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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los productos agricolas mas importantes en la
alimentacion humana, el 75 % de la poblacion mundial lo consume en su dieta diaria
debido a su valor nutricional, siendo el segundo cereal mas consumido en el mundo

después del trigo.

En el Ecuador se siembran aproximadamente 414.146,00 ha, de las cuales se cosechan
396.770,00 con una produccion de 1.516.045,00 t. En la provincia de Los Rios se
siembran aproximadamente 114.545,00 ha, de las cuales se cosechan 110.386,00 ha,

alcanzando una produccion de 359.569,00 t.1

Los problemas de nutricion en la mayoria de los cultivos se presentan con la
fertilizacion quimica, ya que por lo general su aplicacion se realiza en cantidades no
adecuadas, asi como el uso de técnicas inapropiadas para su aplicacién; causando
muchas veces incremento en los costos y baja eficiencia en la produccion. A pesar de
esto no se toma en cuenta el nivel de fertilidad de los suelos, especialmente cuando nos

referimos a sus componentes bioldgicos.

La inadecuada fertilizacion quimica, junto con el desconocimiento del uso de
fertilizantes edaficos bioldgicos complementarios a dicha fertilizacion, son factores que
en la actualidad afectan el rendimiento del cultivo de arroz, lo cual evita aumentar la

productividad promedio del pais, la cual es de 4,22 t.2

Cabe destacar que la fertilidad bioldgica esta estrechamente relacionada con todos los
procesos bioldgicos del suelo (actividad que ejecutan los microorganismos para la
trasformacion de los suelos), pues ayudan a mejorar la fijacion de nutrientes en la
rizosfera, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la estabilidad
del suelo, facilitar el control bioldgico, reciclar nutrientes, favorecer la simbiosis

micorrizal, entre otras.

lFuente:  Instituto  Nacional de Estadisticas y  Censos. 213. Disponible  en
http://www.inec.gob.ec/estadisticas/?option=com_content&view=article&id=103&Itemid=75

2 Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP - SINAGAP. 2014. Disponible
en: http://sinagap.agricultura.gob.ec/site-map/2-produccion



Por lo tanto la fertilizacion biologica es importante para la conservacion de suelos,
debido a la necesidad de preservarlos y mejorar sus caracteristicas fisicas y quimicas,
aportando materiales nutritivos e influyendo favorablemente en la estructura del suelo,

ante su deterioro creciente en los ultimos anos.

Es por ello que la presente investigacion tiene como finalidad demostrar que mediante
el uso de una fertilizacion bioldgica, complementaria a la quimica, se mejoraria la

capacidad productiva del cultivo de arroz.

1.1. Objetivos.
General:
» Evaluar el cultivo de arroz bajo riego, a la aplicacion de fertilizantes edéaficos

bioldgicos, complementarios a la fertilizacion quimica.

Especificos:
» Estudiar el comportamiento del cultivo de arroz a la aplicacion de fertilizantes

edaficos biologicos

> Establecer el fertilizante bildgico y dosis adecuada con efecto sobre el rendimiento.

> Analizar econdmicamente los tratamientos evaluados en funcién de los

rendimientos.



I1.REVISION DE LITERATURA

INIAP (2007) menciona que en Ecuador, el principal componente de la canasta bésica
de la poblacion es el arroz. Este cultivo ocupa la mano de obra de numerosas familias
ubicadas en los estratos socioecondémicos rurales medios y bajos y también genera
ingreso a otros sectores que intervienen en el proceso: industriales, comerciantes
mayoristas y minoristas y transportista. Se estima que el 11 % de la poblacién
econdémicamente activa del sector agricola trabaja en este rubro, por ello el rendimiento
promedio del cultivo de arroz requiere elevarse para lograr reducir los costos unitarios

de produccion, mejorar la economia campesina y/o fortalecer su competitividad.

Montafio (2005) sostiene que en la agricultura de arroz en el Ecuador uno de los
problemas mas criticos es la deficiencia del nitrégeno y de materia organica de los
suelos de cultivo. El uso generalizado de fertilizantes artificiales tipo urea, como fuente
de nitrégeno, si bien esta sosteniendo la labor agricola 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 situacién
se torna todavia mas critica cuando las preferencias del mercado apuntan actualmente a

los productos agricolas organicos y naturales.

Para INIAP (2007) el arroz como todas las especies vegetales cultivables, para su
crecimiento y nutricién, necesita disponer de una cantidad adecuada y sobre todo
oportuna de nutrientes, suministrados por el suelo o por una fertilizacion balanceada.
Cada uno de los nutrientes juega un rol especifico en el metabolismo vegetal (Ley de la
esencialidad), ninguno de ellos puede ser reemplazado por otro, de tal manera que no
importa que las plantas de suficiente cantidad de todos ellos, si solo uno estd en
cantidad o proporcién deficiente, ese es el que determina el crecimiento y rendimiento
del cultivo (Ley de minimo).

Carvajal y Mera (2010) informan que la creciente necesidad de abastecimiento de
productos agricolas para la alimentacion y transformacion en bienes de consumo por
parte de la sociedad moderna ha suscitado un inmenso desarrollo de actividades

agricolas en las dltimas décadas. Como resultado de ello, se ha percibido la necesidad



de implementar métodos que permitan, entre otras cosas, mejorar la eficiencia de los
cultivos, mitigar efectos adversos sobre el suelo, disminuir la tasa de uso de fertilizantes
quimicos, aumentar las ganancias por area cultivada. Por esta razon, la implementacion
de modelos de Agricultura Conservativa (AC) ha sido un eje fundamental de las
practicas agricolas en el ambito global. La AC se enfoca en disminuir los impactos
adversos causados sobre el ambiente por las actividades agricolas, incrementar
rendimientos de los cultivos e implementar técnicas e insumos sostenibles vy

sustentables.

IFA (2002) menciona que los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del
suelo. Si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente
creceran mejor y produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si atn 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 que estan faltando. Con los fertilizantes, los rendimientos de los

cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun triplicarse

En esta publicacion también se informa que dentro del grupo de los macronutrientes y
micronutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, los mas importantes son
nitrégeno, fosforo, potasio y azufre.

» El Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por
ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato
(NO3") o de amonio (NH4"). En la planta se combina con componentes producidos
por el metabolismo de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo
el constituyente esencial de las proteinas, esta involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un
buen suministro de nitrégeno para la planta es importante también por la absorcién
de los otros nutrientes.

» El Fosforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta,
juega un papel importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la
fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la
diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que forman los

puntos de crecimiento de la planta. El fosforo es deficiente en la mayoria de los
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suelos naturales o agricolas o donde la fijacion limita su disponibilidad.

» El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta,
tiene muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que
regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de
proteinas. EI K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de
enfermedades.

Roveda, Cabra y Ramirez (2008), publican que la importancia de los nutrientes para el
normal crecimiento, desarrollo y produccion de las plantas ha sido descrita, tal como se
detalla a continuacion:

» EIl Nitrogeno es el elemento que esta directamente relacionado con el crecimiento y
desarrollo de las plantas y con su valor nutritivo, ya que tiene que ver con la
formacion de hojas y ramas; las plantas requieren del nitrdgeno en grandes
cantidades, debido a su importancia en muchos procesos vitales para la planta, ya que
forman parte de compuestos esenciales para las células, tales como aminoacidos y los
acidos nucleicos. Por lo tanto, la deficiencia de nitrégeno inhibe rapidamente el
crecimiento de la planta. El sintoma de deficiencia es el lento crecimiento de la
planta, acompafiado de amarillamiento (clorosis) progresivo de las hojas, llegando
hasta la caida o muerte de las misma (necrosis).

» El fésforo es un elemento importante para las plantas, ya que participa en la
respiracion y fotosintesis, también es un elemento que actia en el metabolismo de las
plantas y aporta la energia necesaria para los procesos metaboélicos en forma de ATP.
Adicionalmente, se hace parte de los acidos nucleicos como el ADN y ARN. Este
elemento forma parte activa en el proceso de enraizamiento y es considerado
fundamentalmente en el desarrollo de estructuras reproductivas (flores y frutos), su
deficiencia reduce la calidad de la fruta. El sintoma de deficiencia es la coloracién
morada de las hojas y tallos.

» El Potasio tiene un papel muy importante debido a que es un regulador del potencial
osmotico de las células de la planta, también activa enzimas involucradas en la
respiracion y fotosintesis. El primer sintoma que se puede observar es una clorosis

marginal.

Moreno, et al (2011) difunden que los macronutrientes desempefian una funcién vital en
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el desarrollo de la plantas y estan directamente relacionados con la productividad de los
cultivos. El nitrégeno es esencial para la reproduccion celular y se ha demostrado que la
calidad de un abono esté relacionada con su contenido en nitrégeno; favorece el color
verde oscuro de las hojas y tallo, asi como el crecimiento rapido de la planta. La
presencia de dicho elemento ademas, mejora la calidad y funcionamiento de las hojas,
aumenta el contenido proteico y ayuda a mejorar la resistencia frente a enfermedades. El
fosforo es fundamental para la formacion de compuestos celulares ricos en energia,
siendo necesario para el metabolismo microbiano; acelera la fase de maduracion de la
planta y estimula el crecimiento de las raices. El potasio ofrece resistencia frente a las
enfermedades, impulsa el enraizamiento, ayuda a la formacién de proteinas, tallo y

frutos, y es esencial en la formacion de almidon, azlcares y aceites.

INIAP (2007) detalla las funciones y sintomas de deficiencia de elementos esenciales en
el cultivo de arroz, tal como el Nitrdgeno que es un componente de las proteinas, las que
a su vez son constituyentes del protoplasma, cloroplastos y enzimas. Participa
activamente en la fotosintesis y promueve la expansién de la lamina foliar. Las plantas
con deficiencia de nitrdgeno son raquiticas y con pocos macollos. Con excepcion de las
hojas jovenes que son verdes, las demas son angostas, cortas, erectas y amarillentas. Las
hojas inferiores presentan secamiento del apice de la base. La deficiencia de nitrégeno
se presenta a menudo en etapas criticas del crecimiento de las plantas, como el
macollamiento y el inicio de la panicula, cuando la demanda de nitrégeno por parte de
la planta es alta, reduciendo el nimero de macollos y de granos por panicula. En nuestro

pais, los suelos donde se cultiva arroz son deficientes en nitrégeno.

Montafio (2005) aclara que el nitrégeno (N) es elemento capital de la quimica de las
plantas, que lo requieren normalmente en gran cantidad, por lo que con frecuencia este
elemento resulta factor limitante de su crecimiento. Irénicamente las plantas no pueden
utilizar el abundante nitrégeno diatomico (N2) del aire, sino que lo asimilan en la forma
de nitrato (NO3") o de amonio (NHz *). En vista de que las plantas toman del suelo el
nitrdgeno necesario para su crecimiento, la restitucion de este elemento al suelo es un
asunto vital para la agricultura. Una alternativa original del abono nitrogenado quimico
es la fijacion bioldgica de nitrogeno, que realizan ciertas bacterias y algas. Estos
microorganismos poseen un complejo enzimatico que se encarga de convertir el

nitrégeno elemental en amonio que es directamente aprovechable para las plantas, o que
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es oxidado a nitratos por bacterias nitrificantes presentes en los suelos.

De acuerdo a INIAP (2007), el Fdsforo interviene en el metabolismo de los
carbohidratos, grasas y proteinas. Como fosfato inorgénico, es un compuesto alto en
energia y como una coenzima esta directamente involucrado en la fotosintesis. Las
plantas con deficiencia de fosforo son raquiticas y con escaso macollamiento. Las hojas
jévenes no desarrollan sintomas y las inferiores se tornan de color marrén y mueren,
también puede desarrollar un color pdrpura rojizo. Los tallos son delgados y alargados y
el desarrollo de la planta se retarda. Se reduce el numero de paniculas y granos por
panicula. Las plantas que se desarrollan en suelos deficientes en fosforo presentan
retardo en su madurez. Cuando la deficiencia es severa la produccién de granos puede
no ocurrir. Los suelos productores de arroz de la provincia del Guayas presentan
deficiencia de este nutriente, mientras que en la provincia de Los Rios los contenidos

varian de deficientes a adecuados.

Para Degiovanni et al (2010) el Fosforo es importante en los procesos de division
celular y la formacion de grasas y albuminas, la floracién, la fructificacion y la
formacion de las semillas, la maduracion de las cosecha, el desarrollo de las raices,
especialmente de las laterales y las fibrosas, el vigor de los tallos herbaceos que ayuda a
evitar el volcamiento y la calidad de las cosechas. Cuando existe deficiencia de P en las
plantas se inhibe el crecimiento y la planta muestra enanismo, las hojas se tornan verde
oscura porque la concentracién de proteina y clorofila no es muy afectada y en
ocasiones aumenta, sin embargo la eficiencia fotosintética por unidad de clorofila
disminuye. Cuando la deficiencia se vuelve severa las hojas van cambiando de color

morado a café oscuro y mueren.

INIAP (2007) aclara que el Potasio actua en la apertura y cierre de los estomas, tiene
que ver con el control de la difusion del gas carbdnico en los tejidos verdes. Es esencial
en la actividad de las enzimas. La deficiencia de potasio reduce el macollamiento y las
plantas pueden sufrir de raquitismo moderado. A medida que las plantas crecen, las
hojas inferiores toman un color verde amarillento entre las venas y se inclinan. Con el
tiempo, las hojas inferiores se tornan de color marrén y la coloracion amarillenta pasa a
las hojas superiores. Las plantas deficientes en potasio presentan problemas de acame,

alto porcentaje de espiguillas vanas o parcialmente llenas. Los suelos cultivados con
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esta graminea en la provincia del Guayas en gran porcentaje son deficientes en potasio,

en la provincia de Los Rios los contenidos varian de bajos a altos.

Segun Degiovanni et al (2010), se observan los sintomas de deficiencia de Potasio en
hojas viejas, las cuales presentan una coloracion amarillenta que empieza en el apice y
avanza hacia su base. Cuando la deficiencia se agudiza aparecen manchas necroticas en

la lamina de esas hojas.

Lopez (1998) sefiala que los abonos organicos y los fertilizantes quimicos (o
inorganicos) no son alternativos al punto de poder sustituirse entre si. Contrariamente,
ambos materiales son complementarios y deben ser usados conjunta, pero
juiciosamente, ya que cada uno responde a un aspecto diferente de la produccion
agricola. Estudios efectuados en otros paises anotan claras diferencias en cuanto a las
particularidades bioldgicas entre parcelas manejadas convencionalmente y aquellas que
se manejan organicamente y confirman la importancia de la vida orgéanica en el suelo.
Se infiere igualmente, que la fecundidad del suelo o que la fertilidad, no puede lograrse
artificialmente por medio de mezclas de elementos nutritivos sino que aquella aparece
como resultado de un proceso biolégico no perturbado y ordenado normalmente en

relacion con el suelo.

De acuerdo a Carvajal y Mera (2010), la fertilizacion bioldgica se basa en la utilizacion
de insumos naturales (abonos, restos de descomposicion de materia organica, excesos
de cosechas, aguas residuales domésticas, estiércol animal y microorganismos como
hongos, bacterias) para mejorar la fijacion de nutrientes en la rizosfera, producir
estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la estabilidad del suelo, facilitar el
control bioldgico, biodegradar sustancias, reciclar nutrientes, favorecer la simbiosis
micorrizal, desarrollar procesos de bioremediacion en suelos contaminados con
sustancias tdxicas, xeno-bioticas, recalcitrantes, permitiendo mejorar la productividad
por area cultivada en corto tiempo, consumir menores cantidades de energia, mitigar la
contaminacion del suelo y el agua, incrementar la fertilidad del suelo y favorecer el
antagonismo y control bioldgico de organismos fitopatogenos, siendo beneficioso
econdémicamente para los agricultores por efecto de los menores costos asociados al

proceso de fertilizacion y obtencion de mayores rendimientos en los cultivos.



Gonzalvez y Pomares (2008) indican que los biofertilizantes o fertilizantes biologicos
son productos que estdn constituidos por un alto ndmero de microorganismos de
diferentes tipos (bacterias, microalgas, hongos formadores de micorrozas, etc.),
procedentes de cultivos de cepas seleccionadas, que al aplicarse al suelo contribuyen a
mejorar la riqueza o disponibilidad de nutrientes en el suelo, mediante la fijacion
bioldgica del nitrégeno u otros procesos bioquimicos. A tenor de que la mayor parte de
los productos utilizados para la fertilizacion libera los nutrientes de forma lenta, es
conveniente realizar aplicaciones con antelacion suficiente, para que por medio de la
accion microbiana se liberen los nutrientes, particularmente el nitrégeno, a un ritmo

adecuado para atender satisfactoriamente las exigencias de los cultivos.

Moreno et al. (2011) indican que en funcion del tipo de fertilizante utilizado existen
“abonos organicos” y “abonos inorganicos” y, segun las sustancias utilizadas en los
abonos, ¢éstos se clasifican en dos grandes grupos: “abonos simples” o “abonos
compuestos”. Los abonos simples estan compuestos por un solo nutriente (N, P o K) y
los compuestos pueden ser dobles (dos nutrientes: N+P, N+K o P+K) o triples (tres
nutrientes: N, P y K). El objetivo principal de las operaciones de abonado o fertilizacion
es conseguir altos rendimientos de gran calidad en los cultivos. Para ello, la accion
fertilizante de los abonos debe centrarse en:

» Mejorar el suelo como sustrato nutritivo, es decir, debe permitir la mejora en la
alimentacion de las plantas desde el punto de vista de la retencién y disponibilidad
de los nutrientes.

» Complementar el suministro natural de nutrientes que, en ciertos casos es
deficitario.

» Reponer los nutrientes que han sido extraidos por el propio cultivo o se han perdido

por otras razones.

Carvajal y Mera (2010) mencionan las ventajas y limitaciones del uso de fertilizantes

biolégicos.

Ventajas:

» Lamovilizacion de nutrientes es favorecida por el desarrollo de actividad bioldgica
en los suelos.

» El mantenimiento de la salud de las plantas se ve favorecido por la adicién

balanceada de nutrientes.



» Suministran alimento e impulsan el crecimiento de microorganismos y gusanos
benéficos para el suelo.

> Debido a que brindan buena estructura al suelo, favorecen el crecimiento de raices.

» El contenido de materia organica en el suelo es superior a los niveles normales.

» Se favorece el desarrollo de asociaciones de micorrizas, lo que incrementa la
disponibilidad de fosforo (P) en el suelo.

» Ayudan a suprimir ciertas enfermedades plantulares y pueden brindar suministro
continuo de micronutrientes al suelo.

» Contribuyen al mantenimiento de concentraciones de nitrogeno (N2) y fosforo (P)
estables, minimizando la lixiviacion.

» Mejoran la capacidad de intercambio de nutrientes en el suelo, incrementan la
retencion de agua y promueven la agregacion del suelo.

Limitaciones:

» El compost presenta concentraciones altamente variables de nutrientes. Ademas, los
costos de aplicacion son superiores a los de algunos fertilizantes quimicos.

» La aplicacién extensiva o a largo plazo puede resultar en acumulacién de sales,
nutrientes o metales pesados que podrian causar efectos adversos sobre el
crecimiento de las plantas, el desarrollo de organismos propios del suelo, la calidad
de los recursos hidricos y la salud humana.

» Se requieren grandes volumenes para su aplicacion en el suelo, debido a los bajo
contenidos de nutrientes, en comparacion con fertilizantes quimicos.

» Los principales macronutrientes podrian no estar disponibles en cantidades
suficientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

» Podrian presentarse deficiencias nutrimentales, causadas por la baja tasa de

transferencia de los micronutrientes y macronutrientes.

Farmagro (2014) en su Web difunde que el producto GreenEdge es un fertilizante
edafico con 15-15-15 de N, P, K més acidos himicos (10%) y extracto de algas (2,5%),

fisica y quimicamente uniforme, lo que permite aplicaciones mas faciles manual y

mecanicamente. Apto para todo tipo de cultivos, mejor uniformidad en la liberacion de

nutrientes. En el cultivo de arroz: se aplica la primera fertilizada, en mezcla con

fertilizantes tradicional, en dosis de 1,5 sacos/ha.

EUROAGRO (2013) menciona que DIX 10 N es el resultado de una seleccion
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cuidadosa de sustancias organicas con proteinas procedentes de plumas (queratina) y
deshechos de aves que contienen una gran cantidad de aminoéacidos a través del proceso
de hidrdlisis se obtiene un abono orgénico con 10% de nitr6geno; 100% asimilable para
el cultivo. El producto libera su nitrégeno de mediana a lentamente, se disuelve con
humedad y realza el desarrollo de las plantas, para obtener una mejor produccion. EIl uso
de DIX 10 N permite aumentar rapidamente del nivel de sustancia organica del suelo,
mejorando su fertilidad. El nitrgeno es relacionado con el carbdn organico bioldgico,
no es lavado y es disponible para las cosechas durante meses. Contiene bacterias PGPR
(Rizo bacteria promotora del crecimiento vegetal) un organismo altamente eficiente
para aumentar el crecimiento de las plantas e incrementar su tolerancia a otros
microorganismos patdgenos causantes de enfermedades. Plantas inoculadas con
bacterias PGPR (Rizo bacterias) estimulan varios factores benéficos uno de ellos es por
la sintesis de ciertas sustancias reguladoras de crecimiento, como giberelinas, cito
quininas y auxinas, las cuales estimulan la densidad y longitud de los pelos radicales,
aumentando asi la cantidad de raices en las plantas, lo que incrementa a su vez la
capacidad de absorcion de agua y nutrientes. Esta compuesto de sustancias organica,
tales como: Carbdn Organico 42 %, Aminoacidos Totales 48 %, Substancia Organica
82 %, Acidos Himicos 7 %, Acidos Fulvicos 7 %, pH 7 %, Peso especifica 0,67 kg/L.
Macroelementos, como: Nitrégeno 0 %, Fosforo 3 %, Potasio 3 % y Microelementos,

como: Hierro 0,8 % y Boro 0,7 %

AGRIANDES (s.f.) informa que Naturcomplet-G es una enmienda orgénica humica
solida granulada que contienen Leonardito natural, compuesta por Nitrdgeno orgéanico
(1 %), Oxido potéasico (5 %), materia organica total (35 %), Extracto humico total (35
%), Acidos himicos (30 %), Acidos fulvicos (5 %), Hierro total (1 %) y humedad
maxima (30 %). Recomendada para mejorar la efectividad de los abonos minerales,
corregir la mineralizacion y salinizacion de los suelos, aumentar la produccion y
adelantar la fecha de recoleccion. Las dosis recomendadas varian entre 200 — 400
Kg/ha/ano repartidas entre dos aplicaciones, aumentando la dosis en suelos bajos de

materia organica.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo se realizo en los terrenos de la Granja Experimental “San Pablo” de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el km. 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geogréaficas de 79° 327, de

longitud occidental y 1° 49" de latitud sur.

Esta zona posee un clima tropical hiimedo, con una temperatura media anual de 25,8 °C,
una precipitacion anual de 2203.8 mm, humedad relativa de 79,6 %, evaporacion de
1738,7 mm y una altura de 8 m.s.n.m.> El suelo es de topografia plana, textura franco-

arcillosa y drenaje regular.

3.2. Material genético.
Se utiliz6 semilla certificada de la variedad de arroz INIAP 16, cuyas caracteristicas

agrondmicas son las siguientes:

Descripcion Caracteristicas

Rendimiento

Ciclo vegetativo

Altura de planta

Paniculas/planta
Granos llenos/panicula
Peso de 1000 granos (g)
Longitud del grano
Acame de plantas
Tagosodes oryzicolus
Pyricularia grisea

Hoja Blanca

Latencia en semanas

5a9t/haenriego

4,3 a t/ha en secano.
117 a 140 dias en riego
106 a 120 dias en secano.
83 a 117 cmenriego
93 a 109 cm en secano.
14a25

145

27

7,7 mm

Resistente

Resistente

Resistente

M. resistente

7a8

3 Datos tomados de la Estacién Experimental Meteoroldgica UTB-INAHMI. 2014.



3.3. Métodos

En el siguiente ensayo se utilizaron los métodos: Deductivo, inductivo, empirico y

experimental.

3.4. Factores estudiados

Variable Independiente: Dosis de fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la

fertilizacion quimica.

Variable Dependiente: Comportamiento del cultivo de arroz bajo riego.

3.5. Tratamientos

Se evaluaron los tratamientos que se indican en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Tratamientos, dosis y épocas de aplicacion en el cultivo de arroz bajo riego

sometido a fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacién quimica.

FACIAG, UTB. 2016.

realizada por los agricultores.

Dosis de fertilizantes Epoca de
Tratamientos edéficos bioldgicos Aplicacion
kg/ha (dds)
T1 | GreenEdge + N—-P -K 25 15-30-45
T2 | GreenEdge + N-P - K 50 15-30-45
T3 |DixION+N-P-K 25 15-30-45
T4 |DixION+N-P-K 50 15-30-45
T5 | Naturcomplet—-G + N-P - K 25 15-30-45
T6 | Naturcomplet—-G+N-P-K 50 15-30-45
T7 | Fertilizacién QuimicaN - P - K 218 - 65100 15-30-45
Fertilizacién Quimica N — P — K,

T8 92-0-30 25-40

La fertilizacion quimica con N — P — K se realizé en base a los resultados del analisis de suelo.
(dds): Dias después de la siembra.

3.6. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental de Blogues Completos al Azar con ocho tratamientos y

tres repeticiones.




3.6.1. Disefios de las parcelas experimentales
Las parcelas experimentales tuvieron dimensiones de 3 x 6 m. La separacion entre

repeticiones fue de 1 m, dando un éarea del ensayo de 528 m?.

3.7. Analisis de varianza (ANDEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 7
Repeticiones 2
Error experimental 14
Total 23

3.8. Analisis funcional
Las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad.

3.9. Manejo del ensayo
Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz de riego para

su normal desarrollo, tales como:

3.9.1. Anadlisis de suelo
Previamente antes de la preparacion del suelo se realizo el respectivo analisis fisico y
quimico, con la finalidad de determinar la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo

y determinar los tratamientos de acuerdo a la fertilizacién quimica.

3.9.2. Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se efectu6 mediante dos pases de romplow y uno de rastra

liviana, con el propdsito de que el suelo quede suelto para depositar la semilla.
3.9.3. Siembra

La siembra se efectué en forma manual al voleo, con una densidad de 100 kg/ha, con

semilla pre germinada.

14



3.9.4. Riego
El cultivo de arroz se manejo bajo el sistema de riego, manteniendo ldmina de agua

conforme requerimiento hidrico del cultivo.

3.9.5. Fertilizacion
El programa de fertilizacion se determino en base al resultado del analisis de suelo y los
tratamientos estudiados en el Cuadro 1.

Se aplico 218 Kg/ha de N, fraccionado en dosis de 74, 72 y 72 Kg/ha a los 15, 30 y 45
dias después de la siembra, respectivamente. El Fosforo y Potasio fue aplicado en dosis
de 65y 100 Kg/ha, distribuidos en 50 % cada aplicacion al momento de la siembra y a

los 15 dias después de la siembra.

Los fertilizantes edaficos bioldgicos se aplicaron a los 15, 30 y 45 dias después de la
siembra, conjuntamente con el Nitrdégeno, tal como se detalla a continuacion:
GreenEdge 25 Kg/ha, fraccionado en dosis de 10, 10 y 5 Kg/ha.

GreenEdge 50 Kg/ha, fraccionado en dosis de 20, 20 y 10 Kg/ha.

Dix 10 N 25 Kg/ha, fraccionado en dosis de 10, 10 y 5 Kg/ha.

Dix 10 N 50 Kg/ha, fraccionado en dosis de 20, 20 y 10 Kg/ha

Naturcomplet — G 25 Kg/ha, fraccionado en dosis de 10, 10 y 5 Kg/ha.

Naturcomplet — G 50 Kg/ha, fraccionado en dosis de 20, 20 y 10 Kg/ha.

La fertilizacién quimica realizada por los agricultores se efectud en dosis de 4 sacos de
Urea/ha (92 Kg de Nitrégeno/ha) y 1 saco de muriato de Potasio (30 Kg de Potasio/ha),

ambos fraccionados en dos partes, a los 25 y 40 dias después de la siembra.

3.9.6. Control de malezas
En preemergencia se aplic6 Gamit, en dosis de 800 cc/ha, en postemergencia se aplicd
Propanil, en dosis de 4 L/ha a los 10 dias después de la siembra y posteriormente

Checker, en dosis de 300 g/ha a los 30 dias después de la siembra.

3.9.7. Control fitosanitario
A los 15 dias después de la siembra se detectd la presencia de saltador de la hoja

(Hortensia similis), lo que se controld con Imidacloprid en dosis de 250 cc/ha. Ademas
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a los 35 dias después de la siembra se presentd Langosta, controlandose con Suko

(Lambda cyhalotrina) en dosis de 350 cc/ha.

3.9.8. Cosecha
La cosecha se realizo en forma manual, conforme se presente la madurez fisiologica de

las plantas en los diferentes tratamientos.

3.10. Datos evaluados
Para estimar en forma correcta los efectos de los tratamientos se tomaron los siguientes

datos:

3.10.1. Altura de planta a la cosecha
En diez plantas tomadas al azar, existentes dentro de un marco de 1 m?, se evalud la
altura de planta al momento de la cosecha, midiéndola desde el nivel del suelo hasta el

apice de la panicula mas sobresaliente. Los resultados se expresaron en centimetros.

3.10.2. Dias a floracion
Para determinar el periodo de floracion, se realizaron inspecciones semanales a partir de
los 60 dias hasta los 100 dias de edad del cultivo.

3.10.3. Dias a maduracion
El tiempo de maduracion se registrd a partir de los 90 dias de edad del cultivo y se

evalu6 semanalmente hasta que los granos presentaron la madurez comercial (cosecha).

3.10.4. Numero de macollos por metro cuadrado
Dentro del area (til de cada parcela experimental, en el mismo marco de 1 m?, se contd

a la cosecha el nimero de macollos.

3.10.5. NUmero de paniculas por metro cuadrado
En el mismo metro cuadrado que se evaluo el nimero de macollos, se contabilizaron las

paniculas al momento de la cosecha.
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3.10.6. Longitud de panicula
La longitud de panicula estuvo determinada por la distancia comprendida entre el nudo
ciliar y el &pice de la panicula mas sobresaliente, excluyendo las aristas; se tomaron diez

paniculas al azar por parcela experimental y su promedio se expresé en centimetros.

3.10.7. Granos por panicula
Al momento de la cosecha se tomaron diez paniculas al azar por cada parcela

experimental y se contaron los granos para luego poder obtener un promedio.

3.10.8. Relacion grano — paja
Estuvo determinada por la relacion del peso de los granos y peso de la paja a un mismo
porcentaje de humedad. Esto se determind en el mismo metro cuadrado que se

evaluaron las variables anteriores.

3.10.9. Peso de 1000 granos
Se tomaron al azar 1000 granos por tratamiento y se pesé en una balanza de precision,

este valor se expreso en gramos.

3.10.10. Rendimiento del cultivo

Esta variable se evalud por el peso de los granos provenientes del area Util de cada
parcela experimental, ajustado al 14 % de humedad. Sus resultados se transformaron a
kg/ha.

Para ajustar los pesos se utilizo la siguiente férmula:

_ Pa(100-ha)
(100—hd)
Donde:
PU= Peso uniformizado.
Pa= Peso actual.
ha= Humedad actual.
hd= Humedad deseada.
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3.10.11. Anadlisis econémico.
El andlisis econdmico se realizé en funcidn del rendimiento de grano en kg/ha y al costo
de cada uno de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

3.11. Altura de planta al momento de la cosecha

En el Cuadro 2, se registran los valores de altura de planta al momento de la cosecha. El

analisis de varianza no reporté diferencias significativas, el promedio general fue 98,4

cm y el coeficiente de variacion 6,79 %.

La aplicacion de Dix 10 N, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K obtuvo una altura de 107,5

cm, a diferencia de Naturcomplet — G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K que consiguio

92,7 cm de altura.

Cuadro 2. Altura de planta al momento de la cosecha, en el cultivo de arroz bajo riego

sometido a fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacion quimica.
FACIAG, UTB. 2015.

. 2 Al
Dosis de Epoca de tura de
o L planta ala
. fertilizantes | Aplicacion
Tratamientos (kg/ha) (dds) cosecha
’ (cm)
T1 | GreenEdge + N-P - K 25 15-30-45 101,3
T2 | GreenEdge + N-P-K 50 15-30-45 95,8
T3 | DixION+N-P-K 25 15-30-45 107,5
T4 | Dix10N+N-P-K 50 15-30-45 93,9
T5 | Naturcomplet—G + N —P - K 25 15-30-45 92,7
T6 | Naturcomplet—G+N-P-K 50 15-30-45 96,5
T7 | Fertilizacion QuimicaN—-P - K | - 15-30-45 100,2
Tg | Fertilizacion Quimica N -P - K, | .. | oo 99.7
realizada por los agricultores. '
Promedio 98,4
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 6,79

(dds): Dias después de la siembra.
ns= no significativo
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3.12. Dias a floracion

En lo referente a dias a floracion, utilizando la fertilizacion quimica a base de N, P, K
realizada por los agricultores, el cultivo floreci6 a los 84 dias mientras que aplicando los
productos edaficos GreenEdge en dosis de 25 kg/ha, complementarios a la fertilizacion
quimica, florecio a los 79 dias (Cuadro 3). El analisis de varianza no detecto diferencias

significativas, el promedio general fue de 61 dias y el coeficiente de variacion 4,14 %.

3.13. Dias a maduracion
En la variable dias a maduracion (Cuadro 3), se observo que el cultivo de arroz maduré
con un promedio de los 112 dias; el analisis de varianza no obtuvo diferencias

significativas con un coeficiente de variacion de 0,18 %.

3.14. Numero macollos por metro cuadrado
Los valores promedios de nimero de macollos/m? se encuentran en el Cuadro 4; el
andlisis de varianza no presentd diferencias significativas, el promedio general fue 560

macollos y el coeficiente de variacion 5,02 %.

El empleo de Dix 10 N, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K registr6 581 macollos/m? y la
fertilizacion quimica a base de N, P, K realizada por los agricultores 535 macollos/m?.

3.15. Numero de paniculas por metro cuadrado

En el ndmero de paniculas/m?, el anélisis de varianza no detecté diferencias
significativas, el promedio general fue 411 paniculas/m? y el coeficiente de variacion
9,48 % (Cuadro 4).

Aplicando GreenEdge, en dosis de 50 kg/ha + N, P, K alcanzd 431 paniculas/m? en el

cultivo de arroz y Naturcomplet G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K reporté 389

paniculas/m?.
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Cuadro 3. Dias a floracion y maduracion, en el cultivo de arroz bajo riego sometido a
fertilizantes edéaficos biologicos, complementarios a la fertilizacion quimica. FACIAG,
UTB. 2015.

Dosis de Epoca de Dias a Dias a
Tratamientos fertilizantes | - Aplicacion floracion | maduracion
(kg/ha) (dds)
T1 GreenEdge + N-P - K 25 15-30-45 74 110
T2 | GreenEdge + N-P—K 50 15-30-45 75 112
T3 | DixION+N-P-K 25 15-30-45 77 113
T4 | Dix 10N+N-P-K 50 15-30-45 76 111
T5 'F\,'atl:écomplet -G+N- 25 15-30-45 79 110
T6 l;latt:(rcomplet ~-G+N- 50 15-130 - 45 81 112
T7 | Fertilizacion QuimicaN |  _______ 15 —130 - 45
pK 83 113
Fertilizacion Quimica N
T8 | _p_K, realizadaporlos | ~ ~==== | = 84 115
agricultores.
Promedio 79 112
Significancia estadistica ns ns
Coeficiente de variacion (%) 4,14 0,18

(dds): Dias después de la siembra.
Ns= no significativo
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Cuadro 4. Numero de macollos y paniculas/m?, en el cultivo de arroz bajo riego

sometido a fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacién quimica.
FACIAG, UTB. 2016.

Dosis de Epoca de NuUmero de | Numero de
Tratamientos fertilizantes | Aplicacién | macollos/m? | paniculas/m?
(kg/ha) (dds)
T1 GEenEdge +N-P 25 15-30-45 559 420
T2 G}zeenEdge +N-P 50 15-30-45 561 431
T3 Eix I0N+N-P- 25 15—30- 45 581 416
T4 Eix ION+N-P- 50 1530 - 45 571 398
T5 matugcolzwplet -G+ 25 15 — 30 - 45 568 389
T6 | Naturcomplet — G + 50 15—-130 - 45 555 412
N-P-K
T7 | Fertilizacion |  _______ 15— 130 - 45
QuimicaN-P-K 551 408
Fertilizacion
T8 | QuimicaN-P -K, |  _______ |
realizada por los 535 414
agricultores.
Promedio 560 411
Significancia estadistica ns ns
Coeficiente de variacion (%) 5,02 9,18

(dds): Dias después de la siembra.
Ns= no significativo

3.16. Longitud de panicula

La mayor longitud de paniculas se observo en la aplicacion de Naturcomplet G, en dosis

de 50 kg/ha + N, P, K (21,2 cm) y el mismo producto en dosis de 25 kg/ha obtuvo la

menor longitud de panicula (19,0 cm).

El promedio general fue 19,7 cm; el coeficiente de variacion 7,55 % vy el analisis de

varianza no presento diferencias significativas, segun lo observado en el Cuadro 5.

3.17. Granos por panicula

En la variable granos por paniculas, el analisis de varianza no mostro diferencias

significativas, el promedio general fue 71 granos y el coeficiente de variacion
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7,75 % (Cuadro 5).

La utilizacién del fertilizante edafico Naturcomplet G, en dosis de 50 kg/ha + N, P, K
reporté 77 granos/panicula y la fertilizacion quimica a base de N, P, K segun el

resultado del analisis de suelo consigui6 66 granos/panicula.

Cuadro 5. Longitud de paniculas y granos por paniculas, en el cultivo de arroz bajo
riego sometido a fertilizantes edaficos biologicos, complementarios a la fertilizacion
quimica. FACIAG, UTB. 2015.

Dosis de Epoca de Longitud Granos/
Tratamientos fertilizantes | Aplicacion | de panicula panicula
(kg/ha) (dds) (cm)

T1 GLeenKEdge + N 25 15-30-45 19.3 71
T2 GrpeenKEdge + N 50 15-30-45 203 67
T3 EiXKlo N+N- 25 15-30 - 45 19,4 75
T4 EiXKlo N+ N- 50 15-30-45 19.8 73
T5 | Naturcomplet  — 25 15-30-45

G+N-P-K 19.0 7
Te | Naturcomplet — 50 15 —130 - 45

G+N-P-K 21,2 "

Fertilizacion
T7 | QuimicaN-P—| - 15-30-45 19,5 66

K

Fertilizacion
Tg | QuimicaN -P— | . |

K, realizada por 19,5 70

los agricultores.
Promedio 19,7 71
Significancia estadistica Ns ns
Coeficiente de variacion (%) 7,55 7,75

(dds): Dias después de la siembra.
ns= no significativo

3.18. Relacion grano — paja
En la relacion grano — paja, el anélisis de varianza no mostrd diferencias significativas,

el promedio general fue 0,18 y el coeficiente de variacion 13,68 %.

El empleo de Naturcomplet G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K obtuvo 0,20 y
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GreenEdge, en dosis de 25 kg/ha + N, P, Ky Dix 10 N, en dosis de 50 kg/ha + N, P, K
present6 0,17.

3.19. Peso de 1000 granos
La utilizacién del fertilizante edafico Naturcomplet G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K
report6 27,1 g y GreenEdge, en dosis de 50 kg/ha + N, P, K 25,0 g.

El andlisis de varianza no presentd diferencias significativas, segin lo observado en el

Cuadro 6, el promedio general 26,0 g y el coeficiente de variacion 5,20 %.

3.20. Rendimiento
En el Cuadro 7, se registran los valores promedios de rendimiento. El analisis de
varianza detect6 diferencias significativas, el promedio general fue 4008,5 kg/ha y el

coeficiente de variacion 2,98 %.

La aplicacion de Naturcomplet G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K obtuvo el mayor
rendimiento con 4329,0 kg/ha, estadisticamente igual a los tratamientos que se aplicd
GreenEdge (dosis de 25 y 50 kg/ha); Dix 10 N (dosis de 25 y 50 kg/ha); Naturcomplet —
G (dosis de 50 kg/ha) complementarios todos ellos a la fertilizacion quimica y
superiores estadisticamente a los demas tratamientos, repostando el menor valor el
tratamiento que se utilizo la fertilizacion quimica a base de N, P, K realizada por los

agricultores con 3409,0 kg/ha.
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Cuadro 6. Relacion grano — paja y peso de 1000 granos, en el cultivo de arroz bajo
riego sometido a fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacion
quimica. FACIAG, UTB. 2015

Dosis de Epoca de Relacion Peso de 1000
Tratamientos fertilizantes | Aplicacion grano - paja granos (g)
(kg/ha) (dds)

T1 Gr;er;fdge + N 25 1530 - 45 017 253
T2 GLeenKEdge + N 50 15-30-45 0.18 250
T3 F'?iXKlo N+N- 25 15-30-45 0,19 25,7
T4 F?iXKlo N+ N - 50 15-30- 45 0,17 26,0
T5 | Naturcomplet — 25 15—130 - 45

G+N_P-K 0,20 27,1
T6 | Naturcomplet — 50 15—130 - 45

G+N_P-K 0,18 26,5

Fertilizacion
T7 QuimicaN-P—-| = 15-30-45 0,18 26,6

K

Fertilizacion
T8 | QuimicaN -P—| . |

K, realizada por 0,18 25,8

los agricultores.
Promedio/ 0,18 26,0
Significancia estadistica Ns ns
Coeficiente de variacion (%) 13,68 5,20

(dds): Dias después de la siembra.
ns= no significativo
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Cuadro 7. Rendimiento, el cultivo de arroz bajo riego sometido a fertilizantes edaficos

bioldgicos, complementarios a la fertilizacion quimica. FACIAG, UTB. 2015.

Dosis de Epoca de .
. o . Rendimiento
Tratamientos fertilizantes | Aplicacion (ka/ha)
(kg/ha) (dds) g
T1 EreenEdge +N-P- 25 15-30-45 | 41440 a
T2 EreenEdge +N-P- 50 15-30-45 | 42613 a
T3 | Dix10N+N-P-K 25 15-30-45 | 42533 a
T4 | Dix10N+N-P-K 50 15-30-45 | 40850 a
T5 “atuF[COprlet -G+ 25 15-30-45 | 43290 a
T6 matugcomplet -G+ 50 15-30-45 | 41183 a
T7 | Fertilizacion Quimica |  _______ 15— 30 - 45
N_P_K 3467,7 b
Fertilizacion Quimica
T8 | N-P-K, realizada | -~ |- 3409,0 b
por los agricultores.
Promedio 4008,5
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,98

(dds): Dias después de la siembra.

Valores con la misma letra no difieren significativamente, segln la prueba de Tukey.
*= significativo

3.21. Analisis econdmico

El costo fijo/ha refleja una inversion de $ 932,61 (Cuadro 8), dando el mayor beneficio

neto a la aplicacion de Naturcomplet G, en dosis de 25 kg/ha + N, P, K con $ 165,75

(Cuadro 9).
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Cuadro 8. Costos fijos/ha, el cultivo de arroz bajo riego sometido a fertilizantes edaficos

bioldgicos, complementarios a la fertilizacion quimica. FACIAG, UTB. 2015.

Costo

Descripcion Unidades | Cantidad | Unitario Valor Total
© ®)

Alquiler de terreno ha 1 200,00 200,00
Analisis de suelo ha 1 25,00 25,00
Siembra
Semilla (100 kg) sacos 2 80,00 160,00
Jornales ha 4 12,00 48,00
Preparacion de suelo
Rastra y Romplow u 3 25,00 75,00
Riego u 7 15,00 105,00
Control de malezas
Gamit (800 cc) L 1 27,00 27,00
Propanil (4 L) L 4 11,00 44,00
Checker (300 g) u 1 22,00 22,00
Aplicacion jornales 6 12,00 72,00
Control fitosanitario
Imidacloprid (250 cc) frasco 1 34,20 34,20
Suko (400 cc) frasco 1 28,00 28,00
Aplicacion jornales 4 12,00 48,00
Sub Total 888,20
Administracion (5%) 44,41
Total Costo Fijo 932,61
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Cuadro 9. Andlisis econdmico/ha, el cultivo de arroz bajo riego sometido a fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacion
quimica. FACIAG, UTB. 2015.

Dosis de ) Costo de produccion (USD) o
_ fertl[lz_antes Ep(_)ca q,e Rend. | Sacas Valor Q(’e Variables Beneficio
Tratamientos edaficos Aplicacién ka/h n produccién . neto
biolégicos (dds) giha a (USD) Fijos | Costode | Costo |Jornales|Cosecha+| Total (USD)
kg/ha F. edéaficos| N, P, K trat. Trans
T1[GreenEdge +N—P-K | 25 | 15-30-45 | 41440 | 456 | 17322 |932,61| 109,00 | 400,00 | 96,00 | 159,54 | 1697,15 | 35,04
T2|GreenEdge +N—P-K | 50 | 15-30-45 | 42613 | 469 | 1781,2 [93261| 16350 | 400,00 | 96,00 | 164,06 | 1756,17 | 25,07
T3|DiXx1I0N+N—P-K 25 | 15-30-45 | 42533 | 46,8 | 1777,9 |932,61| 60,30 | 400,00 | 96,00 | 163,75 | 1652,66 | 12523
T4|Dix I0ON+N—P-K 50 | 15-30-45 | 40850 | 44,9 | 1707,5 |932,61| 120,60 | 400,00 | 96,00 | 157,27 | 170648 | 1,05
T5 '_\'gt‘frliomp'et “G*NL 95 | 15-30-45 | 43200 | 47,6 | 18095 |932,61| 48,50 | 400,00 | 9600 | 166,67 | 164378 | 16575
T6 E‘ﬁ,‘?rﬁomp'et “G*NL 50 | 15-30-45 | 41183 | 453 | 17215 |932,61| 97,00 | 400,00 | 9600 | 15856 | 1684,17 | 37,30
T7 Eei“F','z_aEO” Quimica| . 15-30-45 | 34677 38,1 | 14495 |93261| 000 | 40000 | 96,00 | 13351 | 156212 | -112,63
Fertilizacion  Quimica
T8|N — P — K, realizada| —-e- | —eeeoeee- 3409,0 | 375 | 14250 [93261| 000 | 11650 | 96,00 | 131,25 | 127636 | 148,61
por los agricultores.

Jornal =$ 12,00
Costo Saca de 200 Ib= $ 38

Cosecha + transporte = $ 3,50

GreenEdge (20 kg) = $ 54,50
Dix 10 N (25 kg) = $ 60,00
Naturcomplet — G (25 kg) = $ 48,50
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Urea (50 kg) = $ 23,00
Fosfatodiamonico-DAP (50 kg) = $ 24,00
Muriato de potasio (50 kg) = $ 24,50




V. DISCUSION

La aplicacion de fertilizantes edaficos biologicos promovieron buenos resultados en el
cultivo de arroz bajo riego, coincidiendo con Carvajal y Mera (2010), que la
fertilizacion bioldgica se basa en la utilizacion de insumos naturales para producir
estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la estabilidad del suelo, facilitar el
control biologico, incrementando la fertilidad del suelo y favorecer el antagonismo y
control bioldgico de organismos fitopatogenos, siendo beneficioso econémicamente
para los agricultores por efecto de los menores costos asociados al proceso de

fertilizacion y obtencidn de mayores rendimientos en los cultivos.

La aplicacion de Nitrogeno, Fosforo y Potasio complementarios, fueron indispensables
en el desarrollo del cultivo, segln lo reportado en las caracteristicas agronémicas de
altura de planta, macollos y paniculas/m?, longitud y granos por panicula, peso de 1000
granos y rendimiento, ya que INIAP (2007), informa que el arroz para su crecimiento y
nutricion, necesita disponer de una cantidad adecuada y sobre todo oportuna de
nutrientes, suministrados por el suelo o por una fertilizacion balanceada. Cada uno de
los nutrientes juega un rol especifico en el metabolismo vegetal (Ley de la
esencialidad), ninguno de ellos puede ser reemplazado por otro, de tal manera que no
importa que las plantas de suficiente cantidad de todos ellos, si solo uno estd en
cantidad o proporcién deficiente, ese es el que determina el crecimiento y rendimiento
del cultivo (Ley de minimo).

La combinacion de los fertilizantes edaficos bioldgicos y la fertilizacién quimica
corroboraron lo que indica IFA (2002), que si el suministro de nutrientes en el suelo es
amplio, los cultivos probablemente creceran 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 que estan faltando. Con los
fertilizantes, los rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse 0 mas aun

triplicarse.
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En los tratamientos que se aplicaron los fertilizantes edaficos bioldgicos (GreenEdge,
Naturcomplet-G y DIX 10 N) junto con la fertilizacion quimica (N — P — K), se
obtuvieron mayores rendimientos por ha, lo que demuestra lo mencionado por
Gonzélvez y Pomares (2008), quienes indican que los biofertilizantes o fertilizantes
bioldgicos son productos que estan constituidos por un alto nimero de microorganismos
de diferentes tipos, que al aplicarse al suelo contribuyen a mejorar la riqueza o
disponibilidad de nutrientes en el suelo, mediante la fijacion biologica del nitrégeno u

otros procesos bioguimicos.

El mayor rendimiento por ha (4329,0 Kg/ha) se obtuvo con la aplicacion de
Naturcomplet-G en dosis de 25 Kg/ha + N — P - K, comprobandose lo dicho por
AGRIANDES (s.f.), quien informa que Naturcomplet-G es una enmienda organica
hdmica solida granulada que contienen Leonardito natural, compuesta por Nitrégeno
orgénico (1 %), Oxido potésico (5 %), materia organica total (35 %), Extracto himico
total (35 %), Acidos humicos (30 %), Acidos fllvicos (5 %), Hierro total (1 %) y
humedad maxima (30 %), recomendada para mejorar la efectividad de los abonos
minerales, corregir la mineralizacion y salinizacion de los suelos, aumentar la

produccion y adelantar la fecha de recoleccion.

30



V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos, se detallan las conclusiones siguientes:

» El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, obtuvo buena respuesta a la

aplicacion de fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a la fertilizacion

quimica.

Numéricamente, la mayor altura de planta al momento de la cosecha y mayor
nimero de macollos/m? se present con la aplicacion de Dix 10 N (25 kg/ha) + N —
P — K, mientras que aplicando la fertilizacion quimica a base de N, P, K realizada

por los agricultores, el cultivo florecié en mayor cantidad de tiempo.

La plantacion de arroz madur6 a un promedio de 112 dias.

El empleo de GreenEdge (en dosis de 50 kg/ha) + N — P — K registré mayor nimero

de paniculas.

Los valores promedios de longitud de panicula y granos por panicula sobresalieron

con la aplicacion de Naturcomplet — G (en dosis de 50 kg/ha) + N - P — K.

Utilizando Naturcomplet — G (en dosis de 25 kg/ha) + N — P — K se obtuvo mayor
relacion grano — paja, peso de 1000 granos, asi como mayor rendimiento (4329,0
kg/ha) y beneficio neto ($ 165,75).

Recomendaciones:

» Aplicar Naturcomplet — G, en dosis de 25 kg/ha, complementario a la fertilizacion

quimica a base de N — P — K para obtener mayor rendimiento y beneficio

econdmico en el cultivo de arroz bajo riego, variedad INIAP 16.

» Incentivar a los agricultores de la zona a la aplicacion de fertilizantes edaficos

bioldgicos para generar mayor produccion en el cultivo de arroz.

» Efectuar investigaciones con los mismos fertilizantes bioldgicos complementarios a

la fertilizacion quimica en el cultivo de arroz, bajo condiciones de secano.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en los terrenos de la Granja Experimental “San Pablo” de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada
en el km. 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo, con coordenadas geogréaficas de 79° 32", de
longitud occidental y 1° 49" de latitud sur. Esta zona posee un clima tropical himedo,
con una temperatura media anual de 25,8 °C, una precipitacion anual de 2203.8 mm,
humedad relativa de 79,6 %, evaporacion de 1738,7 mm y una altura de 8 m.s.n.m. El

suelo es de topografia plana, textura franco-arcillosa y drenaje regular.

Se utiliz6 semilla certificada de la variedad de arroz INIAP 16, cuyos objetivos
perseguidos en la investigacion fueron estudiar el comportamiento del cultivo de arroz a
la aplicacion de los tratamientos; establecer el fertilizante bilégico y dosis adecuada con
efecto sobre el rendimiento y analizar econémicamente los tratamientos evaluados en

funcién de los rendimientos.

Se evaluaron los tratamientos con fertilizantes edaficos bioldgicos, complementarios a
la fertilizacion quimica, tales como GreenEdge; Dix 10 N y Naturcomplet — G en dosis
de 25 y 50 kg/ha mas dos tratamientos adicionales de fertilizacion quimica segun los
resultado del analisis de suelo y la realizada por los agricultores. Se utiliz6 el disefio
experimental de Bloques Completos al Azar con ocho tratamientos y tres repeticiones,
las comparaciones de las medias se efectuaron con la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. Las parcelas experimentales tuvieron dimensiones de 3 x 6 m. La
separacion entre repeticiones fue de 1 m, dando un area del ensayo de 528 m?2.

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz de riego para
su normal desarrollo, siendo estos andlisis de suelo, preparacion del terreno, siembra,
riego, fertilizacion, control de malezas, control fitosanitario y cosecha. Para estimar en
forma correcta los efectos de los tratamientos se tomaron los datos de altura de planta a
la cosecha, dias a floracién y maduracion, numero de macollos y paniculas por metro
cuadrado, longitud y granos por panicula, relacion grano — paja, peso de 1000 granos,

rendimiento del cultivo y analisis economico.
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Segun los resultados obtenidos, se determind que el rendimiento del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) bajo riego, obtuvo buena respuesta a la aplicacion de fertilizantes
edaficos biologicos, complementarios a la fertilizacién quimica. La mayor altura de
planta al momento de la cosecha y mayor nimero de macollos/m? se present6 con la
aplicacion de Dix 10 N (25 kg/ha) + N — P — K, mientras que aplicando la fertilizacion
quimica a base de N, P, K realizada por los agricultores, el cultivo florecié en mayor
cantidad de tiempo; la plantacion de arroz madur6 a un promedio de 112 dias; el empleo
de GreenEdge (en dosis de 50 kg/ha) + N — P — K registrd mayor nimero de paniculas;
los valores promedios de longitud de panicula y granos por panicula sobresalieron con
la aplicacion de Naturcomplet — G (en dosis de 50 kg/ha) + N — P — K y utilizando
Naturcomplet — G (en dosis de 25 kg/ha) + N — P — K se obtuvo mayor relacion grano —
paja, peso de 1000 granos, asi como mayor rendimiento (4329,0 kg/ha) y beneficio neto
($ 165,75).
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VIII.SUMMARY

This work was done on the grounds of the Experimental Farm "San Pablo™ of the
Faculty of Agricultural Sciences at the Technical University of Babahoyo, located at
km. 7.5 of Babahoyo Montalvo route with geographical coordinates of 79 ° 32 ', west
longitude and south latitude 49" 1. This area has a humid tropical climate with an
average annual temperature of 25.80 C, an annual rainfall of 2203.8 mm, 79.6% relative
humidity, evaporation of 1738.7 mm and a height of 8 m.s.n.m. The floor is flat

topography, clay loam texture and regulate drainage.

certified seed of the rice variety INIAP 16, whose research objectives were to study the
behavior of rice to the application of the treatments used; bilogico fertilizer and
establish the appropriate dose effect on performance and cost analysis evaluated based

treatments yields.

Soil treatments biological fertilizers, complementary chemical fertilizers, such as
GreenEdge were evaluated; Dix 10N and Naturcomplet - G in doses of 25 and 50 kg /
ha plus two additional treatments of chemical fertilizer according to soil test results and
by farmers. the experimental randomized complete design with eight treatments and
three repetitions blocks used, comparisons of means were performed using the Tukey
test at 95% probability. The experimental plots had dimensions of 3 x 6 m. The

separation between replicates was 1 m, giving an area of 528 m2 assay.

All agricultural work required in the cultivation of irrigated rice for normal development
were made, and these soil analysis, soil preparation, planting, watering, fertilizing, weed
control, plant protection and harvesting. straw weight - to estimate correctly the effects
of treatments data plant height at harvest, days to flowering and maturity, number of
tillers and panicles per square meter, length and grains per panicle, grain ratio were
taken 1000 grain crop yield and economic analysis.

According to the results, it was determined that the cultivation of rice (Oryza sativa L.)
under irrigation, got excellent response to the application of biological soil fertilizer,
chemical fertilization complementary; the tallest plants at harvest time and increased
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number of tillers / m2 was presented with the application of Dix 10 N (25 kg / ha) + N -
P - K, while applying chemical fertilization based on N, P, K by farmers, cultivation
flourished in most time; all rice plantation matured to 102 days; employing GreenEdge
(in doses of 50 kg / ha) + N - P - K showed greater number of panicles; the average
values of panicle length and grains per panicle excelled by applying Naturcomplet - G
(in doses of 50 kg / ha) + N - P - K and using Naturcomplet - G (in doses of 25 kg / ha)
+ N - P - straw, 1000 grain weight and higher yield (4329.0 kg / ha) and net profit ($
165.75) - K larger grain ratio was obtained.
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Anadlisis de suelo
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Fotografias de la investigacion

Fig. 1. Preparacion del terreno Fig. 2. Siembra del cultivo de
arroz

dhiw\ Wil

Fig. 3. Verificacion de los

fertilizantes Fig. 4. Fertilizacién del cultivo

Fig. 5. Control de malezas Fig. 6. Aplicacion de fertilizantes a
los 45 dias después de la siembra
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A Fig. 8. Evaluacion de dias a
Fig. 7. Evaluacion de altura de floracién
planta

Fig. 9. Evaluacion de dias a
maduracion

Fig. 12. Evaluacion de longitud de
Fig. 11. Conteo de numero de panicula

paniculas/m?



Fig. 14. Granos para la

Fig. 13. Conteo de granos por X
9 g P variable peso de 1000 granos

panicula

Fig. 15. Relacién grano - paja

Fig. 16. Cosecha
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