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|. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L), es un cereal perteneciente a la familia

Poaceae; de mucha importancia en el mundo, porque es un producto
de alimentacion béasica en la dieta humana. Ademas, es 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 América.”

En el Ecuador el cultivo de esta graminea se realiza en dos ciclos
productivos: secano y bajo riego. Se siembra una superficie anual de
alrededor de 400.000 hectéareas, principalmente en las provincias de
Guayas y Los Rios. Existe un excedente de produccién 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 tm.?

El cultivo de arroz organico (ecoldgico) en la actualidad tiene una
extensibn en algo mas de 1000 hectareas distribuidas
aproximadamente en 150 productores, asi mismo no se conoce con
exactitud una demanda de este tipo de graminea, pues en el pais no

existe una cultura de arroz organico.?



1/http://ceniap.gov.ve/pbd/RevistasTecnicas/FonaiapDivulga/fd65/texto/maiz.htm
2/Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca - MAGAP. Anuario 2008
3/Revista El Agro / Edicion N: 159 / Afio 2009
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En nuestro pais en el cultivo de arroz uno de los problemas mas
criticos es la deficiencia del nitrogeno y de materia orgéanica de los
suelos de cultivo. El uso generalizado de fertilizantes artificiales tipo
urea, como fuente de nitr6geno, si bien esta sosteniendo la labor
arrocera, por otro lado provoca problemas medioambientales,
incluyendo apelmazamiento del terreno, cambios de la actividad
microbioldgica y quimica del suelo y contaminacion del agua. Esta
situacion se torna todavia mas critica cuando las preferencias del

mercado apuntan actualmente a los productos agricolas organicos.

El nitrdgeno constituye un elemento importante en 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 nitrdgeno del aire, sino que
lo asimilan en la forma de nitrato (NO3 -) o de amonio (NH4 +);
excepto las leguminosas cuando mantienen simbiosis con bacterias del
género Rhyzobium que son capaces de alcanzar alrededor de 90 kg

N/ha.

Una alternativa del abono nitrogenado quimico es la fijacion biolégica

de nitrogeno, que realizan ciertas bacterias y algas. Estos


http://ceniap.gov.ve/pbd/RevistasTecnicas/FonaiapDivulga/fd65/texto/maiz.htm

microorganismos poseen un complejo enzimatico que se encargan de
convertir el nitrégeno elemental en amonio que es directamente
aprovechable por las plantas, o que es oxidado a nitratos por bacterias

nitrificantes presentes en los suelos.

La asociacion simbiotica entre el helecho Azolla sp. y la cianobacteria
filamentosa Anabaena sp, por su alta capacidad fijadora de nitrdgeno
ha adquirido en los dltimos tiempos mucha importancia para la
agricultura, especialmente para el cultivo de arroz. Azolla es un helecho
acuatico que alberga en las cavidades en la base de la fronda una
cianobacteria del género Anabaena. Ecolégicamente la Azolla es
responsable del aumento sustancial del nitrégeno del medio ambiente

debido a que durante su vida fija nitrdgeno.

Las microalgas son protistas fotosintéticos; en general son los mas
eficientes convertidores de energia solar debido a su sencilla estructura
celular. Ademas al estar suspendidas en agua, tienen un mejor acceso
al CO2 y otros nutrientes. Se encuentran ampliamente distribuidas en

la biésfera adaptadas a una gran cantidad de condiciones.*

Por las razones expuestas, se justific6 realizar la presente
investigacién, pués la mezcla adecuada de helecho, algas y
microalgas crearia un mejor modo para la asimilacion de nitrégeno en

el medio de desarrollo del cultivo de arroz.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/CO2
http://es.wikipedia.org/wiki/Bi%C3%B3sfera

4/ http://mwww.rte.espol.edu.ec/archivos/Revista_2005/80.pdf

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Evaluacion del comportamiento agronémico de la variedad de
arroz "INIAP 15" a la fertilizacibn combinada con micro algas y
liguenes en los suelos de la zona de Yaguachi, Provincia del

Guayas.

1.1.2 Objetivo especifico

1. Estudiar la respuesta agrondmica del cultivo de arroz a la
convivencia con las algas.

2. Determinar la dosis mas apropiada de microalgas para
maximizar el rendimiento del grano.

3. Realizar un andlisis econémico del rendimiento del grano en

funcion al costo de los tratamientos.


http://www.rte.espol.edu.ec/archivos/Revista_2005/80.pdf

Il REVISION DE LITERATURA

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (10), La
nueva variedad de arroz ‘Iniap 157, es otra alternativa de siembra,
muestra menos posibilidad de quebrarse, y su rendimiento por hectarea
es mayor a lo normal, clase de grano cuyas caracteristicas son
superiores al “Iniap 77, 11, 12, 14 y 415. Aunque el rendimiento por
hectéarea es de tres sacas adicionales, su calidad de grano es mayor,
como lo exige el mercado actual. Las investigaciones del nuevo hibrido,
sefalan que el porcentaje de centro blanco de este arroz es menor en
comparacién a los anteriores tipos, esto hace que tenga menos
probabilidades de quebrarse en el momento de que pase por la
piladora. El tamafio del grano es extra largo, es decir que es mayor a
los 7,5 milimetros y ha mostrado mas resistencia a ciertas condiciones
climaticas y a la 'hoja blanca', que es transmitida por el insecto

Tagosodes orizicolus.

Alcivar y Mestanza (1), Indican que la importancia del nitrogeno en las
plantas queda suficientemente probada, porque es un componente de
las proteinas, las que a su vez es constituyente del protoplasma,

cloroplastos y enzimas, participa activamente en la fotosintesis y



promueve la expansion de la lamina foliar. Las plantas con deficiencia
de nitrégeno son raquiticas y con pocos macollos con excepciéon de las

hojas jévenes que son verdes, las demas son angostas, cortas, erectas
y amarillentas. Las hojas inferiores presentan secamiento del apice a la
base, la deficiencia de nitrégeno se presenta a menudo en etapas

critica de la planta, como el macollamiento y el inicio de la panicula.

GROS, citado por SUCRE (14), menciona que la importancia del
nitrogeno en las plantas queda suficientemente probada, puesto que
sabemos que participa en la composicion de las mas importantes
sustancias organicas, tales como la clorofila, aminoacidos, proteinas y
acidos nucleicos. Un suministro adecuado de nitrégeno en la planta
produce: rapido crecimiento, color verde intenso de las hojas, mejora la
calidad de las hojas y aumento del contenido de proteinas y aumenta

en la produccién de hojas, frutos y semillas, etc.

Estudios realizados en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(3), sefalan que la mayoria del nitrégeno tomado por la planta es
almacenado en la lamina y vainas de las hojas hasta la etapa de
floracion, momento en el cual de todas las partes de la planta se
transloca rapidamente al grano, en tal proporcion que alrededor de la
mitad del nitrogeno almacenado en una planta bien fertilizada, va a
los granos. La traslocacion del otro 50 % del nitrogeno contenido en el

grano ocurre después de la floracion.
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Foundation for Agronomic Research (9), en base a estudios
realizados, indican que el nitrégeno es esencial para el crecimiento de
las plantas, forma parte de todas las células vivientes y las plantas
necesitan grandes cantidades de nitrégeno. Las plantas absorben la
mayor parte del nitrogeno en la forma de iones amonio o de nitrato,
dependiendo de la condicién del suelo si esta en reduccién bajo lamina

de agua o sin esta.

Asi mismo, las investigaciones han demostrado que los cultivos utilizan
cantidades considerable de amonio, si se encuentra en el suelo. El
nitrdgeno es necesario para la sintesis de la clorofila y como parte de la
molécula de clorofila, tiene un papel en el proceso de fotosintesis. La
falta de nitr6geno y clorofila significa que el cultivo no utilizara la luz
solar como fuente de energia para llevar a cabo funciones esenciales
como la absorcion de nutrientes; el nitrégeno es también un

componente de las vitaminas y sistemas de energia de la planta (9).

Mestanza y Alcivar (12), manifiestan que el arroz, como todas las
especies vegetales cultivables, para su nutricion, necesita disponer de
una cantidad adecuada y sobre todo de nutrientes, suministrado por el

suelo o por una fertilizacion balanceada.

11



De acuerdo a estudios realizados por Rodrigues (13), indica que el
fendmeno de clorosis es reversible en un momento determinado,
agregandole nitrogeno soluble al suelo la planta puede recuperar su
color normal y crecimiento. Los sintomas generales de deficiencia de
nitrdbgeno son: menor crecimiento; debilitamiento de la planta;

amarillamiento; necrosis de tejido y caida de hoja.

Investigaciones realizadas por la Escuela Politécnica del Litoral (7),
indican que la Azolla es un diminuto helecho acuético que alberga en
las cavidades de sus hojas a la bacteria Anabaena. Esta bacteria
cumple con la funcién de fijar del aire sobre los 1200 kg de nitrégeno
por hectarea por afio en condiciones Optimas de temperatura, luz y
composicién quimica del suelo y agua. Azolla Anabaena tiene un
elevado potencial como abono verde en el cultivo de arroz en zonas
tropicales, ademas de un sinnimero de aplicaciones en los sectores

agricola, pecuario y acuicola.

Montafio citado por Jiménez (11), expresa que la Azolla, es un
helecho que se cultiva en pozas naturales, puede llegar a sustituir a la
urea en el 100%, segun algunos ensayos realizados por la Escuela
Politécnica del Litoral (Espol). El técnico investigador del proyecto en la
Espol, explicé que el ensayo se ejecutd en los lugares El Arrozal y El

Boqueron, del canton Daule, donde al realizar la primera cosecha de la

12



graminea fertilizada con Azolla sin utilizar Grea lograron rendimientos

de 5,98 toneladas por hectarea de arroz en cascara.

Se ha determinado que la aplicacion de Azolla es como un
biofertilizante en los cultivos de arroz. El género Azolla agrupa a seis
especies de pequefios helechos acuaticos que viven flotando en aguas
tropicales y templadas de todo el mundo, se puede encontrar en rios y
charcas la especie Azolla caroliniana, las principales caracteristicas

gue la hacen util como biofertilizante son:

» Alta capacidad para fijar nitrdgeno
» Rapida propagacion, duplican su biomasa entre tres y seis dias.
» Rapida descomposicion en el suelo.

» No trasmiten enfermedades a los cultivos (5).

Montafio citado por Bernal (2), en base a investigaciones realizadas,
han demostrado que la Azolla anabaena puede transformar el
nitrégeno en sustancias organicas que son fertilizantes de las plantas.
La Azolla es un helecho acuatico que vive en simbiosis con una
bacteria que es la Anabaena, y que los agricultores la pueden obtener
y reproducir en su propio medio. Ademas manifiesta lo Unico que
necesitan para su reproduccion —argumenta el especialista— es contar
con agua y algo de materia organica como estiércol de ganado. La

Azolla, explica el técnico, crece muy rapido, en quince dias ya se

13



puede contar con suficiente producto para fertilizar una hectarea de

arroz.

La Anabaena es un género de alga verde-azul (cianobacterias) de
reproduccion asexual y que es autotrofa por tener una clorofila
dispersa, comun en agua dulce, también se encuentran en aguas
saladas y en habitats terrestres. Soporta condiciones ambientales
extremas (temperaturas de 73 °C), sus células carecen de nucleo y de

otras estructuras celulares (15).

Las microalgas son individuos unicelulares o pluricelulares, cuyas
células funcionan independientemente, realizando todas las funciones
vitales; la alimentacion, en general, es fotosintética. La principal
particularidad de las microalgas es su elevada concentracién en
aminoacidos, polisacaridos, fitohormonas, oligoelementos vy
antioxidantes, lo que la convierte en el complemento biol6gico por
excelencia en la mayoria de los cultivos. Todas estas sustancias,
actlan sobre el crecimiento del tejido radicular secundario, sobre la
multiplicacion de las células en el crecimiento de la masa de la planta,
la multiplicacion de nuevos brotes y sobre un mejor cuajado de las
flores que proporciona, a su vez, una mayor uniformidad del fruto tanto

en lo que respecta a su tamafio como a su aspecto externo (6).

14


http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Alga
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http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (8), indican que la temperatura es un factor clave que
limita el crecimiento de Azolla. Una temperatura entre 25-30°C es
Optima para el crecimiento de la especie. Un pH de 5-8 resulta éptimo
para Azolla, aunque esta puede sobrevivir en un rango de pH de 3.5 -
10.0.

Las microalgas juegan un importante rol en la capacidad productiva
global; aunque producen solamente el 0,2% de la fotosintesis de la
biomasa, se estima que aproximadamente realizan la fijacion del 50%
del carbono organico global y que contribuyen entre el 40-50% a la

oxigenacion de la atmosfera (4).

15



Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y Descripcion del campo experimental

La presente investigacion se la realizo en los terrenos ubicados en
los kilbmetros 31 de la via Duran-Puerto Inca, Canton Yaguachi
Provincia del Guayas; con coordenadas geograficas de 02° 15’ de

latitud sur y de 79° 38’ de longitud oeste y una altura de 12 msnm.

El clima de la zona es tropical y con una temperatura media de 25
°C, precipitacion anual de 1608 mm, con una humedad relativa del

80%: heliofania de 1000 horas anuales?.

El suelo es de topografia plana textura franco arcilloso y buen

drenaje.

3.2 MATERIAL GENETICO

! Datos tomados en la Estacién Meteoroldgica del Ingenio Valdez,

16



Como material genético de siembra se utilizaron semillas de la
variedad de arroz “INIAP 15”, obtenida por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias; cuyas caracteristicas agrondmicas

se describen a continuacion:

Valores y/o
Caracteristicas

Calificacion
Rendimiento? 64 a 91
Ciclo vegetativo (dias) 117 a 128
Altura de planta (cm) 89 a 108
Numero de paniculas/planta 17a 25
Granos llenos/panicula 145
Peso de 1000 granos (g) 25
Longitud de grano (mm)y 7,5
Grano entero al pilar (%) 67
Calidad culinaria Buena
Hoja blanca MR
Pyricularia grisea R.
Acame de plantas R.
Latencia en semanas 4a6

1/ Grano extra largo (EL) mas de 7.6mm
2/ Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad

17



3.3 FACTORES ESTUDIADOS

Variable Independiente: Concentracidon de Azolla — Spirulina.
Variable Dependiente: Comportamiento del cultivo de Arroz

3.4 TRATAMIENTOS

Los tratamientos ensayados fueron los siguientes:

Materia Fresca

Tratamientos Epoca de Aplicacion
Kg/ha

Azolla 3000 Inicio de macollamiento
Azolla 3500 Inicio de macollamiento
Azolla 4000 Inicio de macollamiento
Urea* 335
Spirulina 500 Inicio de macollamiento
Spirulina 1000 Inicio de macollamiento

92 kg/N — 30kg/K20

Spirulina 1500 Inicio de macollamiento
Sulfato de Amonio* 733

Azolla + Spirulina 3500 + 1000 Inicio de macollamiento
Testigo Agricultor** 200 de Urea + 60 Muriato de k

Programa Balanceado*** 150 - 60 - 165

* Los fertilizantes urea y sulfato de amonio fueron fraccionados en
tres partes iguales y aplicados al inicio del macollamiento,
elongacion de tallo e inicio del primer dia floral.

** E| fertilizante urea fué fraccionado en dos partes iguales y
aplicados a los 25 y 45 dias después de la siembra. El potasio fué
aplicado a los 25 dias después de la siembra.

*** E|l programa balanceado de fertilizacion fue determinado en
base a los nutrientes disponibles en el suelo y requerimientos
nutricionales para obtener 7 toneladas de arroz en cascara por
hectarea siendo 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK. (6.52-2.61-5.5 sacos/h
de urea, superfosfato triple y muriato de potasio, respectivamente)
El N fué fraccionado en tres partes iguales y aplicados al inicio del
macollamiento; elongacion de tallos e inicio del primordio floral. El
fésforo y el potasio fueron aplicados a la siembra quedando
incorporados. Se utilizo como fuente de nitrogeno, fosforo y
potasio, los fertilizantes urea al 46% N, Superfosfato triple al 46%
P,0s5 y Muriato de potasio al 60% K;O.

18



3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se empleo el disefio experimental “Bloques completos al azar”, en
cuatro repeticiones. Cada bloque estuvo constituido por once
tratamientos distribuidos aleatoriamente.

El parcela experimental estuvo constituida por 12 hileras de 5m de
longitud, separadas a 0.25m, dando un area de 3m x 5m = 15m2. El
area util de la parcela experimental fue de 2m x 5m = 10m?; es

decir que se elimind dos hilera a cada lado por efecto de bordes.

La separacion entre blogues o repeticiones fue de 2m y entre

parcelas experimentales fué de 0,50m.

Todas las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de
variancia; y para determinar la diferencia estadistica entre los
medias de los tratamientos, se empled la prueba de significancia

estadistica de Tukey al 95% de probabilidad.

3.6 MANEJO DEL ENSAYO

Durante el desarrollo del ensayo se realizar6n todas las practicas y

labores agricolas que requirié el cultivo

19



3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

Analisis de suelo

Antes de realizar la preparacion del suelo, se tom6 una muestra
compuesta del mismo, para proceder a un analisis fisico y
guimico.

Preparacion del terreno

La preparacion del suelo consisti6 en dos pases de rastra en
sentido contrario, quedando el suelo suelto y mullido, para

asegurar una germinaciéon uniforme de las semillas.

Siembra

La siembra se realiz6 a chorro continuo en hileras; con una

densidad de 100Kg de semilla por hectarea.

Control de maleza

A los 8 dias después de la siembra se aplicd el herbicida pre
emergente Prowl en dosis de 3 I/ha. Posteriormente, se aplico la
mezcla de los herbicidas Nominee 100 SC + Basagran en dosis
de 0,4 mas 1,5 I/ha para el control de las gramineas y malezas

de hojas anchas.

20



3.6.5 Riego

3.6.5

3.6.6

3.6.7

El cultivo se realizé mediante el sistema de riego por inundacion;
se mantuvo una lamina de 10 cm de agua en el terreno desde
los 15 dias después de la siembra hasta los 15 dia antes de las

cosecha.

Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 de acuerdo a los tratamientos

ensayados.

Control de plagas y enfermedades

Cuando la planta tuvo 26 dias de edad, se aplico el insecticida

Fipronil en dosis de 250 cc/ha para el control de Hydrellia sp.

Posteriormente a los 56 dias de edad se aplicO Metamidophos

en dosis de 0,6 I/ha para el control de Rupella albinella.

Cosecha

La cosecha se realiz0 en forma manual, cuando los granos

lograron su madurez fisiologica en cada parcela experimental.

21



3.7

3.7.1

3.7.2

3.7.3

DATOS EVALUADOS

Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos, se
tomaron los datos siguientes:

Macollos a la cosecha

Dentro del area util de la parcela experimental, se lanzé al azar
un cuadro de un metro cuadrado, procediéndose a contar todos

los macollos que estuvieron dentro de esta area.

Paniculas a la cosecha

En el mismo metro cuadrado que se evalué el nimero de

macollos, se procedié a contar el nimero de paniculas al

momento de la cosecha, en cada parcela experimental.

Macollos efectivos

El porcentaje de macollos efectivos estuvo determinado por la

relacion numero de paniculas/m? entre nimero de macollos/mz,

luego ese cociente se multiplicO por cien, para expresarlo en

porcentaje.
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3.7.4

3.7.5

3.7.6

3.7.7

Altura de planta ala cosecha

La altura de la planta se evalu6 en 10 plantas tomadas al azar,
desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula mas
sobresaliente; al momento de la cosecha.

Dias a la floracion

Es el tiempo transcurrido entre la fecha de siembra hasta que el

50% de las plantas presentaron paniculas completamente fuera

de la hoja envainadora.

Longitud de panicula

La longitud de panicula estuvo determinada por la distancia

comprendida entre el nudo ciliar al apice de las panicula,

excluyendo la arista. La evaluacion se realizé en cinco paniculas

tomadas al azar en cada parcela experimental.

Granos por paniculas

Se tomaron al azar cinco paniculas por parcela experimental

contandose el numero de granos llenos, luego se promedio.

23



3.7.8

3.7.9

Esterilidad de la paniculas

En cinco paniculas tomadas al azar en cada panicula
experimental, se determind el porcentaje de esterilidad
dividiendo el nimero de granos vanos por el numero total de
granos (fértiles y estériles), y este cociente se multiplicé por cien

para expresarlo en porcentaje.

Peso de 1000 semillas

Se tomaron 1000 granos en cada parcela experimental, teniendo
cuidado de que los mismos no tuvieran daflados por insectos o
enfermedades; luego se pesaron en una balanza de precision y

su promedio se expres6 en gramos.

3.7.10 Madurez fisiol6gica

Es el nimero de dias comprendido desde la fecha de siembra
hasta cuando los granos presentaron madurez fisioldgica en

cada parcela experimental.
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3.7.11 Rendimiento de grano

Estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del
area Util de cada parcela experimental. Los pesos se ajustaron al
14% de humedad y se transformaron a toneladas por hectarea,
se empled la siguiente féormula para ajustar los pesos:

Pu= Pa (100 — ha) / (100 — hd)

Donde:

Pu= Peso uniformizado
Pa= Peso actual
Ha= Humedad actual

Hd= Humedad deseada

3.7.12 Anédlisis econémico

Se realizé en funcion del nivel del rendimiento de grano en

kg/ha y el costo econdmico de los tratamientos.
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IV RESULTADOS
4.1 MACOLLOS A LA COSECHA

Los promedios de macollos/m? evaluados al momento de la
cosecha del arroz variedad ‘Iniap 15’, se muestran en el Cuadro 1.
El andlisis de varianza report6 alta significancia estadistica para

los tratamientos; cuyo coeficiente de variacion fué 1.55%.

El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK, con un promedio
de 4195 macollos, se comportd superior y diferente
estadisticamente a los restantes tratamientos. Luego siguieron los
tratamientos (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha; (D) Urea 335
Kg/ha y (A) Azolla 3000 Kg/ha con promedios 399; 397 y 389.5
macollos, respectivamente, sin diferir estadisticamente. Mientras
gue los tratamientos (E) Spirulina 500 Kg/ha; (J) Testigo agricultor
y (F) Spirulina 1000 Kg/ha lograron los menores promedios de
368.5; 370.5 y 371 macollos, en su orden; siendo iguales

estadisticamente.
4.2 PANICULAS A LA COSECHA

En el Cuadro 2, se presentan los promedios de paniculas/m? a la
cosecha, existiendo alta significancia estadistica para

tratamientos. El coeficiente de variacion fué 1.59%.
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Cuadro 1.- Promedios de macollos/m? al momento de la cosecha en el

ensayo de comportamiento agronémico de la variedad de

arroz ‘Iniap 15" a la fertilizacion combinada con microalgas y

liguenes en la zona de Yaguachi,

2011.

Provincia del Guayas.

Materia Fresca

Tratamientos Kg/ha PROMEDIO
Azolla 3000 389,50 b*
Azolla 3500 386,25 bcd
Azolla 4000 387,50 bc
Urea 335 397,00 b
Spirulina 500 368,50 e
Spirulina 1000 371,00 e
Spirulina 1500 372,50 de
Sulfato de Amonio 733 399,00 b
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 374,00 cde
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriatode k 370,50 e
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 41950 a
PROMEDIO 385,02
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,55

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, seguin prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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Cuadro 2.- Promedios de paniculas/m® a la cosecha en el ensayo de

comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15

a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona, de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca

Tratamientos PROMEDIO
Kg/ha

Azolla 3000 372,00 cd*
Azolla 3500 374,00 bcd
Azolla 4000 377,75 bc
Urea 335 387,00 b
Spirulina 500 355,25 e
Spirulina 1000 361,25 de
Spirulina 1500 360,75 de
Sulfato de Amonio 733 387,50 b
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 363,00 de
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 361,00 de
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 407,50
PROMEDIO 373,36
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,59

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba

de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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La prueba de Tukey, determin6 que el tratamiento (K) 150 — 60 —
165 Kg/ha NPK, con 407.5 paniculas, fue superior y diferente
estadisticamente a los restantes tratamientos. Luego siguieron los
tratamientos (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha y (D) Urea 335
Kg/ha con promedios 387.5 y 387 paniculas, respectivamente, sin
diferir estadisticamente. El tratamiento (E) Spirulina 500 Kg/ha,

logré el menor valor con 355.25 paniculas.

4.3 MACOLLOS EFECTIVOS

Los promedios porcentuales de macollos efectivos, se registran en
el Cuadro 3. El andlisis de varianza no detect6 significancia
estadistica para repeticiones y tratamientos; siendo el coeficiente

de variacion 0.91%.

La prueba de Tukey, determiné igualdad estadistica para los
tratamientos; cuyos promedios fluctuaron de 91.51%
correspondiente al tratamiento (A) Azolla 3000 Kg/ha a 97.47% del

tratamiento (D) Urea 335 Kg/ha.

4.4 FLORACION

Los promedios de dias a la floracion de la variedad ‘Iniap 157, se

registran en el Cuadro 4. El andlisis de varianza determiné alta
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Cuadro 3.- Promedios porcentuales de macollos efectivos en el ensayo de
comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15
a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

_ Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (%)

Azolla 3000 95,51 a*
Azolla 3500 96,83 a
Azolla 4000 97,48 a
Urea 335 97,47 a
Spirulina 500 96,49 a
Spirulina 1000 97,37 a
Spirulina 1500 96,85 a
Sulfato de Amonio 733 97,11 a
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 97,05 a
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 97,42 a
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 97,13 a
PROMEDIO 96,98

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,91

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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Cuadro 4.- Promedios de dias a la floracion en el ensayo de comportamiento

agronémico de la variedad de arroz “Iniap 15" a la fertilizaciéon

combinada con microalgas y liguenes en la zona deYaguachi,

Provincia de Guayas. 2011.

_ Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos .
Kg/ha (dias)

Azolla 3000 87,00 c*
Azolla 3500 87,25 bc
Azolla 4000 89,75 abc
Urea 335 89,75 abc
Spirulina 500 89,25 abc
Spirulina 1000 90,00 ab
Spirulina 1500 90,25 a
Sulfato de Amonio 733 90,50 a
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 89,75 abc
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 89,00 abc
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 91,00 a
PROMEDIO 89,41
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,25

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segin prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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significancia estadistica para los tratamientos; siendo el

coeficiente de variacion 1.25%.

Los tratamientos ensayados se comportaron iguales
estadisticamente, a excepcion de los tratamientos (A) Azolla
3000 Kg/ha y (B) Azolla 3500 Kg/ha que obtuvieron los menores
promedios 87 y 87.25 dias, respectivamente; siendo iguales
estadisticamente. El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de

NPK floracidon mas tardiamente a los 91 dias.

4.5 ALTURA DE PLANTA

En el Cuadro 5, se pueden apreciar los promedios de altura de
planta, de la variedad de arroz ‘Iniap 15’. EIl andlisis de varianza
reportd alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo

coeficiente de variacion fue 1.30%.

La prueba de Tukey determind diferencia estadistica para los
tratamientos; con el tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK, se
lograron las plantas de mayor altura con 101.25 cm, luego sigui6 el
tratamiento (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha con un promedio de 99

cm; siendo iguales estadisticamente; pero diferentes a los restantes
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Cuadro 5.- Promedios de altura de planta a la cosecha en el ensayo de
comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15
a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (cm)

Azolla 3000 89,25 d*
Azolla 3500 90,50 cd
Azolla 4000 93,00 c
Urea 335 97,50 b
Spirulina 500 91,00 «cd
Spirulina 1000 91,75 cd
Spirulina 1500 92,25 cd
Sulfato de Amonio 733 99,00 ab
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 93,50 c
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 91,75 cd
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 101,25 a
PROMEDIO 93,70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,30

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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Tratamientos. Mientras que con el tratamiento (A) Azolla 3000

Kg/ha se alcanzaron las plantas de menor altura 89.25 cm.

4.6 LONGITUD DE PANICULA

Los promedios de longitud de paniculas, se pueden apreciar en
el Cuadro 6; existiendo alta significancia estadistica para los

tratamientos. El coeficiente de variacion fue 1.19%.

Los tratamientos (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK y (H) Sulfato de
Amonio 733 Kg/ha, presentaron las paniculas de mayor tamafo
con 2577 'y 2452 cm respectivamente; difiriendo
estadisticamente entre si, y con los demas tratamientos.
Mientras que con el tratamiento (A) Azolla 3000 Kg/ha y (E)
Spirulina 500 Kg/ha se lograron las paniculas mas pequefias con

22.9y 22.67 cm en su orden, siendo iguales estadisticamente.

4.7 GRANOS POR PANICULA

En el Cuadro 7, se anotan los promedios del nimero de granos
por panicula. El analisis de varianza reportd alta significancia
estadistica para repeticiones y tratamientos; cuyo coeficiente de

variacion fue 1.6%.
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Cuadro 6.- Promedios de longitud de paniculas en el ensayo de

comportamiento agronémico de la variedad de arroz “Iniap 15°

a la fertilizaciébn combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

_ Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (cm)

Azolla 3000 22,90 e*
Azolla 3500 23,12 de
Azolla 4000 23,70 cd
Urea 335 24,25 bc
Spirulina 500 22,67 e
Spirulina 1000 23,05 de
Spirulina 1500 23,05 de
Sulfato de Amonio 733 24,52 b
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 23,87 bc
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 24,07 bc
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 25,77 a
PROMEDIO 23,73
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,19

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba

de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.

35



Cuadro 7.- Promedios del nUmero de granos por panicula en el ensayo de

comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15

a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca

Tratamientos PROMEDIO
Kg/ha

Azolla 3000 114,75  def*
Azolla 3500 116,75 cde
Azolla 4000 117,75 cd
Urea 335 120,00 bc
Spirulina 500 113,00 efg
Spirulina 1000 112,00 fg
Spirulina 1500 109,50 g
Sulfato de Amonio 733 122,75 ab
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 118,00 cd
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 112,00 fg
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 127,25 a
PROMEDIO 116,70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,60

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba

de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos (K) 150 — 60
— 165 Kg/ha de NPK y (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha con
promedios 127.25 y 122.75 granos por paniculas, se
comportaron superiores e iguales estadisticamente; difiriendo
con los restantes tratamientos. Mientras que, el tratamiento (G)
Spirulina 1500 Kg/ha, presento las paniculas con menor nimero

de granos con un valor de 109.5 gramos.

4.8 ESTERILIDAD DE PANICULAS

Los promedios porcentuales de esterilidad de paniculas, se
muestran en el Cuadro 8. El andlisis de varianza detecté alta
significancia estadistica para los tratamientos; siendo el

coeficiente de variacion 15.06%.

Con los tratamientos (C) Azolla 4000 Kg/ha; (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha
NPK y (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha, se lograron los menores
porcentajes de esterilidad de paniculas siendo 6.69; 6.81 y 7.01%
respectivamente; siendo iguales estadisticamente entre si; pero
diferentes a los restantes tratamientos. Mientras que los tratamientos
(J) Testigo agricultor 200 Kg/has Urea + 60 Kg/ha Muriato de potasio, y
(E) Spirulina 500 Kg/ha, presentaron los
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Cuadro 8.- Promedios porcentuales de esterilidad de paniculas en el ensayo

de comportamiento agronémico de la variedad de arroz “Iniap

15" a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en

la zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (%)

Azolla 3000 8,61 abcd*
Azolla 3500 7,69 bcd
Azolla 4000 6,69 d
Urea 335 7,99 bcd
Spirulina 500 10,48 ab
Spirulina 1000 10,11 abc
Spirulina 1500 8,45 abcd
Sulfato de Amonio 733 701 cd
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 7,36 bcd
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 11,39 a
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 6,81 d
PROMEDIO 8,42
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 15,06

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba

de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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4.9

mayores promedios de 11.39 y 10.48% respectivamente, sin

diferir estadisticamente.

PESO DE 1000 GRANOS

En el Cuadro 9, se pueden observar los pesos promedios de
1000 granos de arroz de la variedad ‘Iniap 15’; existiendo alta
significancia estadistica para los tratamientos. El coeficiente de

variacion fué 1.15%.

Los tratamientos (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK, (H) Sulfato de
Amonio 733 Kg/ha y (D) Urea 335 Kg/ha, obtuvieron los mayores
pesos de 25.72; 25.64 y 25.05 gramos, respectivamente; siendo
iguales estadisticamente; pero diferentes a los restantes
tratamientos. En cambio, los tratamientos (F), (G) y (E) que
contienen Spirulina en dosis de 1000; 500 y 1500 Kg/ha lograron
los menores promedios 22.9; 23.12 y 23.15 gramos,

respectivamente, siendo iguales estadisticamente.

4.10 MADUREZ FISIOLOGICA

Los promedios de dias a la madurez fisioldgica del arroz variedad ‘Iniap

15’, se aprecian en el Cuadro 10. El analisis de varianza
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Cuadro 9.- Promedios del peso de 1000 granos en el ensayo de
comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15
a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

. Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (9)

Azolla 3000 23,42 bcd*
Azolla 3500 2392 b
Azolla 4000 2395 b
Urea 335 25,05 a
Spirulina 500 23,12 cd
Spirulina 1000 22,90 d
Spirulina 1500 23,15 «cd
Sulfato de Amonio 733 25,65 a
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 23,72 bc
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 23,67 bc
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 25,72 a
PROMEDIO 24,03
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,15

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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Cuadro 10.- Promedios de dias a la madurez fisiolégica en el ensayo de

comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15

a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos )
Kg/ha (dias)

Azolla 3000 119,00 c*
Azolla 3500 119,25 bc
Azolla 4000 121,00 abc
Urea 335 121,00 abc
Spirulina 500 121,00 abc
Spirulina 1000 121,25 abc
Spirulina 1500 121,00 abc
Sulfato de Amonio 733 121,75 ab
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 121,25 abc
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriatode k 121,00 abc
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 122,75 a
PROMEDIO 120,93
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,86

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.

41



determind alta significancia estadistica para repeticiones y

tratamientos; siendo el coeficiente de variacion 0.86%.

La prueba de Tukey, determiné igualdad estadistica para los
tratamientos; a excepcion de los tratamientos (A) Azolla 3000
Kg/ha y (B) Azolla 3500 Kg/ha, que florecieron mas temprano a
los 119 y 119.25 dias respectivamente, siendo iguales
estadisticamente. Con el tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha
de NPK, la variedad ‘Iniap 15’ se cosech6é mas tardiamente a los

122.75 dias.

4.11 RENDIMIENTO DE GRANO
En el Cuadro 11, se registran los promedios del rendimiento de
grano de los tratamientos ensayados. El andlisis de varianza
detecto alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo

coeficiente de variacion fué 2.28%.

El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK obtuvé el mayor
rendimiento de grano de 7.345 Ton/ha, siendo diferente
estadisticamente a los demés tratamientos. Luego siguieron los
tratamientos (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha y (D) Urea 335 Kg/ha
con rendimientos de 6.49 y 6.28 Ton/ha en su orden, siendo iguales

estadisticamente entre si, difiriendo con los demas tratamientos. En
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Cuadro 11.-

Promedios del rendimiento de grano en el ensayo de
comportamiento agrondmico de la variedad de arroz “Iniap 15
a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes en la

zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Materia Fresca PROMEDIO
Tratamientos
Kg/ha (Ton/ha)

Azolla 3000 5,080 cd*
Azolla 3500 5,235 cd
Azolla 4000 5370 ¢
Urea 335 6,280 b
Spirulina 500 4590 f
Spirulina 1000 4635 f
Spirulina 1500 4,697 ef
Sulfato de Amonio 733 6,490 b
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 5,075 cd
Testigo Agricultor 200 de Urea + 60 Muriato de k 5,000 de
Programa Balanceado 150 - 60 - 165 7,345 a
PROMEDIO 5,436
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,28

* Promedios con una misma letra no difieren estadisticamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidades.

La azolla y spirulina se aplicaron al inicio de macollamiento.
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4.12

cambio, los tratamientos (E), (F) y (G) con dosis de 500; 1000 y
1500 Kg/ha de Spirulina, logaron los menores rendimientos de
grano de 4.59; 4.635 y 4.697 Ton/ha, respectivamente; sin diferir

estadisticamente.

ANALISIS ECONOMICO

En el Cuadro 12, se presenta el analisis econdémico del
rendimiento del grano en funcion al costo de produccion de los
tratamientos. Se observa que todos los tratamientos reportaron
utiidades econobmicas, con un rango de $328.29
correspondiente al tratamiento (1) Azolla + Spirulina 3500 + 1000
Kg/ha a $1319,36 del tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de

NPK.
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Cuadro 12.- Analisis econdmico del rendimiento de grano, en el ensayo de comportamiento agronémico de la variedad de arroz “Iniap 15" a la fertilizacién

combinada con microalgas y liquenes en la zona de Yaguachi, Provincia de Guayas. 2011.

Rendimiento Valor del COSTO VARIABLE COSTO DE PRODUCCION  Costo total Utilidad
Tratamientos Kg/ha del grano rendimiento — =-S5 "4el Cosecha + Costo de cada Economica
Kg/ha $ tratamiento  transporte variable Costo fijo tratamiento $
Azolla 3000 5080 1732,28 300,00 167,64 467,64 484,80 952,44 779,84
Azolla 3500 5235 1785,13 350,00 172,76 522,76 484,80 1007,56 777,57
Azolla 4000 5370 1831,17 400,00 177,21 577,21 484,80 1062,01 769,16
Urea 335 6280 2141,48 187,60 207,24 394,84 484,80 879,64 1261,84
Spirulina 500 4590 1565,19 200,00 151,47 351,47 484,80 836,27 728,92
Spirulina 1000 4635 1780,53 400,00 152,96 552,96 484,80 1037,76 742,77
Spirulina 1500 4697 1601,68 600,00 155,00 755,00 484,80 1239,80 361,88
Sulfato de Amonio 733 6490 2213,09 366,50 214,17 580,67 484,80 1065,47 1147,62
Azolla + Spirulina 3500 + 1000 5075 1730,57 750,00 167,48 917,48 484,80 1402,28 328,29
Testigo Agricultor 200 de- Urea + 60 5000 1705,00 151,60 165,00 316,60 484,80 801,40 903,60
Muriato de k

Programa

Balanceado 150 - 60 - 165 7345 2504,64 458,10 242,38 700,48 484,80 1185,28 1319,36

Valor: Kg de Arroz $ 0,341



V DISCUSION

En la presente investigacion se estudio el comportamiento agrondmico del arroz
variedad ‘Iniap 15" a la fertilizacion combinada con microalgas y liquenes; en
base a los resultados experimentales, existio diferencia estadistica para los
tratamientos en los caracteres evaluados, a excepcion del caracter porcentaje de

macollos efectivos.

Cabe mencionar, que el tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK, se
comporté superior y diferente estadisticamente con respecto a los demés
tratamientos, en todos los caracteres evaluados; lo cual se debe a la utilizacion
de un equilibrado programa nutricional determinado en base a los nutrientes
disponibles del suelo y requerimientos nutricionales para un determinado nivel de
productividad, concordando con Mestanza y Alcivar (12), quienes indican que el
arroz necesita disponer de una cantidad adecuada de nutrientes, suministrados

por el suelo o por una fertilizacion balanceada.

Ademas, se observé que los tratamientos (D) Urea 335 Kg/ha y (H) Sulfato de
Amonio 733 Kg/ha, se ubicaron a continuacién del tratamiento (K) 150 — 60 — 165

Kg/ha de NPK, en los caracteres evaluados, superando a los
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tratamientos de Azolla y Spirulina, lo cual se debe que el nitrégeno de los
fertilizantes inorganicos las plantas lo absorben mas rapido, mientras que la

Azolla y Spirulina fijan el nitrégeno atmosférico.

En referencia al rendimiento de grano, el tratamiento (K) que incluye un programa
balanceado de fertilizacion obtuvé el mayor rendimiento de 7.345 Ton/ha;
mientras que el tratamiento (J) Testigo agricultor produjé 5.0 Ton/ha, existiendo
una diferencia de 2.345 Ton/ha que representa un incremento del 46.94%;
demostrandose los beneficios que se obtienen cuando se fertilizd

adecuadamente.

Los rendimientos de grano obtenidos en la presente investigacion con la
aplicacion de sélo la Azolla sin presencia de otros fertilizantes, fueron similares a
los obtenidos por Montafio (11) en la zona de Daule, donde al realizar la primera
cosecha se lograron rendimientos de 5.98 Ton/ha de arroz en cascara, es decir
gue existio un efecto positivo con la presencia de la Azolla, que es un diminuto
helecho acuatico que alberga en las cavidades de sus hojas la bacteria
Anabaena, cuya funcion es fijar del aire sobre los 1200 Kg de nitrégeno por
hectarea por afio en condiciones Optimas de temperatura, luz y composicion
quimica del suelo y agua, Escuela Politécnica del Litoral (7). Por consiguiente, es
de mucha utilidad el uso de la Azolla en las plantaciones arroceras, pués pueden
llegar a sustituir a la Urea en el 100%; ademas si existe las condiciones

apropiadas, el helecho acuatico Azolla crece rapidamente, y posiblemente
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en 12 dias se puede contar con suficiente producto para fertilizar una hectarea de

arroz.

El analisis econdmico del rendimiento de grano, determinaron que todo los
tratamientos reportaron utilidades econdémicas por hectarea, ubicandose en
primer lugar cuando se utiliza un programa balanceado de fertilizacién quimica,
luego cuando se utiliza la urea y sulfato de amonio y a continuacion los
tratamientos con Azolla, ratificandose la importancia del empleo de la Azolla con

un sustituto de los fertilizantes quimicos nitrogenados.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Realizado el andlisis e interpretacion estadistica de los resultados

experimentales, se delinean las siguientes conclusiones:

1. Existid significancia estadistica para los tratamientos en todos los caracteres
evaluados, a excepcion del porcentaje de macollos efectivos.

2. El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK fue superior y diferente
estadisticamente a los demas tratamientos, en los caracteres evaluados.

3. Los tratamientos (D) Urea 335 Kg/ha y (H) Sulfato de amonio 733 Kg/ha
superaron a los tratamientos que contenia la Azolla y Spirulina.

4. El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK logré el mayor rendimiento
de grano de 7.345 Ton/ha.

5. El tratamiento (J) que incluye el programa de fertilizacién utilizado por los
agricultores (200 Kg/ha Urea + 60 Kg/ha Muriato de K), obtuvé un

rendimiento de grano de 5.0 Ton/ha.
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6. Los tratamientos que contienen la Azolla superaron y difirieron
estadisticamente a los tratamientos con Spirulina, y a su vez lograr mayores
utilidades economicas.

7. Eltratamiento (C) Azolla 4000 Kg/ha obtuvé un rendimiento de grano de 5.37
Ton/ha.

8. Los tratamientos (D) Urea 335 Kg/ha y (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha, se
comportaron iguales estadisticamente con rendimientos de grano de 6.28 y
6.49 Ton/ha, respectivamente.

9. Todos os tratamientos ensayados reportaron utilidades econdmicas, siendo
mayor con el tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK (programa
balanceada) con un valor de $1319.36 por hectarea.

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. El empleo de la Azolla en las plantaciones arroceras, debido a los
beneficios que se obtienen en el rendimiento y mejorar las condiciones del

suelo.
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Aplicar 4000 Kg/ha de Azolla para lograr mejoras en el rendimiento de

grano, y posiblemente sustituir el uso de los fertilizantes nitrogenados.

Utilizar un equilibrado programa nutricional para maximizar el rendimiento

de grano.

Continuar con la investigacion en otras zonas arroceras.
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VIl RESUMEN

En los terrenos de la Hda. “La Aurora” ubicada en el Km. 31 de la via Duran —
Puerto Inca, Cantén Yaguachi, Provincia del Guayas, se establecié un ensayo en
la variedad de arroz “Iniap 15" en presencia de microalgas y liquenes, con la
finalidad de: a) Estudiar la respuesta agrondmica del cultivo de arroz a la
convivencia con las algas; b) Determinar la dosis mas apropiada de microalgas
para maximizar el rendimiento de grano; y, c) Realizar el analisis econémico del

rendimiento de grano en funcién al costo de los tratamiento.

Los tratamientos ensayados fueron: Azolla en dosis de 3000; 3500 y 4000 Kg/ha;
Urea 335 Kg/ha; Spirulina en dosis de 500; 1000 y 1500 Kg/ha; Sulfato de
Amonio 733 Kg/ha; Azolla + Spirulina en dosis de 3500 + 1000 Kg/ha; Testigo
agricultor (200 Kg/ha de Urea + 60 Kg/ha de Muriato de potasio) y el programa
balanceado de fertilizacion quimica 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK. Se utiliz6 el
disefio experimental “Bloques completos al azar” en cuatro repeticiones. La
parcela experimental estuvo constituida por 12 hileras de 5m de longitud
separadas a 0.25m, dando un &rea de 3m x 5m = 15 m?. El &rea (til de la parcela
experimental fue de 10 m?, eliminandose 2 hileras a cada lado por efecto de

bordes.

Se evaluaron las variables: macollos y paniculas/m? a la cosecha;

macollos efectivos; dias a la floracion; altura de planta a la cosecha;
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Se evaluaron las variables: macollos y paniculas/m? a la cosecha; macollos
efectivos; dias a la floracion; altura de planta a la cosecha; Longitud de paniculas;
granos por panicula; esterilidad de panicula; peso de 1000 granos; madurez
fisiologica y rendimiento de grano. Se utiliz6 la prueba de significancia estadistica
de Tukey al 95% de probabilidad, para determinar la diferencia estadistica para

las medias de los tratamientos.

En base al andlisis e interpretacidn estadistica de los resultados experimentales,

se concluyo:

1. El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK fue superior y diferente
estadisticamente a los demas tratamientos, en los caracteres evaluados.

2. Los tratamientos (D) Urea 335 Kg/ha y (H) Sulfato de amonio 733 Kg/ha
superaron a los tratamientos que contenia la Azolla y Spirulina.

3. El tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha de NPK logré el mayor rendimiento
de grano de 7.345 Ton/ha.

4. El tratamiento (C) Azolla 4000 Kg/ha obtuvieron un rendimiento de grano de
5.37 Ton/ha.

5. Los tratamientos (D) Urea 335 Kg/ha y (H) Sulfato de Amonio 733 Kg/ha, se
comportaron iguales estadisticamente con rendimientos de grano de 6.28 y

6.49 Ton/ha, respectivamente.
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6. Todos os tratamientos ensayados reportaron utilidades econdémicas, siendo
mayor con el tratamiento (K) 150 — 60 — 165 Kg/ha NPK (programa

balanceada) con un valor de $1319.36 por hectarea.

Se recomienda:

1. El empleo de la Azolla en las plantaciones arroceras, debido a los
beneficios que se obtienen en el rendimiento y mejorar las condiciones del
suelo.

2. Aplicar 4000 Kg/ha de Azolla para lograr mejoras en el rendimiento de
grano, y posiblemente sustituir el uso de los fertilizantes nitrogenados.

3. Ultilizar un equilibrado programa nutricional para maximizar el rendimiento

de grano.
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Vil SUMMARY

On the grounds of the Hda. "Aurora”, located at Km 31, route Duran -
Puerto Inca, Canton Yaguachi, Province of Guayas, a trial was conducted
in the rice variety Iniap 15 'in the presence of algae and lichens, in order:
a) To study the yield response of rice to live with algae, b) determine the
most appropriate dose of microalgae to maximize grain yield, and c)
Perform economic analysis of grain yield based on the cost of the

treatment.

The treatments tested were: Azolla in doses of 3000, 3500 and 4000 Kg /
ha, 335 kg Urea / ha; Spirulina in doses of 500, 1000 and 1500 kg / ha,
733 kg ammonium sulphate / ha, Azolla + Spirulina dose 3500 + 1000 kg /
ha, farmer Witness (200 kg / ha urea + 60 kg / ha of muriate of potash) and
balanced program of chemical fertilization 150 - 60 - 165 kg / ha of NPK.
Experimental design was used "randomized block" in four replications. The
experimental plot consisted of 12 rows of 5m length 0.25m apart, giving an
area of 3m x 5m = 15 m2. The useful area of the experimental plot was 10

m2, eliminated 2 rows on each side for border effect.

Variables were evaluated: tillers and panicles/m2-harvest effective tillers,
days to flowering, plant height at harvest, panicle length, grains per

panicle, sterility of the panicle, 1000 grain weight, physiological
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maturity and yield grain. We used the statistical significance test of Tukey
at 95% probability to determine the statistical difference for treatment

means.

Based on statistical analysis and interpretation of experimental results, it

was concluded:

1. Treatment (K) 150 - 60 - 165 kg / ha of NPK was higher and
statistically different from the other treatments in traits.

2. Treatments (D) 335 kg Urea / ha and (H) 733 kg ammonium
sulphate / ha exceeded the treatments containing Azolla and
Spirulina.

3. Treatment (K) 150 - 60 - 165 kg / ha of NPK achieved the highest
grain yield of 7,345 tons / ha.

4. Treatment (C) Azolla 4000 Kg / ha obtained a grain yield of 5.37
tons / ha.

5. Treatments (D) 335 kg Urea / ha and (H) 733 kg ammonium
sulphate / ha, behaved statistically equal grain yields of 6.28 and

6.49 t/ ha, respectively.
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6. Todos os reported economic profits treatments tested, being higher
with treatment (K) 150 - 60 - 165 kg / ha NPK (balanced program)
with a value of $ 1319.36 per hectare.

Recommended:

1. The use of Azolla in rice paddies due to the benefits obtained in the
yield and improve soil conditions.

2. Applying 4000 kg / ha of Azolla for improvements in grain yield, and
possibly replace the use of nitrogen fertilizers.

3. Use a balanced nutritional program to maximize grain yield.
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1.- VISTA GENERAL DEL ENSAYO

TESIS DE GRADO
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2.- DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTO
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TESIS DE GRADO
Tema: Comportamiento Agrondmico de
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3.- INSPECION PARA DETERMINAR LA PRESENCIA DEL INSECTOS
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4.-CULTIVO EN LA ETAPA DE FLORACION
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5.-DIVISION DE LAS PARSELAS
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Telercnos: 2387310 - 099892879

Laboratorio de Analisis Agricola / R.U.C.: 1700811134001 Guayaquil - Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente: Sr. Antonio Peralta Fertilizacion anterior:
Propiedad: Numero de muestra: 1
Localizacion: Codigo de laboratorio: 2010178
Solicitado por: Ing. Miguel Arevalo Fecha de ingreso: 02de enero /2011
Cultivo: : Fecha de reporte: 08 de enero /2011
Rendimiento:
Parametros Unidad| Resultado | Unidad | Resultado | Interpretacion|  Rango adecuado Recomendacién en Kg/ha

Arena % 1
Limo 28
Arcilia 67
Clase Ap
DA gr/em3| 1,25

H u. 7,1 Lig. Alcalino 5,6 Tk
CE mmhos{ 1,15 Normal 0,1 20
Materia Organica MO % 2,6 Medio 25 50
Nitrogeno N 0,16 Medio 0,1 0,25
CICe & meq/| 475 Alto > 30
Sodio * Na 100gr| 045 % sat. 0,95 Normal <25 <5,0
Potasio 2 K 0,55 1,16 Bajo 2,5 5,0
Calcio s Ca 34,4 72,42 Alto 40 70
Magnesio  * Mg 2.4 47,16 Alto 8 20
Fosforo e P ppm 119 Medio 10 20
Potasio asimilable K asim 215,05 Bajo 300 500
Hierro e Fe 96 Alto 20 40
Manganeso ** Mn 48 Alto 6 15
Cinc gl Zn % Z1 Bajo 4 7
Cobre i Cu 113 Alto 2 4
Azufre e S 125 Alto 10 100
Silice Si02 199 S5 Wed. o
i Metodo Acetato de Amonio
i Metodo de Olsem modificado

Metodo de Fosfato monocalcico en caliente







