.

Ademas se efectud control manual, con emergencia de las malezas posterior a los
45 y 60 dias después del trasplante. De manera adicional de utilizé lamina de agua

permanente.
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3.7.5 Control fitosanitario

Al momento del trasplante, se aplicd el producto Tryclan (Thiocyclan Hidrogen
Oxalato), en dosis de 1,0 kg/ha, para el control del caracol manzana (Pomacea
canaliculata).

El control de plagas se realiz6 con Kuik 900 (Methomyl) en dosis de 250 g/ha, a
los 20 dias después del trasplante. Ademas se aplicd a los 40 dias despues del trasplante
Karate Zeon (Lambda-cyhalothrin) en dosis de 250 cm®/ha para el control de la “langosta”
(Spodoptera frujiperda). A los 60 dias después del trasplante se empled Diazinon en dosis

de 700 cc/ha, para controlar la infestacidn de chinches de espiga (Oebalus ornatus).

Para la prevencion de enfermedades se aplicd el fungicida Amistar Top
(Azoxystrobin + Difenoconazole) en dosis de 0,50 L/ha a los 40 dias después del

trasplante.

3.7.6 Riego

El sistema de riego utilizado fue por gravedad con la ayuda de una bomba de 4
pulgadas, con esto se mantuvo el cultivo con ldmina de agua de forma permanente,
realizando drenajes al momento de efectuar las labores culturales. La ldmina de agua fue 5

cm aproximadamente.

3.7.7 Fertilizacion

Las dosis de fertilizante quimico y aplicacion de los tratamientos se basd en
funcién de un nivel de produccién de 6,0 t/ha, aplicando a los 15-30-55 dias establecido
para el ensayo, adicionalmente se aplicé fertilizante edafico. Las dosis fueron 100 kg/ha
de nitrogeno (225 kg/ha Urea), 30 kg/ha de fésforo (75 kg/ha DAP), 60 kg/ha de potasio
(100 kg/ha Muriato de potasa) y 24 kg/ha de azufre (100 kg/ha sulfato de amonio).

La aplicacién de los tratamientos via foliar se hizo con una bomba de aspersion de
espalda, calibrada en el volumen de agua para cada tratamiento con una boquilla de cono

solido.
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3.7.8 Cosecha

La cosecha fue realizada en cada parcela experimental de forma manual por medio
de chicoteo (golpeo de arroz sobre el suelo), la misma se hizo cuando los granos

alcanzaron su madurez fisiolégica.

3.8 Datos Evaluados

3.8.1 Altura de planta

Se tomd al azar en diez plantas en un metro cuadrado, en cada unidad experimental
y su lectura se registro en centimetros. La altura fue evaluada desde el nivel del suelo hasta

el apice la panicula mas sobresaliente, esta variable se evaluo a la cosecha del cultivo.

3.8.2 Numero de macollos/m?

En un metro cuadrado lanzado al azar dentro del area util de cada unidad

experimental, se contabiliz6 el nimero de macollos presentes al momento de la cosecha.

3.8.3 Numero de paniculas/m?2

En el interior del mismo metro cuadrado que se utiliz6 para evaluar el nimero

macollos, se contabilizd las paniculas al momento de la cosecha.

3.8.4 Dias a floracién

En la floracion se contabilizé los dias transcurridos desde el trasplante, hasta

cuando cada parcela experimental present6 el 50% de paniculas emergidas.

3.8.5 Longitud de panicula

Se tomaron al azar 10 paniculas de cada unidad experimental y su longitud se
expresd en centimetros. Estuvo determinada por la distancia comprendida entre el nudo

ciliar y el apice de la panicula.
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3.8.6 Peso de 1000 semillas

En cada unidad experimental se tomaron 1000 granos sin ningun tipo de defectos.
Posteriormente se pesaron en una balanza de precision y su promedio se registrd en

gramos.

3.8.7 Dias a cosecha

Se tomo desde el inicio de siembra hasta cuando el cultivo presenté un color

naranja palido por tratamiento, en los granos.

3.8.8 Rendimiento por hectarea

Para la obtencidn del rendimiento del cultivo se registré el peso de los granos
provenientes del area util de cada unidad experimental, uniformizando al 14 % de
humedad y transformado en kg/ha. Para el efecto se utiliz6 la siguiente férmula de ajuste

de pesos’:

Pu=  Pa (100 - ha) / (100 - hd)

Doénde:

Pu=  Peso uniformizado
Pa=  Peso actual

ha=" Humedad actual
hd=  Humedad deseada

3.8.9 Anadlisis econémico

El andlisis economico, se efectud en funcién del nivel de rendimiento de grano en
kg/ha., respecto del costo econdémico de cada uno de los tratamientos en relacién al

beneficio/costo®.

7J. Azcén-Bieto, M. Talén. (2010). Fundamentos de la Fisiologia Vegetal. 820 pag.
8 | Martinez, L. (2002). Economia politica de las comunidades agropecuarias del Ecuador. Abya Yala, Quito.
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3.8.10 Anadlisis foliar

El andlisis foliar se realizé tomando muestras foliares a los 60 dias después del
trasplante, en donde se tomd entre 150 y 200 gr de hojas debajo de la hoja bandera dentro
del area de tratamiento.

3.8.11 Relacién grano-paja

Para la evaluacion de la relacion grano-paja se tomé al azar en un metro cuadrado
en cada unidad experimental y se registrd el rendimiento de esta seccion, para luego
dividirlo para el peso de la materia seca obtenida.

21



IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

La altura de planta se registra en la Tabla 3. Se presentd diferencias altamente
significativas para amino&cidos, tipo de aplicacion e interacciones, no observandose en

dosis, con un coeficiente de variacién de 6,43 %.

La aplicacion de Agrostim (119,58 cm) tuvo mayor promedio, con menor valor en
Enerroot (114,01 cm). La aplicacion al Suelo (117,7 cm) presentdé mejor promedio, siendo
la aplicacion Foliar (114,67 cm) la de menor promedio. La dosis 2,0 L /ha tuvo mayor
altura con 117,26 cm. En las interacciones la aplicacion de Agrostim aplicado al suelo en
dosis de 1,0 L/ha (128,57 c¢cm) fue estadisticamente superior al resto de tratamientos y
mayor al tratamiento Enerroot aplicado al suelo 2,0 L/ha.

4.2. Numero de macollos

El nimero de macollos se presenta en la Tabla 4. Se observo diferencias altamente
significativas para amino&cidos, tipo de aplicacion e interacciones, no observandose en

dosis, con un coeficiente de variacién de 5,23 %.

La aplicacion de Enerfol (370,75 macollos) tuvo méas macollos, observandose
menor numero el testigo (360,00 macollos). La aplicacion Foliar (370,67 macollos) fue
mayor, con menor valor en el Testigo (360,00 macollos). La dosis 2,0 L /ha obtuvo mas
macollos con 377,50, siendo estadisticamente superior a la dosis de 1,0 L/ha. En las
interacciones la aplicacion de Enerfol al suelo en dosis de 2,0 L/ha (396,0 macollos) y
Enerfol via foliar en dosis de 2,0 L/ha (384,0 macollos), fueron estadisticamente iguales y
superiores al resto de tratamientos, con menor promedio en los tratamientos Enerfol al

suelo en dosis de 1,0 L/ha y Agrostim al suelo en dosis de 1,0 L/ha.
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Tabla 3.- Altura de planta con la aplicacion aminoacidos aplicados al suelo y follaje sobre
la produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Factores
Aminoacidos Ti'po qlg Dosis/ha Altura (cm)
aplicacion
Enerroot 114,01 ns
Enerfol 114,97
Agrostim 119,58
Testigo 114,73
Suelo 117,70 ns
Foliar 114,67
Testigo 114,73
1,0 115,11 ns
2,0 117,26
Enerroot Suelo 1,0 111,27 abc
Enerroot Suelo 2,0 106,70 ¢
Enerroot Foliar 1,0 110,27 abc
Enerroot Foliar 2,0 127,80 ab
Enerfol Suelo 1,0 121,30 abc
Enerfol Suelo 2,0 112,30 abc
Enerfol Foliar 1,0 109,57 bc
Enerfol Foliar 2,0 116,70 abc
Agrostim Suelo 1,0 128,57 a
Agrostim Suelo 2,0 126,07 ab
Agrostim Foliar 1,0 109,70 bc
Agrostim Foliar 2,0 114,00 abc
Testigo 114,73 abc
Promedio general 115,19
Significancia Factor A (Ami_n_oacidos) _ Ns
estadistica Factor B (Fert!llzante Foliar) Ns
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacion (%) 6,43

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Altamente significante
ns: no significante

4.3. Numero de paniculas
Los promedios del nimero de paniculas se presentan en la tabla 4. Se tuvo

diferencias altamente significativas para aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones,

no presentandose en las dosis aplicadas, tendiendo un coeficiente de variacion de 5,21 %.

La aplicacion de Enerfol (307,67 paniculas) fue mayor, siendo menor el Testigo
(298,67 paniculas). La aplicacion Foliar (307,61 paniculas) tuvo mayor promedio, el

Testigo (298, 67 paniculas) tuvo menor registro. La dosis 2,0 L /ha obtuvo mas paniculas
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con 313,28, siendo estadisticamente superior a la dosis de 1,0 L/ha. En las interacciones la

aplicacion de Enerfol al suelo en dosis de 2,0 L/ha (328,67 paniculas) y Enerfol via foliar

en dosis de 2,0 L/ha (318,67 paniculas), fueron estadisticamente iguales y superiores al

resto de tratamientos, con menor promedio en los tratamientos Enerfol al suelo en dosis de

1,0 L/ha y Agrostim al suelo en dosis de 1,0 L/ha.

Tabla 4.- Numero de macollos y paniculas con la aplicacién aminoacidos aplicados al

suelo y follaje sobre la produccién de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

L Tipo de Dosis/ha Macollos/m? Paniculas/m?
Aminoéacidos S
aplicacion
Enerroot 370,00 ns 307,00 ns
Enerfol 370,75 307,67
Agrostim 362,75 301,08
Testigo 360,00 298,67
Suelo 365,00 ns 302,89 ns
Foliar 370,67 307,61
Testigo 360,00 298,67
1,0 358,17 b 297,22 b
2,0 37750 a 313,28 a
Enerroot Suelo 1,0 383 abc 318,00 ab
Enerroot Suelo 2,0 370 abc 307,00 abc
Enerroot Foliar 1,0 366 abc 303,67 abc
Enerroot Foliar 2,0 361 abc 299,33 abc
Enerfol Suelo 1,0 332¢c 275,33 ¢
Enerfol Suelo 2,0 396 a 328,67 a
Enerfol Foliar 1,0 371 abc 308,00 abc
Enerfol Foliar 2,0 384 ab 318,67 a
Agrostim Suelo 1,0 332¢c 275,33 ¢
Agrostim Suelo 2,0 377 abc 313,00 abc
Agrostim Foliar 1,0 365 abc 303,00 abc
Agrostim Foliar 2,0 377 abc 313,00 abc
Testigo A 333 bc 298,67 abc
Promedio general 363,79 304,74
Significancia Factor A (Ami_n_oécidos) _ Ns Ns
estadistica Factor B (Fert!llzante Foliar) Ns Ns
Factor C (Dosis) *x **
Coeficiente de variacion (%) 5,62 5,33

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.

**. Altamente significante
ns: no significante
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4.4. Dias floracion

En la Tabla 5 se reportan los valores de dias a floracion. Esta variable present6
diferencias altamente significativas en aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones, no

observando en dosis. El coeficiente de variacion fue 1,46 %.

La aplicacion de Enerroot (79,17 dias), Enerfol (79,17 dias) y Agrostim (79,58
dias), fueron estadisticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo
(79,44 dias) y Foliar (79,17 dias) fueron estadisticamente iguales y superiores al Testigo.
La dosis 1,0 L /ha present6 mas tiempo a floracion con 79,44 dias. En la interaccion
Agrostim via foliar 2,0 L/ha (80,67 dias) fue estadisticamente igual al resto de

tratamientos, pero superior al Testigo.

Tabla 5.- Dias floracién con la aplicacion aminoacidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoé&cidos Tipo de aplicacion Dosis/ha Dias
Enerroot 79,17 a
Enerfol 79,17 a
Agrostim 79,58 a
Testigo 77,33b

Suelo 79,44 a
Foliar 79,17 a
Testigo 77,33 b
1,0 79,44 ns
2,0 79,17
Enerroot Suelo 1,0 79,67 ab
Enerroot Suelo 2,0 79,00 ab
Enerroot Foliar 1,0 78,33 ab
Enerroot Foliar 2,0 79,67 ab
Enerfol Suelo 1,0 80,33 ab
Enerfol Suelo 2,0 78,67 ab
Enerfol Foliar 1,0 79,67 ab
Enerfol Foliar 2,0 78,00 ab
Agrostim Suelo 1,0 78,33 ab
Agrostim Suelo 2,0 79,00 ab
Agrostim Foliar 1,0 80,33 ab
Agrostim Foliar 2,0 80,67 a
Testigo 77,33 ¢C
Promedio general 79,15
Factor A (Aminoécido) *k
Significancia estadistica  Factor B (Tipo aplicacion) ol
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,50
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**: Altamente significante ns: no significante
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4.5. Dias cosecha

En la Tabla 6 se muestra los promedios de dias a cosecha. La variable presentd
diferencias altamente significativas en aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones, no

observando en dosis. El coeficiente de variacion fue 0,96 %.

La aplicacion de Enerroot (120,17 dias), Enerfol (120,17 dias) y Agrostim (120,58
dias), fueron estadisticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo
(120,44 dias) y Foliar (120,17 dias) fueron estadisticamente iguales y superiores al
Testigo. La dosis 1,0 L /ha presentd mas tiempo a floracion (120,44 dias). En la
interaccion Agrostim via foliar 2,0 L/ha (121,67 dias) fue estadisticamente igual al resto de

tratamientos, pero superior al Testigo.

Tabla 6.- Dias cosecha con la aplicacién aminoacidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoécidos Tipo de aplicacion Dosis/ha Dias
Enerroot 120,17 a
Enerfol 120,17 a
Agrostim 120,58 a
Testigo 118,33 b

Suelo 120,44 a
Foliar 120,17 a
Testigo 118,33 b
1,0 120,44 ns
2,0 120,17
Enerroot Suelo 1,0 120,67 ab
Enerroot Suelo 2,0 120,00 ab
Enerroot Foliar 1,0 119,33 ab
Enerroot Foliar 2,0 120,67 ab
Enerfol Suelo 1,0 121,33 ab
Enerfol Suelo 2,0 119,67 ab
Enerfol Foliar 1,0 120,67 ab
Enerfol Foliar 2,0 119,00 ab
Agrostim Suelo 1,0 119,33 ab
Agrostim Suelo 2,0 120,00 ab
Agrostim Foliar 1,0 121,33 ab
Agrostim Foliar 2,0 121,67 a
Testigo 118,33 ¢
Promedio general 120,15
Factor A (Aminoéacido) *k
Significancia estadistica  Factor B (Tipo aplicacion) *k
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacién (%) 0,99
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Altamente significante ns: no significante
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4.6. Longitud de panicula

La tabla 7 presenta los promedios de la longitud de paniculas, se encontrd alta
significancia estadistica entre los aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones, no

observando en dosis. El coeficiente de variacion fue 0,96 %.

Enerroot (20,17 cm), Enerfol (20,17 cm) y Agrostim (20,58 cm) presentaron
paniculas estadisticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo
(20,44 cm) y Foliar (20,17 cm) mostraron valores estadisticamente iguales, y superiores al
Testigo. La dosis 1,0 L /ha tuvo paniculas de mayor tamafio (20,44 cm). En la interaccion
Agrostim via foliar 2,0 L/ha fue estadisticamente igual al resto de tratamientos, pero

superior Testigo.

Tabla 7.- Longitud de panicula con la aplicacién aminoacidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoécidos Tipo de aplicacion Dosis/ha Dias
Enerroot 20,17 a
Enerfol 20,17 a
Agrostim 20,58 a
Testigo 18,33 b

Suelo 20,44 a
Foliar 20,17 a
Testigo 18,33 b
1,0 20,44 ns
2,0 20,17
Enerroot Suelo 1,0 20,67 abc
Enerroot Suelo 2,0 20,00 abcde
Enerroot Foliar 1,0 19,33 bcde
Enerroot Foliar 2,0 20,67 abc
Enerfol Suelo 1,0 21,33 ab
Enerfol Suelo 2,0 19,67 abcde
Enerfol Foliar 1,0 20,67 abc
Enerfol Foliar 2,0 19,00 cde
Agrostim Suelo 1,0 19,33 bcde
Agrostim Suelo 2,0 20,00 abcde
Agrostim Foliar 1,0 21,33 ab
Agrostim Foliar 2,0 21,67 a
Testigo 18,33 e
Promedio general 20,15
Factor A (Aminoéacido) *k
Significancia estadistica  Factor B (Tipo aplicacion) *k
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacién (%) 4,21

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Altamente significante ns: no significante
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4.7. Peso de semillas

En la Tabla 8 se muestran los promedios del peso de granos, este report6 alta
significancia estadistica entre los aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones, no

observando en dosis. El coeficiente de variacion fue 1,34 %.

Enerfol (31,70 g) y Agrostim (31,98 g) fueron estadisticamente iguales, pero
superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo (31,76 g) y Foliar (31,82 g) expresaron
valores estadisticamente iguales y superiores al Testigo. La dosis 2,0 L /ha dio mayor peso
(31,87 g). La interaccion Agrostim via suelo 2,0 L/ha fue estadisticamente superior
Testigo.

Tabla 8.- Peso semillas con la aplicacion aminoécidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccién de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoé&cidos Tipo de aplicacion Dosis/ha G
Enerroot 31,69 ab
Enerfol 31,70 a
Agrostim 31,98 a
Testigo 31,23 b

Suelo 31,76 a
Foliar 31,82 a
Testigo 31,23 b
1,0 31,71 ns
2,0 31,87
Enerroot Suelo 1,0 32,17 ab
Enerroot Suelo 2,0 3147b
Enerroot Foliar 1,0 31,80 ab
Enerroot Foliar 2,0 31,33 b
Enerfol Suelo 1,0 31,40b
Enerfol Suelo 2,0 3150b
Enerfol Foliar 1,0 31,63 ab
Enerfol Foliar 2,0 32,27 ab
Agrostim Suelo 1,0 31,30 b
Agrostim Suelo 2,0 32,70 a
Agrostim Foliar 1,0 31,93 ab
Agrostim Foliar 2,0 31,97 ab
Testigo 31,23b
Promedio general 31,75
Factor A (Aminoécido) *k
Significancia estadistica  Factor B (Tipo aplicacion) ol
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,37

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**. Altamente significante
ns: no significante
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4.8 Relacién grano/paja

En la Tabla 9 se presentan los promedios de la relacion grano/paja, no se encontrd
significancia estadistica para ninguno de los factores. El coeficiente de variacion fue 6,17
%.

Enerfol (1,67) tuvo mayor relacién. La aplicacion via foliar (1,64) mostrd
promedios mayores. La dosis 1,0 L /ha dio mas relacion (1,63). La interaccién Enerfol via

foliar 1,0 L/ha tuvo incremento con relacion al resto de tratamientos.

Tabla 9.- Relacion grano/paja con la aplicacién aminoécidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoacidos Ti_po de Dosis/ha Grano/paja
aplicacion

Enerroot 1,60 ns
Enerfol 1,67
Agrostim 1,60
Testigo 1,60

Suelo 1,60 ns
Foliar 1,64
Testigo 1,60

1,0 1,63 ns
2,0 1,62

Enerroot Suelo 1,0 1,59 ns
Enerroot Suelo 2,0 1,61
Enerroot Foliar 1,0 1,62
Enerroot Foliar 2,0 1,59
Enerfol Suelo 1,0 1,59
Enerfol Suelo 2,0 1,60
Enerfol Foliar 1,0 1,77
Enerfol Foliar 2,0 1,71
Agrostim Suelo 1,0 1,61
Agrostim Suelo 2,0 1,60
Agrostim Foliar 1,0 1,59
Agrostim Foliar 2,0 1,59
Testigo 1,60
Promedio general 1,62
Significancia Factor A (A_minoé(_:ido_)’ Ns
estadistica Factor B (Tlpq aplicacion) Ns
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacion (%) 6,17

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
ns: no significante
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4.9. Rendimiento hectarea

La Tabla 10, presenta los promedios del rendimiento de grano, se encontré alta
significancia estadistica entre los aminoacidos, tipo de aplicacion e interacciones, no

observando en dosis. El coeficiente de variacion fue 4,34 %.

Enerroot (5643,10 kg/ha), Enerfol (5481,33 kg/ha) y Agrostim (5396,3 kg/ha)
fueron estadisticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo
(5668,68 kg/ha) y Foliar (5345,30 kg/ha) mostraron valores estadisticamente iguales y
superiores al Testigo. La dosis 1,0 L /ha proporcioné mayor peso (5569,13 kg/ha). Las
interacciones Enerroot via suelo 1,0 L/ha (5898,19 kg/ha) y Agrostim via suelo 2,0 L/ha
(6221,72 kg/ha) fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de

tratamientos incluyendo el Testigo, que tuvo menor valor.

Tabla 10.- Rendimiento hectarea con la aplicacion aminoécidos aplicados al suelo y follaje sobre
la produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Tratamientos

Aminoacidos Tipo de aplicacion Dosis/ha Kg/ha
Enerroot 5643,10 a
Enerfol 5481,33 a
Agrostim 5396,30 a
Testigo 4479,64 b

Suelo 5668,68 a
Foliar 5345,15b
Testigo 4479,64 c
1,0 5569,13 ns
2,0 5444,70
Enerroot Suelo 1,0 5898,19 ab
Enerroot Suelo 2,0 5466,82 bcdef
Enerroot Foliar 1,0 5483,41 abcdef
Enerroot Foliar 2,0 5723,98 abc
Enerfol Suelo 1,0 5508,30 abcde
Enerfol Suelo 2,0 5093,51 cdefg
Enerfol Foliar 1,0 5723,98 abc
Enerfol Foliar 2,0 5599,55 abcde
Agrostim Suelo 1,0 5823,53 abc
Agrostim Suelo 2,0 6221,72 a
Agrostim Foliar 1,0 4977,38 efg
Agrostim Foliar 2,0 4562,59 g
Testigo 4479,64 g
Promedio general 5427,89
Factor A (Aminoacido) **
Significancia estadistica Factor B (Tipo aplicacién) **
Factor C (Dosis) Ns
Coeficiente de variacion (%) 5,45
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P<0,05.
**: Altamente significante ns: no significante
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4.10. Analisis Econdmico.

En la Tabla 11, se registran los costos e ingresos generados en el cultivo durante el

desarrollo de la investigacion.

Se observo que el tratamiento Agrostim aplicado al suelo en dosis de 2,0 L/ha con

535,87 dolares de utilidad neta, tuvo el mejor beneficio econdmico. ElI menor ingreso se

registré en el tratamiento Agrostim aplicado al follaje en dosis de 2,0 L/ha con 77,43

dolares de utilidad neta.

Tabla 11.- Anélisis econémico con la aplicacion aminoécidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz. Babahoyo, 2018.

Dosis | Rendimiento Costo | Utilidad

Tratamiento /ha Kg/ha Ingreso C1 C2 C3 C4 Total Neta [ B/C
Enerroot | Suelo 1,0 5898,19 1784,98 | 727,20 | 420,09 | 44,00 | 155,22 | 1346,5| 438,48 | 1,33
Enerroot | Suelo 2,0 5466,82 1654,43 | 727,20 | 420,09 | 68,00 | 143,86 | 1359,2 | 295,28 | 1,22
Enerroot | Foliar | 1,0 5483,41 1659,45 | 727,20 | 420,09 | 44,00 | 144,30 | 1335,6 | 323,87 | 1,24
Enerroot | Foliar | 2,0 5723,98 1732,26 | 727,20 | 420,09 | 68,00 | 150,63 | 1365,9 | 366,34 | 1,27
Enerfol Suelo 1,0 5508,30 1666,98 | 727,20 | 420,09 | 39,00 | 144,96 | 1331,2 | 335,74 | 1,25
Enerfol Suelo 2,0 5093,51 154146 | 727,20 | 420,09 | 58,00 | 134,04 | 1339,3 | 202,13 | 1,15
Enerfol Foliar | 1,0 5723,98 1732,26 | 727,20 | 420,09 | 39,00 | 150,63 | 1336,9 | 395,34 | 1,30
Enerfol Foliar | 2,0 5599,55 1694,60 | 727,20 | 420,09 | 58,00 | 147,36 | 1352,6 | 341,96 | 1,25
Agrostim | Suelo 1,0 5823,53 1762,38 | 727,20 | 420,09 | 28,00 | 153,25 | 1328,5| 433,85 | 1,33
Agrostim | Suelo 2,0 6221,72 1882,89 | 727,20 | 420,09 | 36,00 | 163,73 | 1347,0 | 535,87 | 1,40
Agrostim | Foliar | 1,0 4977,38 1506,31 | 727,20 | 420,09 | 28,00 | 130,98 | 1306,3 | 200,04 | 1,15
Agrostim | Foliar | 2,0 4562,59 1380,79 | 727,20 | 420,09 | 36,00 | 120,07 | 13034 | 77,43 | 1,06
Testigo 4521,12 1368,23 | 727,20 | 420,09 | 0,00 | 118,98 | 1266,3 [ 101,97 | 1,08

C1: Costos agroguimicos
C2: Costos fertilizacion
C3: Costos tratamientos
C4: Costos cosecha
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4.11. Analisis foliar

En la Tabla 12 se presenta el resultado del andlisis foliar realizado a los

tratamientos del ensayo.

El andlisis establecié que los elementos Potasio, Calcio, Magnesio, Zinc, Hierro,

Manganeso y Boro, presentaron niveles adecuados en todos los tratamientos. En Nitrégeno

y Fosforo se logro niveles adecuados en todos los tratamientos con excepcion del testigo

donde fue deficiente. El elemento Cobre tuvo niveles deficientes en todos los tratamientos

evaluados.

Tabla 12.- Comparacion de andlisis foliar con la aplicacion aminoécidos aplicados al suelo y
follaje sobre la produccién de arroz. Babahoyo, 2018.

Dosis
ha (%) PPM

Muestra

N P K Ca Mg Zn | Cu Fe Mn B
Enerroot | Suelo 10 3, 1A |0,28A 3151\7 0,71 A OﬁS iﬁs g 1,il 2,15 f
Enerroot | Suelo 20 32A|028A 3161\8 0,73 A Oﬁ4 ?f g 1,21 2,:8 f
Enerroot | Foliar 10 32A|0,29A 3161\5 0,73A 0£5 2; ; 1,i9 2,21 f
Enerroot | Foliar 20 31A | 0,27 A 3:;[\7 0,74 A 0:§5 ig [7) 121 2;\5 f
Enerfol Suelo 1.0 32A|0,28A 3ﬁ0 0,73A 0152\7 2:: g 1,i5 2,27 f
Enerfol Suelo 20 31A|027A 3161\5 0,73A Oﬁ6 3: ; 1,21 2,:8 1;:
Enerfol Foliar 10 32A|027A 3:;[\7 0,72 A 0:§5 ig [7) 121 2;\5 :Z
Enerfol Foliar 20 32A | 029 A 3ﬁ0 0,72 A 0:§5 3: [7) 121 2,28 :}Z
Agrostim | Suelo 10 31A|028A 3161\1 0,71 A Of\ﬁ ?/f g 1,:6 228 f
Agrostim | Suelo 20 32A|0,28A 3101\5 0,75 A 0£5 ?f g 1,:5 221 z
Agrostim | Foliar 10 33A | 0,29A 32[\4 0,74 A OﬁS 2A9 [9) 1,:6 2,21 :}AS
Agrostim | Foliar 20 31A 0,27 A 3161\8 0,72 A 0ﬁ4 ?;L |:9) 1,:8 2;\6 f
Testigo A NA 00 25D | 0,27 A 3101\9 0,75 A 0ﬁ4 i(\) [9) 1;1 229 ;5
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V. DISCUSION

Los resultados indican que uso de aminoacidos aplicados al suelo y follaje sobre la
produccion de arroz, aumenta la capacidad del cultivo para la obtencion de rendimientos

agronomicos eficientes.

La aplicacion de aminoacidos afectan positiva las variables relacionados con la
parte agrondmica como altura de plantas, dias a floracién, dias a cosecha y relacion granos
paja, esto concuerda con la manifestado por AEFA (2014) al mencionar que los
aminoacidos son moléculas organicas compuestas de carbono, hidrégeno, oxigeno vy
nitrdgeno. Su nombre se debe a los grupos funcionales que contiene: un grupo amino
basico (NH2) y un grupo carboxilo acido (COOH) unidos a una cadena carbonada (R). La
accion de los aminodacidos sobre el organismo vegetal siempre se ha centrado en su accion
para ayudarlos a superar situaciones de estrés y situaciones de gran actividad metabdlica
como las que se producen en las fases de brotacion, floracion, fructificacion, entre otros.

Las variables relacionadas con la parte productiva y rendimiento fueron latamente
influencias por la aplicacion de los aminodcidos, especialmente cuando las aplicaciones
fueron dirigidas al follaje. Esto la ratifica Pefiaranda al mencionar que la aplicacion foliar
de aminoacidos permite aportar de manera directa a la planta la materia prima béasica para
la formacion de proteinas en menor tiempo y con un ahorro energético importante. Los
aminoacidos son facilmente absorbidos dado que la planta los reconoce como sustancias
del metabolismo celular. En condiciones 6ptimas y adecuados niveles de potasio, los
aminoéacidos libres rapidamente son convertidos en proteinas. Cuando hay condiciones de
estrés por factores bidticos o abioticos, en la planta se presentan reacciones desfavorables
como disminucién de la tasa fotosintética, aumento de la respiracion, incremento en la
senescencia foliar, disminucion de la sintesis de metabolitos, aumento de la degradacion de
proteinas, incremento en la sintesis del acido abcisico, e incremento en la susceptibilidad a

enfermedades.

El rendimiento se vio afectado por el usos de aminoacido aplicados al follaje, esto
concuerda con lo dicho por TRADECORP (2017) quienes indican que Los aminoacidos
ademas de participar en la sintesis de proteinas, también lo hacen en la sintesis de

hormonas y en las reacciones enzimaticas, por lo que su participacion a lo largo de toda la
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vida de la planta es critica y necesaria. Los aminoacidos también se ven involucrados en la
produccién de una serie de enzimas antioxidantes y desintoxicantes para atenuar el dafio
causado por las especies de oxigeno reactivas (ROS), que se producen bajo situaciones de
estrés.
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V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente:
1. Las dosis de aminoacidos en conjunto con un programa de fertilizacion con
macroelementos, influyeron significativamente en el rendimiento y desarrollo del
cultivo de arroz.

2. La mayor altura de planta se presento con el uso de Agrostim aplicado al suelo.

3. Mayor nimero de macollos se logré aplicando Enerfol via foliar en las dosis

planteadas.

4. El numero paniculas fue mayor cuando se utilizé Enerfol con aplicaciones foliares
endosisdely?2 L/ha.

5. Se presentd diferencia significativas en dias a floracion y cosecha, cuando se aplicd

Agrostim via foliar.

6. Mayor tamafio de paniculas fue obtenida con al aplicacion de Agrostim via foliar.

7. EIl peso de grano y rendimiento de grano fue mayor usando Agrostim al suelo en
dosis de 2 L/ha.

8. La utilidad econémica fue positiva y mayor con el uso de Agrostim en dosis de 2

L/ha aplicados al suelo.

9. EIl andlisis foliar determino niveles adecuados en todos los nutrientes con

excepcion del Caobre.
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En base a estas conclusiones se recomienda:

A. Hacer las aplicaciones de Agrostim 2,0 L/ha aplicado al suelo en mezcla con la
fertilizacion quimica utilizada en este ensayo.

B. Utilizar como alternativa el uso foliar de aminoacidos en la produccion de arroz.

C. Realizar investigaciones relacionadas con otros materiales de siembra y bajo

diferentes condiciones de manejo.
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VII. RESUMEN

El presente trabajo experimental fue realizado realizé en el sector Las Malvinas del
cantdén Babahoyo, ubicada a 8,4 km en la via La Ventura-La Macarena. Se indagaron tres
fuentes de aminoé&cidos, en dos formas de aplicacion y dos dosis de las mismas. El objetivo
planteado fue evaluar el comportamiento agronémico del arroz al uso de los aminoacidos
bajo riego, para determinar el producto mas efectivo. La siembra de arroz se realizé con la
variedad F-11 en parcelas de 20 m?. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de
bloques completos al azar en arreglo factorial y para la evaluacion de medias de

tratamientos se utilizo la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

Las variables estudiadas fueron: altura de plantas, nimero de macollos por m2,
longitud y nimero de paniculas m?, dias a floracion, dias a cosecha, peso de 1000 semillas,

rendimiento por hectarea, relacion grano paja, analisis foliar y analisis econémico.

Las dosis de aminoacidos en conjunto con un programa de fertilizacién con
macroelementos, influyeron significativamente en el rendimiento y desarrollo del cultivo
de arroz. La mayor altura de planta se presentd con el uso de Agrostemin aplicado al suelo.
Mayor nimero de macollos se logré aplicando Enerfol via foliar en las dosis planteadas. El
numero paniculas fue mayor cuando se utilizé Enerfol con aplicaciones foliares en dosis de
1y 2 L/ha. Se present6 diferencia significativas en dias a floracion y cosecha, cuando se
aplicé Agrostemin via foliar. Mayor tamafio de paniculas fue obtenida con al aplicacion de
Agrostemin via foliar. El peso de grano y rendimiento de grano fue mayor usando
Agrostemin al suelo en dosis de 2 L/ha. La utilidad econémica fue positiva y mayor con el
uso de Agrostemin en dosis de 2 L/ha aplicados al suelo. El andlisis foliar determind
niveles adecuados en todos los nutrientes con excepcion del Cobre.

Palabras Claves: Evaluacion, arroz, aminoacidos, aplicacion.
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ViIl. SUMMARY

The present experimental work was carried out he/she carried out in the sector Las
Malvinas of the canton Babahoyo, located to 8,4 km in the road La Ventura-La Macarena.
Three sources of amino acids were investigated, in two application forms and two dose of
the same ones. The outlined objective was to evaluate the agronomic behavior from the
rice to the use of the amino acids under watering, to determine the most effective product.
The crop of rice was carried out with the variety F-11 in parcels of 20 m?. The treatments
were distributed at random in a design of complete blocks in factorial arrangement and for
the evaluation of stockings of treatments the test was used from Tukey to 95 % of

probability.

The studied variables were: height of plants, macollo number for m?, longitude and
number of panicule m?, days to flowering, days to crop, weight of 1000 seeds, yield for

hectare, relationship seeds straw, analysis to foliate and economic analysis.

The doses of amino acids together with a fertilization program with
macroelementos, influenced significantly in the yield and development of the cultivation
of rice. The biggest plant height was presented with the use of Agrostemin applied to the
floor. Bigger macollo number was achieved applying Enerfol via foliating in the outlined
doses. He numbers panicule it was bigger when Enerfol was used with applications foliage
in dose of 1 and 2 L/ha. significant difference was presented in days to flowering and it
harvests, when Agrostemin was applied via foliating. Bigger panicule size was obtained
with to the application of Agrostemin via foliating. The grain weight and grain yield went
bigger using Agrostemin to the floor in dose of 2 L/ha. The economic utility was positive
and bigger with the use of Agrostemin in dose of 2 L/ha applied to the floor. The analysis

to foliate determined levels adapted in all the nutrients except for the Copper.

Key words: Evaluation, rice, amino acids, application.
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ANEXOS



Anexo 1.

CROQUIS DE CAMPO

1 2
Eneroot Suelo Enerfol Suelo
2L/ha 1L/ha
Eneroot Foliar Eneroot Suelo
1L/ha 2L/ha
Enerfol Suelo Enerfol Foliar
1L/ha 1L/ha
Eneroot Suelo
1L/ha
Eneroot Foliar Enerfol Suelo Enerfol Foliar
2L/ha 2L/ha 2L/ha
65m Eneroot Suelo
1L/ha
Enerfol Foliar Enerfol Foliar
2L/ha 1L/ha
Eneroot Suelo Eneroot Foliar
1L/ha 1L/ha
Enerfol Foliar Eneroot Foliar
1L/ha 2L/ha
Enerfol Suelo
1L/ha
Enerfol Suelo Enerfol Foliar Eneroot Foliar
2L/ha 2L/ha 2L/ha
Eneroot Foliar Eneroot Suelo Enerfol Suelo
1L/ha 2L/ha 2L/ha
Testigo -1m- Testigo -lm- Testigo

Caracteristicas del lote experimental

14m (Frente)

<
<«

Tratamientos: 13

Repeticion:

3

Total parcelas: 39

Longitud de unidad experimental: 5 m
Ancho de unidad experimental: 4 m
Distancia entre bloques: 1 m

Area unidad experimental: 20 m?

Area (til de unidad experimental: 15 m?
Area de bloque: 260 m?

Area Total de Blogues: 780 m?

Area Total del Ensayo: 910 m?

v
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IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1.- Preparacion de terreno.

Figura 3.-Aplicacion de fertilizantes.

45



Figura 6.- Evaluacion de peso de semillas.
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Figura 7.- Visita de Ing. Fernando Cobos.
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Anexo 1. ANDEVA altura de planta.

AlB1C1 111,9 101,1 120,8 333,8 111,27
A1B1C2 106,1 106,9 107,1 320,1 106,7
AlB2C1 105,1 104,7 121 330,8 110,27
A1B2C2 121,2 120,1 1421 383,4 127,8
A2B1C1 1117 1141 138,1 363,9 121,3
A2B1C2 112,9 99,9 1241 336,9 112,3
A2B2C1 111,7 1131 103,9 328,7 109,57
A2B2C2 118,2 112,4 119,5 350,1 116,7
A3B1C1 120,2 120,1 126,4 366,7 122,23
A3B1C2 1351 124,2 118,9 378,2 126,07
A3B2C1 104,7 1173 107,1 329,1 109,7
A3B2C2 108,4 111,9 121,7 342 114
T1 116,2 109,1 118,9 344,2 114,73

Sumatoria Total: 4507,90 CV: 6,42% Media: 115,59

Sumatoria de Bloques

Sum. 1483,4 14549 | 1569,6
Med. 114,11 111,92 | 120,74

Resultados para el Analisis de Varianza
(ADEVA)

Total 3514,88 38
Bloque 548,68 2 | 21434 498* 3,49 5,85
Trat 16438 12 [136,98| 249* 2,28 3,23
A 104,21 2 52,11 | 0,95ns 3,49 5,85
B 35,01 1 3501 | 0,64ns 4,35 8,1
EC 92,48 1 92,48 | 1,68ns 4,35 8,1
IAB 762,21 2 [38L11] 692* 3,49 5,85
IAC 85,85 2 42,93 | 0,78ns 3,49 5,85
IBC 374,42 1 [37442] 68% 4,35 8,1
IABC 187,26 2 9363 | 1,7ns 3,49 5,85
T1vsT2 2,36 1 2,36 | 0,04ns 4,35 8,1
TgsvR 1322,4 24 55,1
Error 3514,88 38
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Anexo 2. ANDEVA Macollos/mZ.

AlB1C1 387 390 372 1149 383
A1B1C2 372 363 375 1110 370
A1B2C1 363 360 375 1098 366
A1B2C2 357 363 363 1083 361
A2B1C1 318 303 375 996 332
A2B1C2 411 372 405 1188 396
A2B2C1 417 336 360 1113 371
A2B2C2 393 372 387 1152 384
A3B1C1 327 336 333 996 332
A3B1C2 381 372 378 1131 377
A3B2C1 381 330 384 1095 365
A3B2C2 366 387 378 1131 377

T1 387 390 372 1149 383

Sumatoria Total: 14241,00 CV: 5,62% Media: 365,15

Resultados para el Analisis de Varianza

(ADEVA)
Trat 15641,08 12 [130342 | 3,00** 2,09 2,84
A 468,5 2 23425 | 056ns 3,32 5,39
FB 289 1 289 | 0,69ns 417 7,56
FC 3364 1 3364 | 7,98** 417 7,56
IAB 15815 2 790,75 | 188ns 3,32 5,39
IAC 37625 2 |1881,25| 446* 3,32 5,39
IBC 1444 1 1444 | 342ns 417 7,56
IABC 13715 2 68575 | 163ns 3,32 5,39
T1vsT?2 3360,08 1 [336008| ** 417 7,56
TgsvR 10962 26 | 421,62
Error 26603,08 38
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Anexo 3. ANDEVA Paniculas/m?.

Al1B1C1 321 324 309 954 318
A1B1C2 309 301 311 921 307
AlB2C1 301 299 311 911 303,67
A1B2C2 296 301 301 898 299,33
A2B1C1 264 251 311 826 275,33
A2B1C2 341 309 336 986 328,67
A2B2C1 346 279 299 924 308
A2B2C2 326 309 321 956 318,67
A3B1C1 271 279 276 826 275,33
A3B1C2 316 309 314 939 313
A3B2C1 316 274 319 909 303
A3B2C2 304 321 314 939 313
T1 301 299 296 896 298,67

Sumatoria Total: 11885,00 CV: 5,33% Media: 304,74

Resultados para el Analisis de Varianza
(ADEVA)

Total 15551,44 38
Trat 8682,77 12 | 72356 | 2,74* 2,09 2,84
A 315,17 2 15759 | 06ns 332 5,39
FB 200,69 1 20069 | 0,76ns 4,17 7,56
FC 2320,03 1 [232003] 878* 4,17 7,56
IAB 1121,72 2 560,86 | 2,12ns 332 5,39
IAC 2632,38 2 131619 498* 332 5,39
IBC 1013,36 1 [101336 | 384ns 4,17 7,56
IABC 959,4 2 479,7 | 1,82ns 332 5,39
T1vsT2 120,02 1 120,02 ns 4,17 7,56
TgsvR 6868,67 26 | 264,18
Error 15551,44 38
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Anexo 5. ANDEVA relacién grano-paja.

Al1B1C1 1,61 1,57 1,6 4,78 1,59
A1B1C2 1,6 1,56 1,66 4,82 1,61
A1B2C1 1,59 1,6 1,66 4,85 1,62
A1B2C2 1,52 1,6 1,65 4,77 1,59
A2B1C1 1,61 1,55 1,6 4,76 1,59
A2B1C2 1,46 1,65 1,68 4,79 1,6
A2B2C1 1,93 1,61 1,76 53 1,77
A2B2C2 1,68 1,79 1,67 5,14 1,71
A3B1C1 1,6 1,62 1,6 4,82 1,61
A3B1C2 1,61 1,53 1,65 4,79 1,6
A3B2C1 1,52 1,6 1,65 4,77 1,59
A3B2C2 1,61 1,55 1,6 4,76 1,59

T1 1,46 1,65 1,68 4,79 1,6

Sumatoria Total: 63,14 CV: 6,17% Media: 1,62

Sumatoria de
Bloques

Sum. 22,32 22,48 23,11
Med. 1,59 1,61 1,65

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 0,27 38
Blogue 0,11 12 0,01 1ns 2,09 2,84
Trat. 0,03 2 0,02 2ns 3,32 5,39
FA 0,01 1 0,01 1ns 4,17 7,56
FB 1 0ns 4,17 7,56
FC 0,06 2 0,03 3ns 3,32 5,39
IAB 2 0ns 3,32 5,39
IAC 0,01 1 0,01 1ns 4,17 7,56
IBC -0,01 2 -0,01 -1ns 3,32 5,39
IABC 0,01 1 0,01 Ns 4,17 7,56
T1vsT?2 0,16 26 0,01
TgsvR 0,27 38
Error 0,11 12 0,01 1ns 2,09 2,84




Anexo 6. ANDEVA Peso de 1000 granos (Q).

Al1B1C1 32,1 32,2 32,2 96,5 32,17
A1B1C2 31,6 314 31,4 94,4 31,47
A1B2C1 31,6 31,4 32,4 95,4 31,8
A1B2C2 31,1 31,3 31,6 94 31,33
A2B1C1 31,5 31,3 31,4 94,2 31,4
A2B1C2 31,8 314 31,3 94,5 31,5
A2B2C1 31,7 31,3 31,9 94,9 31,63
A2B2C2 33,3 31,6 31,9 96,8 32,27
A3B1C1 314 31,1 31,4 93,9 31,3
A3B1C2 31,7 33,3 331 98,1 32,7
A3B2C1 32,2 32,3 31,3 95,8 31,93
A3B2C2 31,9 31,9 32,1 95,9 31,97

T1 31,2 31,4 31,1 93,7 31,23

Sumatoria Total: 1238,10 CV: 1,37% Media:
31,75

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 12,02 38
Trat 7,05 12 [ 059 | 311* 2,09 2,84
A 0,63 2 032 | 1,68ns 3,32 5,39
FB 0,04 1 004 | 02lns 4,17 7,56
FC 0,25 1 025 | 1,32ns 4,17 7,56
IAB 0,9 2 045 | 2,37ns 3,32 5,39
IAC 2,71 2 136 | 7,16 ** 332 5,39
IBC 0,09 1 009 | 047ns 4,17 7,56
IABC 1,57 2 079 | 416* 332 5,39
T1vsT2 0,86 1 0,86 * 4,17 7,56
TgsvR 4,97 26 | 0,19
Error 12,02 38
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Anexo 7. ANDEVA Dias a floracion.

Al1B1C1 79 80 80 239 79,67
A1B1C2 78 78 81 237 79
AlB2C1 77 78 80 235 78,33
A1B2C2 79 79 81 239 79,67
A2B1C1 80 80 81 241 80,33
A2B1C2 80 78 78 236 78,67
A2B2C1 78 81 80 239 79,67
A2B2C2 77 80 77 234 78
A3B1C1 79 78 78 235 78,33
A3B1C2 78 80 79 237 79
A3B2C1 81 80 80 241 80,33
A3B2C2 81 80 81 242 80,67
T1 76 77 79 232 77,33

Sumatoria Total: 3087,00 CV: 1,50% Media:
79,15

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)

Total 73,08 38
Trat 36,41 12 [ 303 | 215* 2,09 2,84
A 1,39 2 0,7 | 05ns 332 5,39
FB 0,7 1 07 | 05ns 417 7,56
FC 0,7 1 0,7 | 05ns 417 7,56
IAB 11,05 2 553 | 392* 332 5,39
IAC 8,72 2 436 | 3,09ns 332 5,39
IBC 0,68 1 068 | 048ns 417 7,56
IABC 2,4 2 12 | 085ns 332 5,39
T1vsT2 10,77 1 w077 = 417 7,56
TgsvR 36,67 26 | 1,41
Error 73,08 38
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Anexo 8. ANDEVA Dias a maduracion.

AlB1C1 120 121 121 362 120,67
A1B1C2 119 119 122 360 120
A1B2C1 118 119 121 358 119,33
A1B2C2 120 120 122 362 120,67
A2B1C1 121 121 122 364 121,33
A2B1C2 121 119 119 359 119,67
A2B2C1 119 122 121 362 120,67
A2B2C2 118 121 118 357 119
A3B1C1 120 119 119 358 119,33
A3B1C2 119 121 120 360 120
A3B2C1 122 121 121 364 121,33
A3B2C2 122 121 122 365 121,67
T1 117 118 120 355 118,33

Sumatoria Total: 4686,00 CV: 0,99% Media: 120,15

Resultados para el Analisis de Varianza
(ADEVA)

Total 73,08 38
Trat 36,41 12 [ 303 | 215* 2,09 2,84
A 1,39 2 07 | 05ns 3,32 5,39
B 0,7 1 07 | 05ns 4,17 7,56
EC 0,7 1 07 | 05ns 4,17 7,56
IAB 11,05 2 553 | 392* 3,32 5,39
IAC 8,72 2 436 | 309ns 3,32 5,39
IBC 0,68 1 068 | 048ns 4,17 7,56
LABC 2,4 2 12 | 085ns 3,32 5,39
T1vsT2 10,77 1 1077 = 4,17 7,56
TgsvR 36,67 26 | 141
Error 73,08 38
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Anexo 9. ANDEVA Rendimiento por hectarea.

A1BICL 5972,85 | 6221,72 | 5500 | 1769457 |  5898,19
ALB1C? 5574,66 | 5599,55 | 5226,24 | 1640045 |  5466,82
ALB2CL 5500 | 547511 | 547511 | 16450,22 | 548341
ALB2C2 5972,85 | 572398 | 547511 | 1717194 | 572398
AZBICL 532579 | 5972,85 | 522624 | 16524,88 | 5508,29
AIB1C? 5574,66 | 522624 | 4479,64 | 1528054 | 509351
A2B2C1 559955 | 5599,55 | 5972,85 | 1717195 | 572398
A2B2C2 5226,24 | 559955 | 5972,85 | 16798,64 | 559955
A3B1CI 572398 | 5997,74 | 574887 | 1747059 | 582353
A3B1C2 6221,72 | 647059 | 5972,85 | 1866516 | 622172
A3B2C1 497738 | 497738 | 497738 | 14932,14 | 497738
A3B2C2 497738 | 43552 | 43552 | 13687,78 | 456259

T 43552 | 445475 | 462896 | 1343891 | 447964

Sumatoria Total: 211687,77 CV: 5,45% Media:

5427,89

Resultados para el Analisis de Varianza

(ADEVA)

Total 11831952,49 | 38
Trat 95593126 | 12 | 796609,38 | 9,11 2,09 2,84
A 377216,01 2 | 18860801 | 2,16ns 3,32 5,39
FB 942038,48 1 [ 94203848 | 10,78 ** 4,17 7,56
FC 139357,87 1 [ 139357,87 | 159ns 4,17 7,56
IAB 417456638 | 2 | 2087283,19| 2383 ** 3,32 5,39
IAC 106218,16 2 53109,08 | 0,61 ns 3,32 5,39
IBC 5573,62 1 557362 | 0,06 ns 4,17 7,56
IABC 891983,35 2 | 44599168 | 51* 3,32 5,39
T1vsT2 202235873 | 1 |2922388,73|  ** 4,17 7,56
TgsvR 227263989 | 26 | 87409,23
Error 11831952,49 | 38
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Anexo 10. Costos

COSTO DE PRODUCCION

ACTIVIDAD UNIDAD | VALOR UNITARIO |CANTIDAD |VALOR TOTAL
Preparacion de suelos
Rastrada Ha 30,00 2,00 60,00
Fangueo Ha 45,00 1,00 45,00
105,00
Siembra
Semilla SACO 1,00 73,00 73,00
Siembra jornal 10,00 2,00 20,00
93,00
SUBTOTAL 198,00
Control de malezas
Pendimetalin It 12,00 3,00 36,00
Butaclor It 10,00 5,00 50,00
Propanil It 25,00 1,00 25,00
Picloram It 24,00 1,00 24,00
Metsulfuron 169 13,00 2,00 26,00
Desyerba jornal 10,00 6,00 60,00
SUBTOTAL 221,00
Control de plagas
Triclam g 14,00 1,00 14,00
Karate It 64,00 0,30 19,20
Silvacur It 78,00 1,00 78,00
Diazinon It 18,00 1,00 18,00
Aplicacion Jornal 10,00 4,00 40,00
SUBTOTAL 169,20
Fertilizacion Foliar
Metalosato boro It 14,00 1,00 14,00
Aplicacion jornal 10,00 2,00 20,00
SUBTOTAL 34,00
Cosecha
EGRESQOS 727,20
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Anexo 11. Analisis Foliar

" ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
g I ":n p LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
- . Km. 26 Via Dugia Tambo
) Yagnach: — Ecnador  Teléfono: 217119 Fax: 2717260
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA EL USO DEL LABORATORIO

Nombre : ALAN CAMPOZANOM. Nombre : LAS MALVINAS Cultivo : ARROZ
Direccion : RCTO. LA MACARENA Provincia : LOSRIOS N¢ de Reporte : 017456
Ciudad : BABAHOYO-LOSRIOS Canton  : BABAHOYO Fecha de Muestreo : 22/05/2018
Teléfono : 0979783536 Parroquia : CLEMENTE BAQUERIZO Fecha de Ingreso  : 22/05/2018
Fax : NE Ubicacion : VIA BABAHOYO-PUEBLO NUEVO Fecha de Salida 1 26/06/2018

N° Muest. Datos del Lote (%) (ppm)

Laborat. Identificacion Area K Ca Mg S| Cl| Zn | Cu Fe Mn B Mo | Na
38190 TRATAMIENTO 1 400 m? 317A 1071410254 26A|8D | 181A [275A | 15A
38190 TRATAMIENTO2 | 400 m2 3084 1073410244 28A | 8D | 181A | 278A | 15:

38190 TRATAMIENTO 3 400 m2 3154 10,73A1025A 27TA | 7D | 189A | 291A | 15A
38190 TRATAMIENTO 4 | 400 m2 317A | 0,74A (0254 29417 181A | 275A | 13A
38190 TRATAMIENTO 5 400 m2 320A |0,73A10274A 24A|8D| 1854 (2874 | 18A
38190 TRATAMIENTO6 | 400 m2 3154 1073410264 31A |7 191A | 278A | 17A
38190 TRATAMIENTO 7 | 400 m2 317A |0,72A025A VA7 181A | 275A | 17A
38190 TRATAMIENTOS | 400 m2 320A |1 0,72A10254A 32A |7 1814 |288A | 17A
38190 TRATAMIENTOS | 400 m2 3114 1071410264 32A|8D|176A [ 288A | 18A
38190 TRATAMIENTO 10 | 400 m2 3154 1075410254 33A(8D| 1754|291 7A
38190 TRATAMIENTO 11 | 400 m2 314A 107440254 29A|9D|176A | 291A | 15A
38190 TRATAMIENTO 12 | 400 m2 318A 1072410244 31A|9D | 178A | 276 A | 15A
38190 TRATAMIENTO 13 | 400 m2 3194 1075410244 30A|9D [ 171A | 289A | 15A
38190 TRATAMIENTO 14 | 400 m2 3,194 ]1077A]1021A 28A[9D|175A | 2711A | 15A
INTERPRETACION
D = Deficiente
A = Deficiente
E = Deficiente
Responsable T&nico del Laboratorio

Anexo 12. Andlisis Foliar

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR =
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA" o e
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Acragtacion N° DAE LE C 11007
Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador UABORATORSO OF ENSAYOR

Teléfono. 042724260 - 042724119 e-mail. labsuelos eels@iniap.gob.ec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre : Ajan Campozano Martinez * Heda. 23 de Noviembre Informe No. : 018841 Factura No. : 04844
Direccién : Calle Tercera y Olmedo Provincia : Los Rios Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Andlisis : 13/03/2018
Ciudad : Babahoyo Cantén : Babahoyo Fecha Muestreo : 06/03/2018 Fecha Emision : 26/03/2018
Teléfono : 0979785536 Parroquia : Clemente Baquerizo Fecha Ingreso 1 13/03/2018 Fecha impresion : 26/03/2018
Fax 1 NE Ubicacion : as Malvinas i i : T'C: 235 %H: 57.0 Cultivo Actual : ARROZ
[ ug/mi |

N° Laborat. Identificacion del Lote | pH | *NHa4 ol K | *Ca * Mg il | *2Zn Cu | ‘Fe | *‘Mn_| °B *c

61814 MUESTRA 1 5.9 MeAc | 198 15 M 101 M | 2860 A 612 A 20M| 15B | 155 A 49 A 1510 A| 024 B |

NH., P, K, Ca, Mg, S wae  ~

2Zn,Cu,Fo,Mn, B,Cl ac  =Acdo LA =Lig Alcaiino KCawg [ Absorctn - Modscado Nie 20 - 40|Mgi215- 203[Fe 20 . 40
® - Bao MeAc =Med Addo  MeAl = Med Alcaino ncufeMn | momes | pues P o10- (s 10- M 5.8
W= Medo [ slghdee A =Ausem I's | Tatitmera Fosteto de Ca K 70 - ez 20 70|B 05 10
A - Ao N =P ties = oy o [e | G Moncbdan Co 80 _t600|Cu 10 - aolci 7 -
- |e Volumetia 1 Saturwda
L Potnciomibica | Suoko apus (129
=)
N = No entregado -z
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion nico del L
Los resultados emitidos en este informe, coresponden unicamente a la(s) muestra(s) sometidals) al ensayo
Los ensayos marcados con () no estan incluidos en el aicance de acreditacion soicitado al O)
Las opiniones, interpretaciones, elc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance da acreditacién solictado al OAE
** Ensayo subconratado
Se prohibe 1a reproduccién parcial, s se va a copiar que sea en su totaldad Pigina | de 2
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA” W
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail- labsuelos. eels@iniap.gob ec

Acreditacion
Ecustorie

Acresiacion N° DAE LE C 19007
LABORATORIO DE ENSAYQS

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DEL PROPIETARIO

*  Alan Campozano Martinez Informe No.
Calle Tercera y Olmedo inci
|Ciudad @ Babahoyo

: 018841 Factura No. 1 04844
Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Analisis : 13/03/2018
lcamén :Babahoyo Fecha Muestreo : 06/03/2018 Fecha Emisién 26/03/2018
| Teléfono : 0979785536 | Parroquia : Clemente Baquerizo Fecha Ingreso  13/03/2018 Fecha impresi 26/03/2018
|Fax_ 2 NA L | Ubicacion : ias Malvinas | |condi 1 T°C: 235 %H: 57.0 Cultivo Actual ARROZ
* Textura (%) * Clase Textural meq/100m! mS/cm (%) meq/100m| Ca Mg | Ca+Mg]|
N° Laborat. | Identificacion Arena Limo Arcilla CARH [t Al ] Na | CE |*MO. | K |*Ca ‘Mg ZBases Mg, K| K
61814 MUESTRA 1 26 | 40 | 34 Franco-Arcilloso 220 B | 0.26M[14.30A] 5.04 A’ 19.60 2.84M19.4{A[74.67A

atosdoiog

CE Contuctisad BNcvica
Ompanica

= Ligeram. Tésos
= Taako

0s1- 15 | CE_ 20 - 40 camy 20- 60| K 02- 04
031~ 10 Modio (%) * 25. 1m0 ca 4 . 8
00 Ioeecarblo Casbneo CE | e do pank salrad g N 05 10 (WO 31 50]CaMpK  125- 500l My 1 - 2
H 4
&/ P77V
NIE = No entregado
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion
L tados emitdos en este informe, c a la(s) muesiras) sometidals) al
Los ensayos marcados con (%) no estan inciuidos en el alcance de acreditacion solicitado al

b @ Técnico del

OAE
Las opiniones, interpretaciones, etc, que se indican  contiuacian, estan fuera del sicance de acreditacion solicitado af OAE
** Ensayo subconratado

‘Se prohibe Ia reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad
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