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I. INTRODUCCION

Originario en Asia, el arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos mas
antiguos del planeta, siendo una graminea perteneciente a la familia Poaceae. En la
actualidad esta planta es cultivada en todo el mundo conocido y ha su vez uno de los
cinco cultivos mas importantes a nivel mundial, genera una economia familiar
sostenible y ademas es parte de la mesa diaria en al menos tres cuartas partes de la

poblaciéon mundial.

Las areas de siembra en el pais estan bajo condiciones de riego y secano
(lluvias), esto debido a la importancia y creciente demanda generada, por el aumento
en el consumo por parte de la poblacion rural especialmente. Es el cultivo de ciclo
corto més importante de la region costa Ecuatoriana, con mas de 400 000 ha,
estando en Guayas y Los Rios concentrados el 90 % de la produccién. Los
promedios de produccién son bajos en la actualidad 3,9 t/ha, sin embargo, hay
importantes avances en este campo. Babahoyo es la segunda ciudad con mayor
superficie sembrada de la graminea, con un estimado de aproximadamente 48 337

ha y una produccién promedio de 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 agroquimicos que afecten la salud humana.

En el Ecuador para el cultivo de arroz uno de los problemas mas criticos es la
adsorcion de nutriente y sobre todo la utilizacion de tecnologia con la aplicacion de
subproductos de activacion fisiolégica como los amino&cidos. El uso generalizado de

! Fuente: Sistema Nacional de Estadistica Sgroepcuaria SIPA-MAGAP, 2018.



fertilizantes sin un sistema de activacion fisiologico hace que mucho de él no se
absorbido por la planta de manera efectiva por lo que provoca problemas

metabolicos del cultivo.

La utilizacion de aminoacidos 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
optimizacién de la produccion y calidad en cultivos, de lo contrario se convertiria en
una técnica inocua que incrementaria los costos de los sistemas de produccion

agricola.

La nutricion apropiada del cultivo de este cereal permite la obtencion de
mejores resultados en la produccion, ya que muchos suelos presentan deficiencias
de ciertos minerales, lo que incide en la disminucién de los rendimientos y una baja

calidad de las cosechas.

Existen bajos rendimientos del cultivo de arroz en la zona, las que se podria
mejorar usando activadores fisioldgicos, que la mayoria de agricultores desconocen.
Por las razones expuestas, se justifica realizar la presente investigacion, buscando

solucionar el sistema de produccion del arroz.

1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Determinar el efecto de los activadores fisiolégicos Algarys y Bonactiv sobre el
rendimiento de variedades de arroz bajo condiciones de secano en la zona de

Babahoyo.

1.1.2 Objetivos Especificos

*

% Evaluar los efectos de los activadores fisiolégicos en el desarrollo y

produccion del arroz.



 Identificar el tratamiento y dosis que mas influya en el rendimiento del cultivo

*
de arroz cultivado en secano.
«» Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio, funcién de los

*

rendimientos.



II. MARCO TEORICO

2.1. El cultivo de arroz

El cultivo del arroz comenzé hace casi 10 000 afios, en muchas regiones
hamedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais donde se
cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella abundaban los arroces
silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a
sus tierras altas. Probablemente hubo varias rutas por las cuales se introdujeron los
arroces de Asia a otras partes del mundo. El arroz es el alimento basico para mas de
la mitad de la poblacion mundial, aunque es el mas importante del mundo si se
considera la extensién de la superficie en que se cultiva y la cantidad de gente que
depende de su cosecha. A nivel mundial, el arroz ocupa el segundo lugar después
del trigo si se considera la superficie cosechada, pero si se considera su importancia
como cultivo alimenticio, el arroz proporciona mas calorias por hectarea que

cualquier otro cultivo de cereales (Infoagro, 2014).

De acuerdo con las proyecciones del Banco Mundial, la poblacion mundial
aumentara de seis mil millones de personas en 1999 a siete mil millones en 2020.
Posiblemente, usted esta viviendo en un de pais con las tasas de crecimiento
mayores 0 el mas elevado aumento absoluto del nimero de personas. En ese caso,
las consecuencias de un aumento de la poblacion le seran familiares: toda esta gente
tendra que tener vivienda, vestirse y, sobre todo, ser alimentada. Hasta el 90 por
ciento de este aumento necesario de la produccion de alimentos tendra que provenir
de los campos y a cultivados. La FAO estima que durante el periodo 1995-97
alrededor de 790 millones de personas en el mundo en desarrollo no tenia suficiente
para alimentarse. El nimero ha decaido en los afios recientes de un promedio de
alrededor de ocho millones de personas por afio. En el afio 2015, si el ritmo no fuera
aumentado, habria ain 600 millones de personas hambrientas (FAOSTAT, 2013).
Para el arroz, en zonas bajas, se recomienda dosis de 80 a 100 kg/ha de N, 30 a 50
kg/ha de P205 y 30 kg/ha de K20. Para el arroz de zonas bajas y de altos



rendimientos, variedad mejorada se colocan: 125 kg/ha de N, 30 kg/ha de P,0Os y 50
kg/ha de K;O. El fertilizante nitrogenado deberia ser aplicado en dos, o aun mejor
dividido en tres aplicaciones: 1/3 de fondo, 1/3 en macollamiento, 1/3 en la formacion
de la panicula (IPNI, 2011).

Histéricamente, las principales deficiencias de nutrientes en Ecuador
corresponden a nitrégeno (N) y fésforo (P). El azufre (S) es el tercer nutriente
limitante de los rendimientos luego del nitrégeno (N) y el fésforo (P). Las deficiencias
de microelementos se presentan asociadas a determinados cultivos y en general son
frecuentes en planteos de alta productividad. A mediados de la década de 1990
comenzaron a aparecer los primeros indicios de respuestas a la fertilizacion azufrada
(Rubio et al., 2006).

2.2. Nutricién del arroz

A la hora de plantear la fertilizacion de una explotacion es necesario
establecer el balance adecuado de nutrientes, analizando las necesidades de la
planta, las caracteristicas del suelo, los restos de la cosecha anterior, el pastoreo, las
condiciones agro-climaticas, materia organica disponible, deposiciones atmosféricas,
etc.; y todo ello para obtener como resultado una dosis 6ptima de fertilizante mineral
gue asegure una buena evolucién del cultivo. Esta dosis 6ptima debe asegurar que la
planta se nutra adecuadamente, por lo que no habria excesos ni deficiencias de
nutrientes en el cultivo y, consecuentemente, se eviten perdidas por lixiviacion y
escorrentia (ANFFE, 2013).

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Esta
publicacion trata solamente los nutrientes absorbidos del suelo. Si el suministro de
nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente crecerdn mejor y
produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo de los nutrientes
necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y los rendimientos de
los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener altos rendimientos, los

fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos con los nutrientes del suelo
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gue estan faltando. Con los fertilizantes, los rendimientos de los cultivos pueden a

menudo duplicarse o mas aun triplicarse (Fertilizer, 2013).

La eficiencia de los fertilizantes y la respuesta de los rendimientos en un suelo
particular pueden ser facilmente analizadas agregando diferentes cantidades de
fertilizantes en parcelas adyacentes, midiendo y comparando los rendimientos de los
cultivos consecuentemente. Tales ensayos mostraran también otro efecto muy
importante del empleo de fertilizantes, a saber que ellos aseguran el uso més eficaz
de la tierra, y especialmente del agua. Estas son consideraciones muy importantes
cuando las lluvias son escasas o los cultivos tienen que ser irrigados, en cuyo caso el
rendimiento por unidad de agua usada puede ser mas que duplicado. La profundidad

de las raices del cultivo puede ser aumentada (Smil, 2009).

Para DAIMSA (2011), todos los seres vivos necesitan Laminoacidos como
unidades estructurales fundamentales para la formacién de proteinas, enzimas y
materiales de partida para la sintesis de otras sustancias esenciales. Hasta hace
unos afos, la unica forma de promover la formacion de amino&cidos en las plantas
era de manera indirecta y sélo a través del sistema radicular: por medio de la adicion
de fertilizantes nitrogenados inorganicos, el Nitrégeno pasa a la disolucion del suelo y
de aqui es absorbido por las raices y transformado en aminoacidos. Este proceso
exige a la planta un consumo energético muy alto que podria ser aprovechado en

otros procesos bioldgicos.

Rodriguez (2004) menciona que el arroz es una planta muy exigente en agua,
luminosidad y temperatura. El nitrdgeno determina el macollamiento y el nivel de
produccion, siendo el fésforo importante para un buen enraizamiento. Sus exigencias
de elementos, en relacibn a la produccion, son inferiores a los de los demas
cereales. Las dosis totales pueden variar entre 120 — 200 kg/ha de nitrogeno, 90 —
120 de fésforo y 60 — 120 kg/ha de potasio, en funcion de las condiciones de

fertilidad del suelo y la posibilidad de produccion en la zona.
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Camacho (2005) dice que se entiende por hormonas vegetales aquellas
substancias que son sintetizadas en un determinado lugar de la planta y se
translocan a otro, donde actian a muy bajas concentraciones, regulando el
crecimiento, desarrollo 6 metabolismo del vegetal. ElI término “substancias
reguladoras del crecimiento” es mas general y abarca a las substancias tanto de
origenes naturales como sintetizados en laboratorio que determinan respuestas a

nivel de crecimiento, metabolismo 6 desarrollo en la planta.

Steward (2001) indica que la fertilizacién balanceada tiene un efecto muy
importante en la proteccion ambiental, también no se debe olvidar que el mal manejo
de los nutrientes puede causar problemas. Es necesario manejar el cultivo y los
nutrientes utilizando practicas agrondémicas que permitan un manejo seguro.
Practicas como analisis de suelo, la adecuada localizacion y la aplicacion oportuna
de los fertilizantes son necesarios para maximizar el efecto de las aplicaciones de

nutrientes en el rendimiento, ya para minimizar el potencial del dafio al ambiente.

Eliemberg (2004) escribe sobre el rol de las fitohormonas detallando parte de
su trabajo en como las fitohormonas pertenecen a cinco grupos conocidos de
compuestos que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe
propiedades fuertes de regulacion del crecimiento en plantas, y cada uno con su
estructura particular y activos a muy bajas concentraciones dentro de la planta:

Auxinas, Citokininas, Giberelinas, Etileno y Acido Abscisico

Casas (2011) menciona que la fertilizacion balanceada también ocupa un rol
importante. La misma tiene que apuntar a la reposicion de los nutrientes extraidos
por las cosechas, contribuyendo a su vez a elevar el contenido de materia organica
del suelo. El suelo agricola configura el soporte mas sélido de la economia de los
paises y conservarlo se torna imprescindible para garantizar el bienestar de todos los
habitantes, por esto la importancia de proteger los suelos productivos, verdadera

fabrica de alimentos.

12



Azcon y Talon (2003) concluyen que algunas otras plantas despiden
sustancias toxicas, ya sea por su follaje, cuando estan vivas, o como producto de
degradacion, al descomponerse en el suelo. Estas sustancias que impregnan el
suelo evitan la germinacién y, en caso de que nazcan otras plantas, retardan su
crecimiento, evitando asi la competencia por el agua. Este es el caso del sorgo, cuyo
follaje al descomponerse produce el glicésidociano-genético-durrina, que inhibe la
germinacion de muchas plantas: Cuando la paja se ha revuelto en la tierra antes de
la siembra, el follaje del arroz se descompone produciendo varios acidos aromaticos
gue retardan el crecimiento de las plantulas de arroz en la nueva estacion de

crecimiento, reduciendo asi en forma notable la segunda cosecha.

2.3. Bioestimulantes

Cervantes (2003) manifiesta que el extracto de algas, es un producto
compuesto de carbohidratos promotores del crecimiento vegetal son: aminoacidos y
extractos cien por cien solubles. Este producto es un bioactivador, que actua
favoreciendo la recuperacion de los cultivos frente a situaciones de estrés,
incrementando el crecimiento vegetativo, la floracion, fecundacion, cuajado vy

rendimiento de los frutos.

Bioestimulantes son substancias de origen organica que contiene, ademas de
reguladores vegetales, otras substancias que promueven el crecimiento vegetal de

forma indirecta, tales como carbohidratos i aminoacidos (Albuquerque et al., 2008).

Para Guenko (2002), el uso de activadores fisiologicos foliares se refiere a la
aplicacién externa de sustancias en baja concentracion generalmente menor al 0,25
% bien sea para activar o retardar procesos fisiolégicas especificos principalmente
en el crecimiento (raiz, apices foliares, yemas) o para contrarrestar demandas
energéticas o activacién puntual de procesos en el desarrollo y sostenimiento de
estructuras. Derivado del conocimiento de las hormonas naturales o sustancias
inductoras producidas por las plantas y sus efectos sobre el desarrollo y
productividad de las mismas, han surgido en el mercado un sin numero de

bioestimulantes.
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Los reguladores de crecimiento aplicados a los cultivo aparecen como una
herramienta Gtil para atemperar los efectos de las deficiencias hidricas. La mezcla de
dos o mas reguladores vegetales o de reguladores vegetales con otras sustancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.) es denominada bioestimulante. Este
producto quimico puede, en funcion de su composicién, concentracién y proporcion
de las diferentes sustancias, incrementar el crecimiento y desarrollo vegetal,
estimulando la division celular, diferenciacién y alargamiento de las células, favorecer
el equilibrio hormonal de la planta, pudiendo también aumentar la absorcion y
utilizacion de agua y de nutrientes por la plantas (Fresoli et al., 2010).

Nutrir las plantas siempre ha sido un desafio para la agricultura. Las primeras
fuentes de alimento para el cultivo han sido las propias del suelo que ofrecen su
potencial mineral originado en las rocas madres y su componente organico (material
gue procede de lo vivo), derivado de los seres vivos que ellos existe. Ademas el
suelo es sostén fisico de la planta. Suelo virgen y abonos organicos son

ancestralmente conocidos por agricultores (Bizzozero, 2006).

Se define un bioestimulador como un producto que contiene células vivas o
latentes de cepas microbianas previamente seleccionadas, que se caracterizan por
producir sustancias fisiologicamente activas (auxinas, giberelinas, citoquinas,
aminoéacidos, péptidos y vitaminas), que al interactuar con la planta promueven o
desencadenan diferentes eventos metabolicos en funcion de estimular el crecimiento,

el desarrollo y el rendimiento de cultivos econdémicos (Dibut y Martinez, 2006).

El empleo de biofertilizantes en los cultivos agricolas es una alternativa para
reducir la aplicacion de fertilizantes quimicos y de otros agroguimicos que dafian el
medio ambiente, ademas de que resultan 90 por ciento mas baratos para los
agricultores nacionales. Estas sustancias microbianas son aplicadas a los suelos
para desempefiar funciones especificas, las cuales benefician la productividad de las
plantas, incluyendo la adsorcién de agua y nutrientes, la fijaciébn de nitrégeno, la

solubilizacion de minerales, la produccion de estimuladores de vegetal y el
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biocontrol de patégenos. Ademas, ademas puede utilizarse en los cultivos anuales,

las praderas de gramineas y leguminosas, hortalizas y frutales (Aguirre, 2004).

Los bioestimulantes aplicados al cultivo aparecen como una herramienta (til
para atemperar los efectos de las deficiencias hidricas. La mezcla de dos o mas
reguladores vegetales o0 de reguladores vegetales con otras sustancias
(aminoé&cidos, nutrientes, vitaminas, etc.) es denominada bioestimulante. Este
producto quimico puede, en funciéon de su composicién, concentracién y proporcion
de las diferentes sustancias, incrementar el crecimiento y desarrollo vegetal,
estimulando la division celular, diferenciacion y alargamiento de las células, favorecer
el equilibrio hormonal de la planta, pudiendo también aumentar la absorcion y
utilizacion de agua y de nutrientes por la plantas (Viera Castro, 2002).

Segun Vertolin et al. (2010), se sabe que existen productos que actian como
bioestimulantes mejorando el desarrollo de las plantas o ciertas caracteristicas
fisiologicas que pueden terminar en un mayor rendimiento comercial. En Brasil se
realiz6 un ensayo con un bioestimulante comercial que ya se encuentra en el
mercado mundial, compuesto de citoquinina, IBA y &cido giberélico que mejor6
notablemente el rendimiento de soja. Por lo que, de confirmarse con nuevos
ensayos, se abre un panorama alentador para aumentos significativos en la
rentabilidad del cultivo. En el ensayo, el bioestimulante se aplicé a las semillas o en
forma foliar en diferentes estadios del cultivo (V5, R1 y R5), a una variedad de soja
convencional y a otra genéticamente modificada resistente a glifosato. La

combinacion de estos factores generd un ensayo de 30 tratamientos.

Los reguladores de crecimiento vegetal o fitorreguladores son sustancias
organicas, fisiologicamente activas, naturales o sintéticas, que en pequefas
cantidades son capaces de promover o modificar algun proceso fisioldgico en las
plantas. La aplicacion de estos estimula el crecimiento radical y de los 6rganos
aereos, promueve dentro de las plantas la movilizacion y traslocacion de nutrientes,
permite un mejor comportamiento de las plantas ante condiciones ambientales

estresantes. Por contener ingredientes naturales no altera el medio ambiente
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(Laboratorios NOVA, 2010).

Las plantas han desarrollado estrategias complejas para lograr su
supervivencia en un medio ambiente en constante cambio. Las interacciones entre el
modelo de desarrollo de cada especie y las condiciones ambientales en donde
crecen, son censadas y trasmitidas por una compleja red de diferentes receptores
(Lenton, 2008).

También son responsables de los patrones de expresion génica de diversos
eventos de crecimiento y desarrollo, participan en la regulacion de multiples procesos
fisiologicos como la germinacion de semillas, el enraizamiento, los movimientos
tropicos, la tolerancia a diferentes tipos de estrés bidticos y abioticos, la etapa de
floracion, la maduracion de frutos y la senescencia, entre otros (McCourt, 2009).

Vert et al. (2006) mencionan que las hormonas se sintetizan en una parte de la
planta, y se trasladan a otro sitio donde ejercen su accion fisiolégica en muy bajas
concentraciones, entre 10-9 M a 10-6 M, muy por debajo de la concentracién de
otros compuestos como nutrientes y vitaminas Las hormonas han sido clasificadas
en varios grupos que comprenden a las auxinas, citoquininas (CK), acido abscisico
(ABA), giberelinas (GA), etileno, jasmonatos (JA), &cido salicilico (SA),

brasinosteroides, poliaminas.

En el 2008, dos grupos independientemente identificaron las strigolactonas
como un nuevo tipo de hormonas que inhibe la ramificacion vegetal. Se ha dilucidado
el rol de las auxinas en procesos de crecimiento, floracion, dominancia apical,
crecimiento celular de los meristemos y formacién de raices en estaca lefiosas; las
giberelinas participan en la germinacion de semillas e inducen la formacién de flores y
frutos; por su parte, las citoquininas retardan la caida de la hoja y el envejecimiento e
inducen la diferenciacion celular y la formacion de nuevos tejidos; mientras que el

acido abscisico es responsable del cierre de estomas cuando hay déficit hidrico o
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inhibe el crecimiento vegetal en momentos de crisis, produciendo una especie de

letargo (Kamiya, 2010).

Las auxinas se encuentran en la planta en mayores cantidades en las partes
donde se presentan procesos activos de divisién celular, lo cual se relaciona con sus
funciones fisiolégicas asociadas con la elongacion de tallos y coleoptilos, formacion
de raices adventicias, induccion de floracion, diferenciacion vascular, algunos

tropismos y promocion de la dominancia apical (McSteen y Zhao, 2008).

Los activadores fisiologicos actian en el cultivo por cuatro vias: permiten la
expresion del potencial genético de produccion, mejoran sustancialmente la calidad
de la cosecha, aumentan 2,5 veces el sistema foliar y radicular de la planta, lo que
permite un uso mas eficiente en todos los recursos disponibles y reduciendo la

susceptibilidad a enfermedades (Norris, 2000).

Son activadores o estimulantes naturales, aquellos que se acoplan a la planta
en todas las fases de desarrollo con el objetivo de hacer mas eficiente los diferentes
procesos fisiologicos, genéticos y de adaptacion al medio ambiente (Ascencios,
2012).

Los bioestimulantes son sustancias biol6gicas que actian potenciando
determinadas rutas metabdlicas y o fisiologicas de las plantas. No son nutrientes ni
pesticidas pero tienen un impacto positivo sobre la salud vegetal. Influyen sobre
diversos procesos metabolicos tales como la respiracion, la fotosintesis, la sintesis de
acidos nucleicos y la absorcion de iones, mejoran la expresién del potencial de
crecimiento, la precocidad de la floraciobn ademas de ser reactivadores enzimaticos.
No son sustancias destinadas a corregir una deficiencia nutricional, sino que son
formulaciones que contienen distintas hormonas en pequefias cantidades junto con
otros compuestos quimicos como aminoacidos, vitaminas, enzimas, azucares Yy

elementos minerales (Agroterra, 2014).
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Los bioestimulantes son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo
de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo. Esto ultimo hace que las plantas
puedan ser mas resistentes ante condiciones adversas (estrés abio6tico), como por
ejemplo la sequia o las plagas. Los bioestimulantes se utilizan cada vez mas en la
agricultura convencional y pueden ayudar a resolver las ineficiencias que se
mantienen en la agricultura hoy en dia, a pesar de la mejora de las practicas de
produccion. Los bioestimulantes vegetales o fitoestimulantes, independientemente de
su contenido de nutrientes, pueden contener sustancia(s), compuesto(s), y/o
microorganismos, cuyo uso funcional, cuando se aplican a las plantas o la rizosfera,
implica la mejora del desarrollo del cultivo, vigor, rendimiento y/o la calidad mediante
la estimulacion de procesos naturales que benefician el crecimiento y las respuestas a
estrés bidtico y/o abiotico (AEFA, 2013).

Los Bioetimulantes son moléculas con una amplia gama de estructuras,
pueden estar compuestos por hormonas o extractos vegetales metabolicamente
activos, tales como aminoacidos y &cidos organicos. Son utilizados principalmente
para incrementar el crecimiento y rendimiento de plantas, asi como para superar
periodos de estrés. El bioestimulante o estimulante vegetal se origina por la mescla
de dos o mas biorreguladores o de biorreguladores com outras substancias como los

aminoacidos, nutrientes, vitaminas (Janegitz et al., 2004).

Las hormonas son moléculas organicas que se producen en una region de la
planta y que se trasladan hasta otra zona donde actian sobre algun proceso
fisiologico vital, a muy bajas dosis. Las estimuladoras o reguladoras de crecimiento
son béasicamente tres: auxinas, giberelinas y citoquininas. Otros dos grupos
hormonales son el etileno y el &cido abcisico. Existen productos que estimulan mas el
sistema subterraneo de la planta y otros que estan mas dirigidos a la parte aérea o
productiva. Algunos de los bioestimulantes de origen natural mas usados en nuestra
agricultura son derivados de algas marinas. Estos productos basan su éxito en la
recuperacion de los elementos hormonales y/o nutricionales de los cultivos acuéticos,

para ser aplicados en los cultivos agricolas. También en menor medida, se
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comercializan productos equivalentes derivados de extractos vegetales terrestres. La
bioestimulacion es la entrega en pequefias dosis de compuestos activos para el
metabolismo vegetal, de tal forma que ahorra a las plantas gastos energéticos
innecesarios en momentos de estrés tales como trasplantes, falta de agua, etc.
(Agrobeta, 2014).

Segun Bietti y Orlando (2003), los bioestimulantes son capaces de incrementar
el desarrollo, la produccién y / o crecimiento de los vegetales. Los definen como
productos no nutricionales que pueden reducir el uso de fertilizantes y aumentar la

produccién y la resistencia al stress causado por temperatura y déficit hidrico.

De acuerdo a SEIPASA (2012) los activadores fisiolégicos son: diferentes
productos bioestimulantes utilizados para generar una potente activacion de
determinados procesos fisiolégicos de las plantas como son la fotosintesis, la
absorcion de nutrientes, la brotacion, el desarrollo vegetativo y radicular, la floracion,
el cuajado y la maduracién de frutos, etc. Todos ellos estan enfocados tanto a
maximizar los rendimientos de los cultivos, como a optimizar la calidad de la

produccién obtenida.

2.4. Investigacion en liberacion controlada

Jacome (2015), en sus resultados encontré que la aplicacién de Phytofos con
Auxina + Brassino + Citoquinina, aumentaron el rendimiento de grano con
incrementos del 45 % con relacion al testigo. Asi mismo aplicaciones de Phytofos con
Auxina + Brassino + Citoquinina no inciden en dias a la floracién y dias a cosecha. La
variedad INIAP-16 con la aplicacién de un programa de fertilizacion (120 N -40 P-60

K-20 S), se logré 8888,9 Kg/ha rendimiento superior a otros tratamientos..

Castro (2015) comenta que en sus resultados la aplicacion de Trekker en dosis
de 500 cc/ha, aumentaron el rendimiento de grano de arroz, con incrementos del 20
% con relacion a la variedad F-21 tratada con las mismas dosis. Asi mismo

aplicaciones de Trekker no inciden en granos por panicula y peos de 1000 semillas.
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La variedad INIAP-14 con la aplicacion de un programa de fertilizacién balanceado y
aplicada con Trekker 500 cc/ha, logré6 5659,67 kg/ha rendimiento superior a otros

tratamientos.

Parrefio (2016) encontr6 que las caracteristicas agrondmicas de altura de
planta, nimero de macollos y paniculas/m? longitud de panicula y granos por
panicula presentaron buenos resultados aplicando los tratamientos interaccionando
con las variedades. El mayor rendimiento del cultivo (6444,72 kg/ha) se presentd
aplicando YaraMila Bortrac 1,0 L/ha en la variedad INIAP-14. El Testigo presenté los

promedios mas bajos en todas las variables estudiadas.

2.5. Productos

Algarys® es un fertilizante foliar a bse de algas marinas Ascophyllum
nodosum. Es una fuente de nutreintes, vitaminas, aminoacdios y componentes
propios de las algas, que han sido enriquecidas con N y K solubles, lo qu permite que
este bioestimulante sea un ptenete estimulador de los procesos metabdlicos de las
plantas, este extracto de algas marinas permite a las plantas sobrellevar el estrés
biotico y abiotico, mejorando el desarrollo vegetativo y la produccion de los cultivos
en general. Activa la nutrcion de las plantas para obtener optima calidad. Se
recomienda dosis de 0,5-3 L/ha. Contiene: 11,9 % N, 6 % K, Extracto de algas 100 %
(Arysa Life Science, 2018).

Morera (2018) indica que BonActic es un producto bioestimulante que
representa un suplemento nutritivo organico para la planta. El producto es rico en
aminoacidos, glicina betaina y acido félico, por esto facilita la sintesis de proteinas y
mejora el metabolismo general de las plantas. Estd recomendado tanto para
estimular la brotacion de la planta como para aumentar la cantidad y calidad de la
produccion. Con la aplicacion se consigue una mayor homogeneidad del cuajado del
fruto y ademas se consigue prevenir alteraciones fisiologicas. Estudios realizados
han permitido demostrar la eficacia de bonActiv en uniformar el tamafo de frutos, con

el fin de limitar las perdidas que se generan cuando no alcanzan un tamafo
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comercial. Presenta un alto contenido en L-aminoacidos. BonActiv es un potente
bioestimulante, incrementando la sintesis de proteinas, asi como mejorando los
procesos bioquimicos en la planta. L-aminoacidos libres: 6 %. Aminoacidos de
sintesis. Nitrogeno (N) total: 5,3 %; Materia organica total: 7,3 %. Liquido soluble
(SL).
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3.1. Caracteristicas del sitio experimental

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo experimental se realizd en los terrenos de propiedad del

Sr. Carlos Cercado ubicado via Isla de Bejucal — Vinces, km 45, Canton Baba.

La zona presenta un clima tropical himedo segun clasificacion de Holdribge,

con temperatura anual de 26,2°C, una precipitacién de 1796,2 mm/afio, humedad

relativa de 78 % y 844,7 horas de heliofania de promedio anual. Coordenadas UTM

9818141 y 656506 Presenta suelos Entisoles profundos, textura franco-arcillosa,

topografia regular.

3.2. Material de siembra

Se sembroé los materiales de siembra las variedades de arroz INIAP-15, FL-01,

F-11y F-12, los cuales presentan las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas INIAP-15 FL-01 F-11 F-12
Ciclo vegetativo (Dias) 113 -117 117 - 128 106 — 120 115 - 125
Altura de planta(cm) 99 — 107 89 - 108 93 - 109 110-120
Numero de panicula / planta 14 — 38 17 - 25 14 — 25 18 - 30
Longitud de grano (mm) 7.1 7.5 7.7 7.2

3.3. Variables Estudiadas

Variable dependiente: Comportamiento de las variedades de arroz.

Variable independiente: Dosis de activadores fisiologicos aplicados al follaje.

3.4. Métodos

En la realizacion del trabajo se empled los métodos: Deductivo, inductivo,

empirico y experimental.

? Datos tomados de la estacion experimental meteorolégica UTB-FACIAG-INAHMI. 2018.
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3.5. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por dos factores, el factor A fueron

los dos hibridos evaluados y el factor B fueron los productos con nitrégeno.

Factor A: Variedades de arroz

Factor B: Activadores Fisioldgicos

a;. INIAP-15 b;1. BonActiv
a,. F1-01 b,. Algarys
as. F-11
ag. F-12
Factor C: Dosis de aplicacion
1. 350 cc/ha
C2. 500 cc/ha
Cuadro 1: Disefio de tratamientos. 2018.
Variedad Producto Dosis Epoca de aplicacion
cc/ha (d.d.s)
. 350 20-40
BonActic 500 20-40
INIAP-15 350 20-40
Algarys 500 20-40
Testigo Sin aplicacion de productos en estudio
. 350 20-40
BonActic 500 20-40
FL-01 350 20-40
Algarys 500 20-40
Testigo Sin aplicacion de productos en estudio
: 350 20-40
BonActic 500 50-40
F-11 Al0arvs 350 20-40
gary 500 20-40
Testigo Sin aplicacion de productos en estudio
BonActic 350 20-40
500 20-40
F-12 350 20-40
Algarys 500 20-40
Testigo Sin aplicacion de productos en estudio

(*) Dias después de la siembra.
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El presente trabajo experimental utilizé el disefio experimental parcelas divididas
subdivididas, las parcelas grandes corresponden a la variedades de arroz, las
parcelas pequefias corresponden a los activadores fisiolégicos y dosis, también se

uso tres repeticiones.

3.6. Anédlisis de varianza

Fuente de variacion Grados de
libertad

Repeticiones

Variedad

Error (Variedad)

Activador Fisiol6gico

Interaccion Variedad x Activador Fisiolégico

Error (Activador fisiol0gico)

Dosis activador

Interaccién Variedad x Dosis Activador
Interaccién Activador fisioldgico x Dosis Activador
Interaccién Variedad x Activador Fisioldgico x Dosis Activador
Error (Programas de fertilizacion)

Total

~ (N =
NIRo|vw kG oN o wN

Para la evaluacién y comparacion de medias se utilizara la prueba de Tukey al

5 % de significancia.

3.7. Manejo del Ensayo.
Durante el desarrollo del ensayo se emplearon las practicas agricolas que requirio el

cultivo.
3.7.1 Preparacién del terreno

El suelo se prepard con dos pases de rastra liviana, para luego proceder a la

siembra del cultivo y tapado de hileras.
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3.7.2 Siembra
La siembra se realiz6 en chorro continuo con un distanciamiento entre hileras
de 0,3 m entre hileras y con una densidad de 90 kg/ha. La semilla se remoj6 por un

dia para para facilitar su germinacion.

3.7.3 Control de malezas

Después de la siembra en premergencia temprana se aplico glifosato 1,0 L/ha,
Pendimentalin 3 L/ha y Butaclor 4,0 L/ha. Luego a los 25 dias después de la siembra
se control con Bispiribac sodium en dosis de 100 cc/ha. Las malezas fueron
controladas de manera manual con dos desyerbas manuales a los 60 y 75 dias
después de la siembra. La aplicacion de herbicidas se hizo con un aspersor de

mochila CP-3 calibrada.

3.7.4 Control fitosanitario

Durante las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo se presentd la incidencia
de langosta (Spodoptera frugiperda), para esta se aplico Lamda Cihalotrina en dosis
de 300 cc/ha a los 25 dias después de la siembra. Los insectos chupadores se
controlaron con imidacloprid en dosis de 200 cc/ha y los chinche con Profenofos en
dosis de 0,5 L/ha.

Para evitar el ataque de enfermedades se colocé Amistar Top 0,3 L/ha a los 45 dias

después de la siembra y 75 dias después de la siembra Tebuconazole 0,5 L/ha
3.7.5 Riego

El ensayo fue realizado bajo condiciones de secano, es decir a expensas de

las lluvias del sector, por lo que no se hicieron aplicaciones de lamina de riego.
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3.7.6 Fertilizacion
La aplicacion de fertilizantes se realice segun el requerimiento nutricional

establecido por el IPNI para un rendimiento de 5 t/ha de grano (Fig. a)*

NUTRIENTE| REQUERIMIENTO
(kg ton ') ()

N 22,2 0.7

" a| 0.8

K 262|700 1085.6[T 10,8
Ca o 11,3 o8
Ma 24/ 04 V.7 4
s 24| O, & 2,0 2.4
" 0,016 0,8 0,068 9,03
(8] 9.7 R 113 16,8
Eu 0,037 6% 0,109 0,10
Te 0.0% 1,400 0.80
M 03z 03 1,493 0,24
Mo ) —; |

in 004 66 Olel|T  hos
NI

Fig. a. Tabla IPNI, 2018.

El programa de fertilizacion para el ensayo fue: 250 kg/ha de urea, 100 kg/ha

de DAP, 150 kg/ha de muriato de potasio y 100 kg/ha de sulfato de amonio.

En la fertilizacién quimica tradicional de nitrégeno se empled Urea a 20, 30 y
45 dias después de la siembra en partes iguales, segun los tratamientos. La
aplicacién de azufre se hizo con Sulfato de amonio a los 20 y 30 dias después de la
siembra, fraccionando la aplicacién en dos partes. Para la aplicacion del potasio se
utilizé6 muriato de potasio y fésforo-DAP, estos se colocaron en partes iguales a la

siembra y posteriormente a los 20 dias después de esta.

3.7.7 Cosecha
La cosecha se realiz6 en cada una de las unidades experimentales de forma
manual hacienda chicoteo, esto sucedié cuando los granos alcanzaron un color café

pastoso.

? Garcia, F., Correndo, A. 2011. Calculo de requerimientos nutricionales. Planilla de célculo para
estimar la absorcion y extraccién de nutrientes. IPNI Programa Latinoamérica cono Sur.
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3.8. Datos Evaluados
3.8.1 Altura de planta a cosecha

Se determiné al azar en diez plantas de cada unidad experimental y su lectura
sera registrada en centimetros. La altura comprendera desde el nivel el suelo hasta

el nudo ciliar mas alto de la planta central. Se evalué a la cosecha del cultivo.

3.8.2 Numero de macollos/m?2

En cada unidad experimental se cont6 al azar en un metro cuadrado dentro
del area util de cada unidad experimental, contando los macollos efectivos presentes
en el mismo en el momento de la cosecha. Para el efecto se lanzara al azar un

marco de madera que tenga un metro cuadrado.

3.8.3 Numero de paniculas/mz?
Dentro del mismo metro cuadrado que se utilice para evaluar el numero

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

3.8.4 Longitud de paniculas
Se tomo al azar 10 paniculas de cada parcela experimental y su longitud

promedio sera expresada en centimetros.

3.8.5 Numero de granos por panicula
Se hizo cuando se contabilizé los granos de diez paniculas al azar por cada

tratamiento.

3.8.6 Dias a floracion
Se midi6 desde la siembra en semillero, hasta cuando las plantas presentaron

el 50 % de paniculas emergidas.

3.8.7 Dias ala cosecha
Se estimé desde el inicio de siembra hasta la cosecha total por cada unidad

experimental.
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3.8.8 Peso de 1000 granos
Se tomdé de cada parcela experimental 1000 granos, los mismos que
presentaron buen estado sin defectos. Posteriormente se pesd en una balanza de

precision y su promedio fue expresado en gramos.

3.8.9 Rendimiento por hectarea.

Se tomo en funcion del peso de los granos obtenidos del area util de cada
unidad experimental, con un porcentaje de humedad ajustado al 13 %. EIl peso se
llevo a kilogramos por hectarea. Para el efecto se utilizo la formula para ajustes de

humedad®:

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

Pa= Peso actual

ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada

3.8.10 Analisis econémico.
Obtenido los rendimientos y los costos del ensayo, se realiz6 un andlisis

econdmico basado en el costo de los tratamientos en relacién a su beneficio/costo®.

3.8.11 Analisis foliar

Se tomaron 200 g de hojas por debajo de la hoja bandera dentro de cada de
tratamiento, 60 dias después de la siembra. Estas fueron enviadas al Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuarias (INIAP) para determinar la cantidad de

macronutrientes y micronutrientes en el tejido de la planta.

* Azcon-Bieto, J., Talon M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw-Hill. Espafia.
625p.

® Martinez, L., 2002, Economia politica de las comunidades agropecuarias del Ecuador, Abya Yala,
Quito.
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IV. RESULTADOS

4.1. Altura de planta

El Cuadro 2 detalla los valores de altura de planta registrados en el ensayo. El
analisis de varianza determiné diferencias altamente significativas para los factores
variedad, activadores fisiolégicos e interacciones, no existiendo dosis de activadores

fisiologicos. El coeficiente de variacion fue 2,23 %.

La variedad F-11 con 89,72 cm estadisticamente superior al resto de
materiales evaluados, con menor promedio en INIAP-15 con 78,17 cm. El activador
fisiologico Bon Activ con 84,56 cm fue estadisticamente superior al resto de
productos, siendo menor el testigo sin aplicacién. La dosis planteada de 500 cc/ha

tuvo mayor promedio con 84,81 cm.

Las interacciones de la variedad F-11 con BonActiv 350 cc/ha (94, 0 cm),
BonActiv 500 cc/ha (96,0 cm), Algarys 350 cc/ha (92,0 cm), Algarys (91,0 cm) y la
variedad FL-01 tratada con BonActiv 350 cc/ha (92,33 cm), BonActiv 500 cc/ha
(92,67 cm), fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de
tratamientos evaluados. La variedad INIAP-15 tratada con Algarys 350 cc/Ha (77,00

cm) y el testigo en la misma variedad presentaron los menores promedios.
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Cuadro 2. Altura de planta con la aplicacion activadores fisiol6gicos en variedades de

arroz. Baba, 2018.

Factor A Factor B Dosis Altura
Variedad Activador fisiolégico cc/ha cm
INIAP-15 78,17 d
FL-01 86,39 b
F-11 89,72 a
F-12 84,44 ¢
BonActiv 89,46 a
Algarys 85,08 b
Testigo 79,50 c
350 84,56 ns
500 84,81
0 79,50
INIAP-15 BonActiv 350 83,00 ¢
INIAP-15 BonActiv 500 80,00 ¢
INIAP-15 Algarys 350 77,00d
INIAP-15 Algarys 500 80,33 ¢
INIAP-15 Testigo 0 74,34 d
FL-01 BonActiv 350 92,33 a
FL-01 BonActiv 500 92,67 a
FL-01 Algarys 350 84,00 c
FL-01 Algarys 500 87,67 ¢
FL-01 Testigo 0 80,83 ¢
F-11 BonActiv 350 94,00 a
F-11 BonActiv 500 96,00 a
F-11 Algarys 350 92,00 a
F-11 Algarys 500 91,00 a
F-11 Testigo 0 82,67 c
F-12 BonActiv 350 89,33 b
F-12 BonActiv 500 88,33 b
F-12 Algarys 350 83,33 ¢
F-12 Algarys 500 85,33 ¢
F-12 Testigo 0 80,17 c
Promedio general 84,68
Factor A *x
- . . Factor B *x
Significancia estadistica Factor C Ns
Interaccion Ns
Coeficiente de variacion (%) 2,23

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= Altamente significativo N.s.: No significativo
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4.2. Namero de macollos/m?

En el Cuadro 3 se presentan los promedios del niamero de macollos,
determinado el andlisis de varianza, se tuvo diferencias altamente significativas para
los factores variedad, activadores fisiol6gicos, dosis e interacciones. El coeficiente de

variacion fue 7,03 %.

La variedad INIAP-15 (562,28 macollos) fue estadisticamente superior al resto
de variedades plantadas. El activador fisiologico BonActiv (488,63 macollos) fue
estadisticamente superior al resto de productos usados. La dosis de 350 y 500 cc/ha
(432,93 y 431,86 macollos, en su orden) fueron estadisticamente superior al testigo
sin aplicacion. La aplicacion de BonActiv 500 cc/ha en la variedad INIAP-15 (668,22

macollos) fue estadisticamente superior al resto de interacciones.

4.3. Nimero de paniculas/m?

El Cuadro 3 muestra los promedios de paniculas presentes en el cultivo. El
andlisis de varianza alcanzé diferencias altamente significativas para los factores
variedad, activadores fisiologicos, dosis e interacciones; con un coeficiente de

variacion de 7,43 %.

La variedad INIAP-15 (506,56 paniculas) fue estadisticamente superior al
resto de variedades plantadas. El activador fisiolégico BonActiv (440,21 paniculas)
fue estadisticamente superior al resto de productos usados. La dosis de 350 y 500
cc/ha (391,83 y 389,06 paniculas, en su orden) fueron estadisticamente superior al
testigo sin aplicacion. La aplicacion de BonActiv 500 cc/ha en la variedad INIAP-15

(602,00 paniculas) fue estadisticamente superior al resto de interacciones.
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Cuadro 3. Numero de macollos y paniculas con la aplicacién activadores fisiolégicos

en variedades de arroz. Baba, 2018.

Factor A Factor B Dosis Macollos  Paniculas
Variedad Activador fisiolégico cc/ha m? m?
INIAP-15 562,28 a 506,56 a
FL-01 398,49 ¢ 359,00 ¢
F-11 430,13 b 387,50 b
F-12 342,68 d 308,72 d
BonActiv 488,63 a 440,21 a
Algarys 440,26 b 396,63 b
Testigo 371,30 c 334,50 ¢
350 434,93 a 391,83 a
500 431,86 a 389,06 a
0 371,30 b 334,50 b
INIAP-15 BonActiv 350 605,69 b 545,67 b
INIAP-15 BonActiv 500 668,22 a 602,00 a
INIAP-15 Algarys 350 561,66 c 506,00 c
INIAP-15 Algarys 500 567,95 ¢ 511,67 ¢
INIAP-15 Testigo 0 485,07 d 437,00d
FL-01 BonActiv 350 462,13 d 416,33 d
FL-01 BonActiv 500 442,15d 398,33 d
FL-01 Algarys 350 409,22 d 368,67 d
FL-01 Algarys 500 423,28 d 381,33d
FL-01 Testigo 0 327,08 e 294,67 e
F-11 BonActiv 350 503,20 d 453,33 d
F-11 BonActiv 500 493,58 d 444,67 d
F-11 Algarys 350 440,67 d 397,00d
F-11 Algarys 500 439,93 d 396,33 d
F-11 Testigo 0 351,68d 316,83 d
F-12 BonActiv 350 368,89 d 332,33d
F-12 BonActiv 500 365,19d 329,00d
F-12 Algarys 350 336,33 d 303,00d
F-12 Algarys 500 342,99 d 309,00 d
F-12 Testigo 0 321,35e 289,50 e
Promedio general 433,39 390,44
Factor A *x *x
. . - Factor B ** **
Significancia estadistica Factor C - -
Interaccion * **
Coeficiente de variacion (%) 7,03 7,43

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 95 %.

**= Altamente significativo
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4.4, Dias afloracion

Los valores de dias a floracién presentaron alta significancia estadistica en las
variedades e interacciones, no reportandose en los activadores fisiolégicos y dosis

de aplicacion. El coeficiente de variacion fue 2,16 % (Cuadro 4).

La variedad F-11 (79,78 dias) floreci6 mas temprano, siendo estadisticamente
superior al resto de variedades, tardando menor tiempo en florecer la variedad F-12
(77,94 dias). El activador fisiologico BonActiv (78,96 dias) retrasa el tiempo de
floracién presentado mayor promedio. La dosis de 350 cc/ha (78,81 dias) alarga el
tiempo a la floracion del cultivo siendo mayor al testigo sin aplicacion. La variedad F-
11 tratado con BonActiv 500 cc/ha (80,67 dias), Algarys 500 cc/ha (80,0 dias) y
testigo (80,5 dias); F-12 aplicada con BonActiv 350 cc/ha (80,33 dias) e INIAP-15
tratada con Algarys 500 cc/ha (80,33 dias) y BonActiv 350 cc/ha (80,0 dias) fueron

estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de interacciones.

4 5. Dias a cosecha

Los dias a maduracion no tuvieron significativa estadistica para ninguno de los
factores evaluados, sin embargo, se encontré un coeficiente de variacion de 11,89 %
(Cuadro 4).

La variedad FL-01 (119,83 dias) demoré mas tiempo en ser cosechada. El
testigo sin aplicacion de activadores fisioldgicos (121,0 dias) tardé mas tiempo en ser
cosechado. En las dosis, el testigo (121,0 dias) tardé6 mas tiempo en ser cosechada.
La aplicaciéon de Algarys 350 cc/ha en la variedad INIAP FL-01 (121,33 dias) tardé

mas tiempo en ser colectada.
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Cuadro 4. Dias a floracién y cosecha con la aplicacién activadores fisioldgicos en

variedades de arroz. Baba, 2018.

Factor A Factor B Dosis Dias Dias
Variedad Activador fisiolégico cc/ha floraciéon cosecha
INIAP-15 78,56 ab 119,74 ns
FL-01 78,17 b 119,83
F-11 79,78 a 119,56
F-12 7794 c 119,78
BonActiv 78,96 ns 119,54 ns
Algarys 78,71 120,04
Testigo 78,17 121,00
350 78,81 ns 119,58 ns
500 78,42 119,47
0 78,17 121,00
INIAP-15 BonActiv 350 80,00 a 119,00 ns
INIAP-15 BonActiv 500 78,33 ¢ 119,00
INIAP-15 Algarys 350 78,67 c 120,00
INIAP-15 Algarys 500 80,33 a 119,67
INIAP-15 Testigo 0 77,00d 119,29
FL-01 BonActiv 350 79,00 b 119,33
FL-01 BonActiv 500 78,33 ¢ 120,67
FL-01 Algarys 350 79,33 b 121,33
FL-01 Algarys 500 77,67d 119,33
FL-01 Testigo 0 77,33d 119,17
F-11 BonActiv 350 78,67 ¢ 119,00
F-11 BonActiv 500 80,67 a 119,33
F-11 Algarys 350 78,33 ¢ 120,33
F-11 Algarys 500 80,00 a 120,33
F-11 Testigo 0 80,50 a 119,17
F-12 BonActiv 350 80,33 a 120,00
F-12 BonActiv 500 76,33 e 120,00
F-12 Algarys 350 77,67 e 119,67
F-12 Algarys 500 77,67 e 119,67
F-12 Testigo 0 77,83 e 119,67
Promedio general 78,61 119,63
Factor A *x Ns
N . L Factor B Ns Ns
Significancia estadistica Factor C Ns Ns
Interaccion *x Ns
Coeficiente de variacion (%) 2,16 11,89

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 95 %.
Ns= No significante  **: Altamente significante
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4.6. Longitud de paniculas/m?

La longitud de panicula/m? se aprecia en el Cuadro 5. El andlisis de varianza
dio alta significancia estadistica en variedades, activadores fisiologicos e
interacciones, no habiendo en dosis, ademas se tuvo un coeficiente de variacion 6,59
%.

La variedad F-12 (25,61 cm) fue estadisticamente igual a F-11 y FL-01, pero
superiores al testigo. EI activador fisiologico BonActiv (27,08 cm) fue
estadisticamente superior al resto de productos usados. La dosis de 500 cc/ha (23,94
cm) fue mayor. La variedad F-12 tratada con BonActiv 350 cc/ha (28,33 cm), F-12
tratada con BonActiv 500 cc/ha (29,33 cm), F-11 tratada con BonActiv 350 cc/ha
(27,33 cm), F-11 tratada con BonActiv 500 cc/ha (28,67 cm), FL-01 tratada con
BonActiv 350 cc/ha (28,00 cm) y FL-01 tratada con BonActiv 500 cc/ha (27,67 cm)

fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de interacciones.
4.7. Numero de granos/paniculas

El andlisis de varianza presentd diferencias altamente significativas para las
interacciones, no habiendo para variedades y fertilizantes, coeficiente de variacion
17,34 % (Cuadro 5).

La variedad F-12 (122,72 granos) fue estadisticamente superior al resto de
materiales probados. El activador fisiolégico BonActiv (140,79 granos) fue
estadisticamente superior al resto de productos usados. La dosis de 500 cc/ha
(115,12 granos) fue mayor al testigo. La variedad F-12 tratada con BonActiv 350
cc/ha (145,33 granos), F-12 tratada con BonActiv 500 cc/ha (156,67 granos), F-11
tratada con BonActiv 350 cc/ha (166,33 granos) y FL-01 tratada con BonActiv 500
cc/ha (145 granos) fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de

interacciones.
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Cuadro 5. Longitud de paniculas y numero de granos por panicula con la aplicacion

activadores fisioldgicos en variedades de arroz. Baba, 2018.

Factor A Factor B Dosis cm Granos
Variedad Activador fisioldgico cc/ha
INIAP-15 20,67 b 106,44 c
FL-01 24,39 a 112,00 bc
F-11 24,83 a 118,56 ab
F-12 25,61 a 122,72 a
BonActiv 27,08 a 140,79 a
Algarys 23,79 b 112,67 b
Testigo 20,75 b 91,33 ¢
350 23,81 ns 114,72 ns
500 23,94 115,12
0 20,75 91,33
INIAP-15 BonActiv 350 23,67 b 129,33 b
INIAP-15 BonActiv 500 23,67b 125,33 b
INIAP-15 Algarys 350 19,67 ¢ 99,67d
INIAP-15 Algarys 500 20,33 ¢ 101,67 c
INIAP-15 Testigo 0 18,34 ¢ 91,33d
FL-01 BonActiv 350 28,00 a 128,00 b
FL-01 BonActiv 500 27,67 a 145,00 a
FL-01 Algarys 350 24,33 b 116,33 c
FL-01 Algarys 500 24,67Db 106,00 c
FL-01 Testigo 0 20,84 c 88,34d
F-11 BonActiv 350 27,33 a 166,33 a
F-11 BonActiv 500 28,67 a 130,33 b
F-11 Algarys 350 25,00 b 114,33 c
F-11 Algarys 500 25,33 b 114,00 c
F-11 Testigo 0 21,33 b 93,17d
F-12 BonActiv 350 28,33 a 145,33 a
F-12 BonActiv 500 29,33 a 156,67 a
F-12 Algarys 350 25,67 b 121,00 b
F-12 Algarys 500 25,33 b 128,33 b
F-12 Testigo 0 22,50 b 92,5d
Promedio general 23,88 114,93
Factor A *x *ok
o . i Factor B *x ol
Significancia estadistica Factor C Ns Ns
Interaccion *x ok
Coeficiente de variacion (%) 6,59 9,95

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 95 %.
Ns= No significante  **; Altamente significante
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4.8. Peso de 1000 granos

Los promedios del peso de grano se especifican en el Cuadro 6. El analisis de
varianza presentd alta significancia estadistica para todos los factores evaluados,

con un coeficiente de variacion 3,50 %.

La variedad FL-01 (33,28 g) fue estadisticamente igual a F-11 y F-12, pero
superiores al testigo. El activador fisiolégico BonActiv (34,71 g) fue estadisticamente
superior al resto de productos usados. La dosis de 350 cc/ha y 500 cc/ha (32,67 g y
32,39 g, en su orden) fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al testigo.
La variedad F-12 tratada con BonActiv 350 cc/ha (36,00 g), FL-01 tratada con
BonActiv 350 cc/ha (35,67 g) y FL-01 tratada con BonActiv 500 cc/ha (36,33 Q)

fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de interacciones.

4.9. Rendimiento

Los valores del rendimiento de grano por hectarea se exhiben en el Cuadro 6.
El andlisis de varianza tuvo alta significancia para cada uno de los factores en

evaluacion, teniendo un coeficiente de variacion de 3,58 %.

La variedad F-11 (7791,11 kg/ha) fue estadisticamente superior al resto de
variedades evaluadas. El activador fisiolégico BonActiv (6517,5 kg/ha) fue
estadisticamente superior al resto de productos usados. La dosis de 350 cc/ha y 500
cc/ha (5882,5 kg/ha y 5888,08 kg/ha, respectivamente) fueron estadisticamente
iguales entre si y superiores al testigo. La variedad F-11 tratada con BonActiv 350
cc/ha (8216,67 kg/ha), F-11 tratada con BonActiv 500 cc/ha (8100,00 kg/ha), F-11
tratada con Algarys 350 cc/ha (8016,67 kg/ha) y F-11 tratada con Algarys 500 cc/ha
(7650,00 kg/ha) fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al resto de

tratamientos.
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Cuadro 6. Peso de granos y rendimiento por hectarea con la aplicacién activadores

fisiologicos en variedades de arroz. Baba, 2018.

Factor A Factor B Dosis g Kg/ha
Variedad Activador fisiologico cc/ha
INIAP-15 31,39 b 4711,11d
FL-01 33,28 a 5990,00 b
F-11 32,72 a 7791,11 a
F-12 32,72 a 5048,89 c
BonActiv 34,71 a 6517,50 a
Algarys 33,08 b 5973,75b
Testigo 29,79 c 5164,58 ¢
350 32,67 a 5882,50 a
500 32,39 a 5888,08 a
0 29,79 b 5164,58 b
INIAP-15 BonActiv 350 33,33 b 5466,67 c
INIAP-15 BonActiv 500 33,00 b 5496,67 c
INIAP-15 Algarys 350 31,67 c 4866,67
INIAP-15 Algarys 500 31,67 ¢ 4820,00 ¢
INIAP-15 Testigo 0 29,34d 3808,33d
FL-01 BonActiv 350 35,67 a 6566,67 b
FL-01 BonActiv 500 36,33 a 7003,33 b
FL-01 Algarys 350 34,67 b 5936,67 c
FL-01 Algarys 500 34,00 b 5966,67 ¢
FL-01 Testigo 0 29,50d 5233,33¢c
F-11 BonActiv 350 34,33 b 8216,67 a
F-11 BonActiv 500 34,67b 8100,00 a
F-11 Algarys 350 33,00 b 8016,67 a
F-11 Algarys 500 33,33b 7650,00 a
F-11 Testigo 0 30,50 ¢ 7381,67 b
F-12 BonActiv 350 36,00 a 5586,67 ¢
F-12 BonActiv 500 34,33 b 5703,33 ¢
F-12 Algarys 350 33,67 b 5266,67 c
F-12 Algarys 500 32,67 b 5266,67 c
F-12 Testigo 0 29,83d 4235,00 ¢
Promedio general 32,53 5885,28
Factor A *x ok
o . - Factor B *x ol
Significancia estadistica Factor C - -
Interaccion * ok
Coeficiente de variacion (%) 3,50 3,58

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun Tukey 95 %.
Ns= No significante  **; Altamente significante

38



4.10. Evaluacion econ6mica

En el Cuadro 7, se especifican los datos de la evaluacion econdmica realizada

a los tratamientos, se realizd un analisis de ingresos, egresos y utilidad neta

beneficio Neto ($1648,84 y 2,87), obteniéndose en el

La variedad F-11 tratada con BonActiv 350 cc/ha mostré la mayor utilidad y

aplicaciones el menor ingreso.

material

Cuadro 7. Andlisis econdmico de los tratamientos con la aplicacion activadores

fisiologicos en variedades de arroz. Baba, 2018.

INIAP-15 sin

Dosis Costo Costo Costo

cc/ha Kg/ha | Ingresos | manejo fert fol | aplicacion | Egresos | Utilidad | Blc
INIAP-15 | BonActiv 350,00 5466,67 | 1683,90 | 829,75 22,4 30 882,15 | 801,75 | 1,91
INIAP-15 | BonActiv 500,00 5496,67 | 1693,14 | 829,75 32,0 30 891,75 | 801,39 | 1,90
INIAP-15 | Algarys 350,00 4866,67 | 1499,08 | 829,75 21,0 30 880,75 | 618,33 | 1,70
INIAP-15 | Algarys 500,00 4820,00 | 1484,71 | 829,75 30,0 30 889,75 | 594,96 | 1,67
INIAP-15 | Testigo 0,00 3808,33 | 1173,08 | 829,75 0,0 0 829,75 | 343,33 | 1,41
FL-01 BonActiv 350,00 6566,67 | 2022,74 | 829,75 22,4 30 882,15 | 1140,59 | 2,29
FL-01 BonActiv 500,00 7003,33 | 2157,24 | 829,75 32,0 30 891,75 | 1265,49 | 2,42
FL-01 Algarys 350,00 5936,67 | 1828,68 | 829,75 21,0 30 880,75 | 947,93 | 2,08
FL-01 Algarys 500,00 5966,67 | 1837,92 | 829,75 30,0 30 889,75 | 948,17 | 2,07
FL-01 Testigo 0,00 5233,33 | 1612,03 | 829,75 0,0 0 829,75 | 782,28 | 1,94
F-11 BonActiv 350,00 8216,67 | 2530,99 | 829,75 22,4 30 882,15 | 1648,84 | 2,87
F-11 BonActiv 500,00 8100,00 | 2495,05 | 829,75 32,0 30 891,75 | 1603,30 | 2,80
F-11 Algarys 350,00 8016,67 | 2469,38 | 829,75 21,0 30 880,75 | 1588,63 | 2,80
F-11 Algarys 500,00 7650,00 | 2356,44 | 829,75 30,0 30 889,75 | 1466,69 | 2,65
F-11 Testigo 0,00 7381,67 | 2273,78 | 829,75 0,0 0 829,75 | 1444,03 | 2,74
F-12 BonActiv 350,00 5586,67 | 1720,87 | 829,75 22,4 30 882,15 | 838,72 | 1,95
F-12 BonActiv 500,00 5703,33 | 1756,80 | 829,75 32,0 30 891,75 | 865,05 | 1,97
F-12 Algarys 350,00 5266,67 | 1622,30 | 829,75 21,0 30 880,75 | 741,55 | 1,84
F-12 Algarys 500,00 5266,67 | 1622,30 | 829,75 30,0 30 889,75 | 732,55 | 1,82
F-12 Testigo 0,00 4235 1304,51 | 829,75 0,0 0 829,75 | 474,76 | 1,57

39




4.11. Analisis foliar
En el Cuadro 8 se evallan los resultados del andalisis foliar hecho a los

tratamientos evaluados.

El analisis indica que las varieaddes presentaron deficiencias de nitrégeno,
fosforo y magnesio, solo en los tratamientos sin aplicacion de activadores
fisiologicos. Los promedios de potasio y cobre estuvieron por debajo del indice
siendo deficiencias para todos los tratamientos. Los valores de calcio, hierro, zinc,

manganeso y boro fueron adecuados en todos los tratamientos.

Cuadro 8. Andlisis foliar con la aplicacion de programas de fertilizacion en la
produccion de maiz. Babahoyo, 2019.

cc/ha % PPM
Muestra (%)
N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

INIAP-15 BonActiv0,35 | 39E | 0,291A | 211D 0,86 A 0,21 A 28A | 7D 178 A 221 A 12 A
INIAP-15 BonActiv 0,5 39E | 027A 2,12D 0,81 A 0,22 A 28A | 7D 199 A 229 A 13 A
INIAP-15 Algarys 0,35 39E | 0,28A 2,11D 0,84 A 0,20 A 28A | 7D 196 A 234 A 14 A
INIAP-15 Algarys 0,5 31A | 027A 2,09 D 0,86 A 0,19 A 28A | 7D 197 A 248A 15 A
INIAP-15 Testigo 22D | 008D 2,13D 0,87 A 0,12D 27A | 7D 198 A 259 A 15 A
FL-01 BonActiv0,35 | 3,3A | 0,28A 2,14D 0,83 A 0,24 A 27A | 8D 194 A 252 A 15 A
FL-01 BonActiv 0,5 33A | 0,28A 2,16 D 0,86 A 0,25 A 27A | 8D 189 A 253 A 14 A
FL-01 Algarys 0,35 39E | 031A 2,17D 0,87 A 0,24 A 28A | 8D 186 A 269 A 14 A
FL-01 Algarys 0,5 39E | 0,28A 2,18 D 0,84 A 0,22 A 28A | 9D 194 A 236 A 14 A
FL-01 Testigo 22D | 011D 2,18D 0,85 A 0,09D 29A | 9D 195 A 248 A 16 A
F-11 BonActiv0,35 | 39E | 0,28A 2,19D 0,84 A 0,21 A 29A | 9D 199 A 244 A 17 A
F-11 BonActiv 0,5 33A | 027A 2,15D 0,89 A 0,23 A 29A | 9D 201 A 255 A 19 A
F-11 Algarys 0,35 32A | 027A 2,16 D 0,83 A 0,24 A 25A | 9D 195 A 244 A 18 A
F-11 Algarys 0,5 31A | 025A 2,14D 0,84 A 0,25 A 24A | 8D 198 A 246 A 18 A
F-11 Testigo 24D | 007D 2,16 D 0,83 A 0,07 D 24A | 7D 193 A 253 A 18 A
F-12 BonActiv0,35 | 3,1A | 0,28A 2,18 D 0,81 A 0,24 A 26A | 7D 194 A 247 A 15 A
F-12 BonActiv 0,5 32A | 029A 2,19D 0,86 A 0,24 A 26A | 8D 195 A 254 A 15 A
F-12 Algarys 0,35 32A | 029A 2,15D 0,85 A 0,22 A 28A | 7D 198 A 246 A 16 A
F-12 Algarys 0,5 31A | 0,28A 2,16 D 0,87 A 0,23 A 28A | 7D 193 A 243 A 16 A
F-12 Testigo 22D | 011D 2,11D 0,91 A 0,06 D 26A | 7D 194 A 247 A 14 A
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V. DISCUSION

Revisados los resultados estadisticos se identifica que el uso de activadores
fisiolégicos provoca un aumento en el rendimiento de grano y un mejor

comportamiento de los materiales genéticos en campo.

Los trabajos enfocados en investigacion de nuevas alternativas
agroecoldgicas que puedan aumentar la produccion y favorecer al cultivo de banano,
en favor de la economia del productor. En base a esta problematica surge la
necesidad de realizar esta investigacion para buscar alternativas con productos
biolégicos que ayuden aumentar los rendimientos del cultivo y disminuir la aplicacion

de fertilizantes.

Desde hace algunos afios se vienen introduciendo en nuestro pais el uso de
activadores fisiologicos del crecimiento vegetal, en especial productos a base de
cisteina y otros aminoacidos; debido fundamentalmente al papel crucial que estas
cumplen en la nutricibn vegetal y su influencia en la actividad fisiologica de las
plantas. El nivel de aceptacion que viene alcanzando por parte de los agricultores
representa un gran potencial para aplicar los principios de la agrobiotecnologia de
primera generacion en el aprovechamiento eficiente del metabolismo de las plantas

en el mejoramiento de la fertilidad del suelo.

Tedricamente, la utilizacion de activadores fisiolégicos complementarios a la
fertilizacion quimica convencional es un perfecto complemento para optar por una
fertilizacibn mas amigable con el medio ambiente; que proporcione nutrientes a la
planta de forma natural mediante la maximizacién de los procesos fisiolégicos de los
organismos vegetales, dentro de una agricultura convencional que conlleva a la

degradacion fisica, quimica y biologica del suelo.
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El uso de activadores fisiologicos como BonActiv presenta como alternativa al
uso de fertilizantes convencionales, con las ventajas de que este producto estimula el
desarrollo de las plantas, consumen poca energia, no contaminan el medio ambiente,
incrementan la fertilidad del suelo y generan respuestas de accion elicitora ante

fitopatogenos.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos demuestran:

1. Las variedades evaluadas presentaron un adecuado comportamiento en la
zona.

2. El uso de activadores fisiol6gicos produce un aumento en el rendimiento, que
tiende a incrementarse con el aumento de dosis.

3. Las variables altura de planta, numero de macollos y numero de paniculas
mostraron diferencias significativas positivas con relacién al testigo.

4. Los materiales presentaron promedios parecidos en las variables dias a
floracion y dia cosecha.

5. Se produjo un incremento considerable en las variables longitud de paniculas
y numero de granos, esto por el efecto causado por los activadores
fisiolégicos.

6. Se logro incrementos del 80 % mas sobre el testigo sin aplicacion de
activadores fisiolégicos.

7. El rendimiento de grano fue mayor en la variedad F-11 tratada con BonActiv
350 cc/ha (8216,67 kg/ha), aunque fue estadisticamente igual a F-11 tratada
con BonActiv 500 cc/ha, F-11 tratada con Algarys 350 cc/ha y F-11 tratada con
Algarys 500 cc/ha.

8. El mayor beneficio neto se presentd en la variedad F-11 tratada con BonActiv
350 cc/ha mostré la mayor utilidad y beneficio Neto ($1648,84).

9. El analisis foliar indica que las variedades presentaron deficiencias de
nitrogeno, fésforo y magnesio, solo en los tratamientos sin aplicaciéon de

activadores fisiolégicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base a estas conclusiones se recomienda:

1. Realizar aplicaciones de BonActic en dosis de 350 cc/ha, en las épocas

indicadas en la investigacion, para elevar el rendimiento de grano.

2. Emplear para la siembra del cultivo la variedad F-11 por su constante

comportamiento agronémico en la zona de estudio.
3. Implantar investigaciones con diferentes genotipos para la siembra, diferentes

programas nutricionales foliares y edaficos, bajo condiciones agroecolégicas

diferentes.
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VIill. RESUMEN

El presente trabajo experimental fue efectuado en los predios la finca Carlos Cercado
ubicada en la via Isla de Bejucal-Vinces km 45, Cantén Baba. utilizara el disefio
experimental parcelas divididas subdivididas, las parcelas grandes corresponden a la
variedades de arroz, las parcelas pequefias corresponde a los activadores
fisiologicos y dosis y tres repeticiones. Como objetivo de la investigacion se delined
la aplicacion de activadoresfisiologicos en la produccién de arroz. La siembra del
cultivo se hizo con las variedades INIAP-15, FL-01, F-11 y F-12 en unidades
experimentales de 20 m% Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de
parcelas divididas. La evaluacion de medias se hizo con la prueba de Tukey al 5 %
de significancia. Los datos evaluados fueron: altura de plantas, nimero de macollos
por m?, granos por panicula, longitud y nimero de paniculas m? dias a floracion,
dias a cosecha, numero de granos, peso de grano semillas y rendimiento por
hectarea. Los resultados hallados hallados Las variedades evaluadas presentaron un
adecuado comportamiento en la zona, el uso de activadores fisiolégicos produce un
aumento en el rendimiento, que tiende a incrementarse con el aumento de dosis. Se
logré incrementos del 80 % mas sobre el testigo sin aplicacién de activadores
fisioldégicos. El rendimiento de grano fue mayor en la variedad F-11 tratada con
BonActiv 350 cc/ha (8216,67 kg/ha), aunque fue estadisticamente igual a F-11
tratada con BonActiv 500 cc/ha, F-11 tratada con Algarys 350 cc/ha y F-11 tratada
con Algarys 500 cc/ha. ElI mayor beneficio neto se presenté en la variedad F-11
tratada con BonActiv 350 cc/ha mostro la mayor utilidad y beneficio Neto ($1648,84).

Palabras Claves: Bioestimulante, rendimiento, arroz, fisiolégico.
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IX. SUMMARY

The present experimental work was carried out on the premises of the Carlos
Cercado farm located on the Island of Bejucal-Vinces km 45, Canton Baba. the
experimental design will use divided plots subdivided, the large plots correspond to
the rice varieties, the small plots correspond to the physiological activators and doses
and three repetitions. The application of physiological triggers in rice production was
delineated as an objective of the research. The sowing of the crop was done with the
varieties INIAP-15, FL-01, F-11 and F-12 in experimental units of 20 m® The
treatments were distributed in a split plot design. The evaluation of means was made
with the Tukey test at 5 % significance. The data evaluated were: height of plants,
number of tillers per m?, grains per panicle, length and number of panicles m?, days to
flowering, days to harvest, number of grains, weight of seed grain and yield per
hectare. The results found The evaluated varieties presented an adequate behavior in
the area, the use of physiological activators produces an increase in the yield, which
tends to increase with the increase in dose. Increases of 80 % more were achieved
on the control without application of physiological activators. The grain yield was
higher in the F-11 variety treated with BonActiv 350 cc/ha (8216,67 kg/ha), although it
was statistically equal to F-11 treated with BonActiv 500 cc/ha, F-11 treated with
Algarys 350 cc/ha and F-11 treated with Algarys 500 cc/ha. The highest net benefit
was presented in the F-11 variety treated with BonActiv 350 cc/ha showed the highest
profit and net profit ($ 1 648.84).

Key Words: Bioestimulant, Yield, Rice, Physiologic.
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Anexo 1. ANDEVA altura de planta.

EEECE

CUADROS DE RESULTADOS Y ANALISIS DE VARIANZA

Blogue 6,861 2 3,431 0,959 ns 5,14 10,92
118,731
FA 1274,82 3| 424,94 | ** 4,76 9,78
Error(a) 21,472 6 3,579
176,069
FB 1195,861 2| 597,931 | ** 3,63 6,23
IAB 81,805 6| 13,634|4,015* 2,74 4,2
Error(b) 54,334 16| 3,396
FC 1,125 1 1,125/0,18 ns 4,35 8,1
IAC 5,486 3 1,829 0,293 ns 3,1 4,94
IBC 28,084 2| 14,042 2,247 ns 3,49 5,85
IABC 39,805 6 6,634 | 1,061 ns 2,6 3,87
Error(c) 150 24 6,25
Total 2859,653 71
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Anexo 2. ANDEVA Macollos/m?. Ricaurte, 2019.

150,82
FA 380839,22 3| 126946,41 | ** 4,76 9,78
Error(a) 5050,22 6 841,7

391,63
FB 135466,2 67733,1 | ** 3,63 6,23
IAB 19447,02 6 3241,17 | 18,74 ** 2,74 4,2
Error(b) 2767,12 16 172,95
FC 138,89 1 138,89 (0,92 ns 4,35 8,1
IAC 577 3 192,33 11,28 ns 3,1 4,94
IBC 3188,85 2 1594,43 | 10,57 ** 3,49 5,85
IABC 7995,27 6 1332,55 | 8,83 ** 2,6 3,87
Error(c) 3619,99 24 150,83
Total 559089,78 71
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Anexo 3. ANDEVA Paniculas/m?. Ricaurte, 2019.

ompE e

FA 380839,22 126946,41/150,82 150,82 ** | 4,76 9,78
Error(a) 5050,22 6 841,7

FB 135466,2 2 67733,1/391,63 ** 3,63 6,23
IAB 19447,02 6 3241,17|18,74 ** 2,74 4,2
Error(b) 2767,12 16 172,95

FC 138,89 1 138,89|0,92 ns 4,35 8,1
IAC 577 3 192,33|1,28 ns 3,1 4,94
IBC 3188,85 2 1594,43(10,57 ** 3,49 5,85
IABC 7995,27 6 1332,55/8,83 ** 2,6 3,87
Error(c) 3619,99 24 150,83

Total 559089,78 71
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Anexo 4. ANDEVA Longitud de Paniculas. Ricaurte, 2019.

FA 260,82 3| 86,94 35,06 ** 4,76 9,78
Error(a) 14,89 6 2,48
267,54

FB 481,58 2| 240,79 | ** 3,63 6,23
IAB 9,64 6 1,61[1,79ns 2,74 4,2
Error(b) 14,45 16 0,9

FC 0,35 1 0,35(0,42 ns 4,35 8,1
IAC 1,37 3 0,46 | 0,55 ns 3,1 4,94
IBC 2,19 2 1,1/1,33ns 3,49 5,85
IABC 4,59 6 0,7710,93 ns 2,6 3,87
Error(c) 20 24 0,83

Total 809,88 71
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Anexo 5. ANDEVA Numero de granos/paniculas. Ricaurte, 2019.

FA 2780,15 3 926,72 | 7,08 * 4,76 9,78
Error(a) 785,34 6 130,89
105,09

FB 29538,03 2| 14769,02 | ** 3,63 6,23
IAB 1220,97 6 203,5|1,45ns 2,74 4,2
Error(b) 2248,66 16 140,54

FC 3,12 1 3,12|0,02 ns 4,35 8,1
IAC 939,16 3 313,05 (2,13 ns 3,1 4,94
IBC 72,59 2 36,3 /0,25 ns 3,49 5,85
IABC 2050,63 6 341,77 | 2,33 ns 2,6 3,87
Error(c) 3522 24 146,75

Total 43160,65 71
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Anexo 6. ANDEVA Peso de 1000 granos (g). Ricaurte, 2019.

FA 34,83 3| 11,61|8,93* 4,76 9,78
Error(a) 7,78 6 1,3
152,12

FB 301,19 2| 150,6 | ** 3,63 6,23
IAB 17,26 6 2,88(2,91* 2,74 4,2
Error(b) 15,88 16 0,99

FC 1,38 1 1,38 |1,75ns 4,35 8,1
IAC 6,4 3 2,13 |2,7 ns 3,1 4,94
IBC 0,04 2| 0,02|0,03ns 3,49 5,85
IABC 2,17 6 0,36 /0,46 ns 2,6 3,87
Error(c) 19,01 24| 0,79

Total 405,94 71
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Anexo 7. ANDEVA Dias a floraciéon. Ricaurte, 2019.

FA 36,11 3| 12,04 4,17 ns 4,76 9,78
Error(a) 17,33 2,89

FB 7,86 3,93 (2,07 ns 3,63 6,23
IAB 27,47 6 4,58 2,41 ns 2,74 4,2
Error(b) 30,34 16 1,9

FC 2,72 1 2,72 2,69 ns 4,35 8,1
IAC 16,95 3 5,65 | 5,59 ** 3,1 4,94
IBC 6,86 2 3,43 |3,4ns 3,49 5,85
IABC 29,14 6 4,86|4,81 ** 2,6 3,87
Error(c) 24,33 24 1,01

Total 199,11 71
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Anexo 8. ANDEVA Dias a maduracion. Ricaurte, 2019.

N 'y

FA 41168,94 3| 13722,98 | 0,74 ns 4,76 9,78
Error(a) 111060 6 18510

FB 27173,02 2| 13586,51|0,98 ns 3,63 6,23
IAB 83839,32 6| 13973,22 | 1ns 2,74 4,2
Error(b) 222699,66 16 | 13918,73

FC 14224,22 1| 14224,22|1,03ns 4,35 8,1
IAC 41668,12 3| 13889,37 | 1 ns 3,1 4,94
IBC 28283,04 2| 14141,52 1,02 ns 3,49 5,85
IABC 83172,61 6| 13862,1|1ns 2,6 3,87
Error(c) 331707,01 24| 13821,13

Total 984995,94 71




Anexo 9. ANDEVA Rendimiento por hectarea. Ricaurte, 2019.

Bloque 83077,77 2 41538,89| 0,93 ns 5,14 10,92
771,65
FA 102984861,1 3| 34328287,04 | ** 4,76 9,78
Error(a) 266922,23 6 44487,04
178,26
FB 22246386,11 2| 11123193,06 | ** 3,63 6,23
IAB 1764147,22 6 294024,54 | 4,71 ** 2,74 4,2
Error(b) 998400 16 62400
FC 555,55 1 555,55 | 0,01 ns 4,35 8,1
IAC 385711,11 3 128570,37 | 1,83 ns 3,1 4,94
IBC 136319,45 2 68159,73 | 0,97 ns 3,49 5,85
IABC 429613,89 6 71602,32 | 1,02 ns 2,6 3,87
Error(c) 1682000 24 70083,33
Total 130977994,4 71
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ANEXO 10. Costos de produccion

COSTOS FLJOS POR HA
Descripcion Unidad | Cantidad V'alor. VL
Unitario | total

Siembra
Semilla Saco 2 65,00 |130,00
Siembra Jornales 10 10,00 |100,00
Preparacidn del suelo
Romplow ha 2 35,00 | 70,00
Riego ha 2 25,00 | 50,00
Control de malezas
Pendimetalin Litro 3 8,25 24,75
Butaclor Litro 4 15,00 | 60,00
Glifosato Litro 1 7,00 7,00
Bispiribac sodium 100 cc 1 18,00 | 18,00
Aura Litro 0,5 24,00 | 12,00
Desyerbas Unidad 5 12,00 | 60,00
Aplicacion Jornales 2 10,00 | 20,00
Control de plagas y enfermedades
Imidacloprid 100 cc 1 11,00 | 11,00
Lamdacihalotrina Litro 0,3 25,00 7,50
Profenofos Litro 0,5 18,00 9,00
Amistar Top Litro 0,3 115,00 | 34,50
Tebuconazole Litro 0,5 24,00 | 12,00
Aplicacion Jornales 5 10,00 | 50,00
Fertilizacion Edafica
Urea Saco 5 24,00 |120,00
DAP Saco 2 28,00 | 56,00
Sulfato Saco 2 16,00 | 32,00
Borax Saco 0,1 80,00 8,00
Muriato Saco 2 14,00 | 28,00
Aplicacion Jornales 4 10,00 | 40,00
Total 829,75
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ANEXO 11. Analisis foliar

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durdn Tambo
Yaguachi = Ecuador  Teléfono: 217119 Fax: 2717260
REPORTE DE ANALISIS FOLIARES

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA EL USO DEL LABORATORIO
Nombre : MARCOS SANCHEZ Nombre : HCDA ISLA BEJUCAL Cultivo : CICLO CORTO
Direccion : FACIAG Provincia : LOS RIOS N° de Reporte : 05345
Cindad : BABAHOYO-LOS RIOS Canton  : BABA Fecha de Muestreo @ 25/10/2018
Teléfono : 09995013010 Parroguia : BABA Fecha de Ingreso  : 28/10/2018
Fax : N/E Ubicacion : VIA BABAHOYO - VINCES Fecha de Salida : 30/112018

N Muest. Datos del Lote (%) (ppm)
Laborat Identificacion Area N P K Ca Mg S Cl Zn | Cu Fe Mn B Mo Na
34496 Tratamienta | 0m2 |34y 0291A | 2011D DA 0210 284 |70 | 178A (220 12
34497 Trataniento 2 d0m2 | 365 0274 2,120 o810 0224 A |70 | 1994 (2294 13A
34498 Tratamiento 3 AOm2 | 36p 0,28 A 2,110 0840 | 0200 284 | 7D [ 1964 | 234A 14A
34499 Tratamiento 4 400m2 {314 (0270 2090 086 [ 0190 284 |70 | 1974|2480 15a
34450 Tratampento & 0m2 faap [o0sn 2,130 0871 [ o0020 274 |70 [ 1esa [2590 13a
34491 Tratamiento 6 40m2 334 (028 2,140 083a 0240 274 (8D | 194A  [252 15 A
34492 Tratamiento 7 40m2 3300 0288 2,160 0868 [ 0254 274 |80 [ 189a  [253a 1A
34493 Tratamiento § 40m2 | 39§ 0,31 A 2,170 0874 | 0244 284 | 8D | 1868|2690 1A
34a94 Tratamiento 9 Om2 | 35¢ 0,28 A 2,180 0840 | 024 284 (90 | 1944 [236 14a
34465 Tratamiento 10 400m2 | aap 011D 2180 0854 |00 204 |90 | 1954 [248A I6A
34456 Tratamiento 11 40m2 395 (028 2,190 084 0210 294 |90 (1994 |24 I7A
34497 Tratamiento 12 40m2 | 334 0,274 2150 0898 (0234 294 |90 [2004 2554 19A
34498 Iratamiento 13 40m2 | 394 027 A 2160 0834 | 0240 250 |90 |195A  [244 18 A
34459 Tratamiento 14 400m2 |3y 0254 2,140 D84A | 0254 244 | 8D |198a [2460 13
34300 tratameento |3 0m2 | agp 0,071 2,160 0834|0070 244 |70 [193A4 | 253a 18A
34501 Tratamiento 16 400m2 334 (028 218D 081 0244 264 |70 | 1944|2474 15A
343502 Tratamiento 17 40m2 334 (0294 2,190 086a [024a 260 (8D | 1954|2540 157
34503 Tratamiento 1% 400m2 (324 (0294 2150 0854 |02 A (70 [ 1984 2460 16
34504 Tratamiento 19 400m2 |3y |p2sa 2160 0574 0234 234 |70 (1934|2434 16A
34505 Tratamiento 20 0m2 |2ap 011D 2,110 0917 | 0060 260 |70 [ 1948|2470 14

INTERPRETACION ]
D = Deficiente Res

¢tnico del Laboraterio

A = Deficiente
£ = Deficiente




IMAGENES DEL ENSAYO

Figura 1. Laboreo del suelo.

Figura 2.Siembra del cultivo.
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Figura 3. Germinacion del cultivo

Figura 4. Fertilizacion
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Figura 5. Control Fitosanitario.

Figura 6. Medicion del rendimiento de grano
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Figura 7. Control de insectos plaga

o (Orya astive )
Lendrenas de un-‘;‘.'

Figura 8. Visita del Tutor
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