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. INTRODUCCION

El cultivo del arroz tiene una gran importancia econémica y social al
convertirse en un alimento basico para la alimentacion a nivel mundial. En el
Ecuador para el primer cuatrimestre del 2017 el rendimiento promedio nacional
de arroz fue de 3,92 t/ha. La provincia de Loja registré el mayor rendimiento con
9,54 t/ha; mientras que Los Rios presentd el rendimiento mas bajo con 3,05.
Comparando con el mismo ciclo del afio 2016, se evidencia una reduccién en el
rendimiento nacional de 6%, siendo las variedades SFL-09 (33%), INIAP 14
(28%) y SFL-11 (15%), con rendimientos promedios de 3,72 — 4,05 y 4,46 t/ha,
las més utilizadas (Castro, 2017).

Segun la FAO, la produccién de arroz en el Ecuador ocupa el puesto 26 a
nivel mundial (2010), ademas de considerarnos uno de los paises mas
consumidores dentro la Comunidad Andina con un consumo de 48kg por
persona. El arroz se encuentra entre los principales productos de cultivos
transitorios, por ocupar mas de la tercera parte de la superficie de los
cultivos(Barcia, 2012).

El prondstico de la FAO sobre las entregas mundiales de arroz en 2018 se
sitla en 45,8 millones de toneladas, es decir, s6lo 340000 toneladas por debajo
del nivel de 2017 y ligeramente por encima de las previsiones de ese afo para
la alimentacion de la humanidad como alimento basico de su dieta diaria (FAO,
2018).

En el cultivo de arroz, se pueden mejorar los rendimientos revisando la
composicion de los kits tecnologicos, agroquimicos Y fertilizantes, ademas de la
incorporacion de materia organica provenientes de rastrojos vegetales de
cultivos anteriores y los desechos provenientes de los animales, asi de la
asistencia técnica al momento que requiere el productor sobre el manejo integral
de cultivo (El Productor, 2017).



En el Ecuador uno de los problemas encontrados en los sistemas de
produccién es la deficiencia de macro elementos y de materia organica de los
suelos. Esto se debe a la generalizacion del uso de fertilizantes quimicos, ya que
la diversidad de fuentes en estos ha logrado aumentar los rendimientos en la
actividad productiva. Sin embargo, el costo medioambiental ha sido alto,
dafiando los suelos, variaciones en la capacidad microbiolégica y en la quimica
del suelo por contaminacién(Rodriguez, Colina, Uvidia, Castro, & Garcia, 2017).

Por lo expuesto en esta breve introduccion, la presente investigacion esta
encaminada a la determinacion de los efectos que se obtienen al incorporar
diferentes dosis de materia organica al suelo donde se cultiva arroz, permitiendo
obtener datos sobre rendimientos y beneficios econémicos; y también la mejora
gue se le otorga a las caracteristicas fisicas del suelo agricola por la

incorporacion de la materia organica.

1.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento agrondmico de cultivares de arroz a la
aplicacion de fertilizacion nitro-fosforada, foliar y edéfica, en la zona de

Babahoyo.

1.1.1. Objetivos Especificos

1. Evaluar el comportamiento agronémico del arroz a las aplicaciones de

fertilizantes nitro-fosforados.

2. Identificar el tratamiento mas influyente sobre el rendimiento del
cultivo.
3. Realizar un andlisis econdmico en relaciéon con el beneficio/costo.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del arroz

El arroz es el segundo grano mas producido a nivel mundial después del
maiz, se cultiva, ademas de ser el Unico grano que se produce Unicamente para
consumo humano, cabe resaltar que a diferencia de cultivos de frutos, el arroz
transloca menos del 12% del potasio absorbido al grano a diferencia del fosforo
el cual se transloca un 85% del fosforo absorbido y debido a la complejidad del
sistema del suelo(Quintero, 2017).

Los nutrientes primarios incluyen nitrogeno (N), foésforo (P) y potasio
(K). Estos elementos contribuyen al contenido de nutrientes de las plantas, la
funcidn de las enzimas de las plantas y los procesos bioquimicos, y la integridad

de las células de las plantas (Cornell Unversity, 2010)

Para mas de la mitad de la poblacion del mundo, el arroz es el alimento
mas importante. Aproximadamente un 90% de la produccion de arroz se realiza
en los paises asiaticos. Los sistemas de produccién difieren claramente en la
densidad de plantacion y en el rendimiento. Van desde de un monocultivo, en
tierras bajas, que se riega con agua de lluvia, arroz de tierras altas con pequefios
rendimientos (1-3 t ha') hasta un triple cultivo, con producciéon con riego, que
alcanzan rendimientos anuales de 15 - 18 t ha.Un manejo de los nutrientes
optimo es vital para alcanzar todo el potencial del rendimiento que lleva la planta
genéticamente, y de esta forma ayudar a satisfacer la demanda de alimentos de
una poblacion creciente en relacion con la decreciente disponibilidad del agua y
tierra (K+S KALI GmbH, 2017).



La planta de arroz requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un
optimo rendimiento. Estos son los elementos mayores e incluyen nitrogeno,
fésforo, potasio, magnesio, azufre, carbono, hidrogeno y oxigeno. Aquellos
elementos que son requeridos en menores cantidades pero que son esenciales
para el crecimiento y desarrollo de las plantas son conocidos como elementos
menores o traza e incluyen hierro, manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno,

cloro y silicio(Chaudhary, Nanda, & Tran, 2003).

2.2. Nitrégeno

El nitrdgeno (N) es un elemento esencial en la nutricion vegetal, ya que es
el nutriente principal que compone las proteinas, los aminoacidos, los acidos
nucleicos y la clorofila; es por ello por o que es un elemento que se asocia con
el crecimiento vegetativo de las plantas. De acuerdo con la FAO, los fertilizantes
nitrogenados representan aproximadamente el 59 % del consumo mundial total
de fertilizantes minerales. En el afio 2018 se estimo que la demanda mundial de
fertilizantes nitrogenados fue de 119 millones de toneladas, la cual representa
un crecimiento anual de 1,4 % respecto al afio anterior. Los principales
fertilizantes nitrogenados usados en la agricultura son: urea, sulfato de amonio,
nitrato de amonio, MAP y DAP. El nitrégeno se encuentra disponible en un 50 %

en forma amoniacal y la otra mitad en forma nitrica (Intagri, 2017).

El nitrégeno es un constituyente de las proteinas las cuales a su vez
forman parte del protoplasma, de los cloroplastos y de las enzimas. El fosforo
como fosfato inorganico es un componente del trifosfato de adenosina (ATP) y
del difosfato de adenosina (ADT), compuestos ricos de energia, y de una
coenzima involucrada directamente en la fotosintesis. El potasio participa en la
aberturay el cierre de las estomas controlando la difusién del biéxido de carbono

en los tejidos verdes (Chaudhary, Nanda, & Tran, 2003).

La deficiencia de nitrégeno es generalizada y muy pocos suelos pueden
aportar cantidades suficientes de N para altos rendimientos de arroz. La dosis de
N a aplicar depende la capacidad del suelo para aportar N al cultivo y de la

variedad por su susceptibilidad al vuelco o a enfermedades(Quintero, 2017).



Los nutrientes necesarios para producir una tonelada de arroz con
cascara en los tropicos son de cerca 20,5 kg de nitrogeno, 5,1 kg de fésforo y
44,4 kg de potasio por hectarea. A pesar de la gran diferencia en los
rendimientos, la remocién de estos tres elementos es similar entre cultivos de

rendimientos medios o altos (Chaudhary, Nanda, & Tran, 2003).

La mayor parte de este elemento se encuentra en la atmosfera, siendo un
78 por ciento de esta. Sin embargo, las plantas no pueden utilizar el nitrégeno
atmosférico, con excepcion de las leguminosas, a través de procesos biolégicos
gue involucran bacterias especificas, del género Rhizobium. A través de un
proceso de mineralizacion una parte de dicho nitrégeno se convierte a formas
minerales que pueden ser absorbidas por las plantas. Las raices de las plantas
absorben nitrégeno como nitrato (NO3-). y el amonio (NH*+). También forma
parte de aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos. Es parte fundamental de
muchas enzimas y coenzimas. Asi mismo, esta involucrado en la formacion de
azucares, lipidos, celulosa y almidén, ademas tiene un papel importante en la
produccion de auxinas, citoquininas, vitaminas, alcaloides, etc. (BlogAgricultura,
2019).

El nitrégeno (N) es un nutriente de gran importancia debido a su presencia
en las principales biomoléculas de la materia vegetal, junto al potasio (K) y el
fésforo (P), es uno de los elementos claves en la nutricion mineral. Una buena
forma de calcular la aplicacion de nitrdgeno consiste en determinar con exactitud
las necesidades de cada cultivo, dependiendo de su etapa de desarrollo,

mediante el andlisis de suelo y de tejido vegetal(Robinson, 2015)

El nitrégeno se debe aportar en dos fases: la primera como abonado de
fondo, y, la segunda, al comienzo del ciclo reproductivo. La dosis de nitrdgeno
depende de la variedad, el tipo de suelo, las condiciones climaticas, manejo de
los fertilizantes, etc. En general la dosis de 150 kg de nitrdgeno por hectarea
distribuida dos veces (75% como abonado de fondo, 25% a la iniciacién de la

panicula(InfoAgro, 2016).



El N en forma amdnica que el arroz absorbe activamente en etapas
tempranas se aprovecha en la sintesis de proteinas, produccion de macollas y
vainas de las hojas. De lo anterior se desprende que a mayor absorcion de N
mayor cantidad de macollas efectivas por unidad de superficie con mayor
namero de tallos fértiles. En consecuencia, el contenido éptimo de N entre la
fase de maximo macollamientoya formacion de paniculas permite una adecuada
densidad de paniculas durante la floracién. En el estado inicial de formacién de
panicula la disponibilidad de N es indispensable para fortalecer el desarrollo
reproductivo del arroz (Quiroz & Ramirez, 2006).

El nitrégeno es el mayor componente de las proteinas (incluidas las
enzimas), aminoacidos, acidos nucleidos y clorofila. El nitrégeno es aportado
continuamente desde el suelo y transformado de su forma mineral a forma
organica. Las principales fuentes inorganicas que participan en esta conversion
son NO3-, NH? y NH*;. Los contenidos tipicos de nitrbgeno en las plantas son 3-

5% en su materia seca (Potassium Nitrate Association, 2018).

Un exceso de nitrégeno provoca abundancia en crecimiento foliar a costa
del desarrollo del fruto. Los frutales con exceso de aplicaciones nitrogenadas
pueden ser mas susceptibles a enfermedades (como fuego bacteriano) En
general, la respuesta al fertilizante depende de la fertilidad del suelo, el nivel de

nitrégeno en las reservas del arbol y el sistema de plantio (YARA, 2019).

El nitrégeno requiere un manejo cuidadoso, debido a que es muy
susceptible de ser perdido en los suelos. El nitrégeno puede ser perdido en el
suelo a través de la volatilizacion, lixiviacién, desnitrificacion, erosién y
escorrentia. Si no se aplica correctamente, la pérdida de nitrogeno puede
representar hasta en un 50-60% de la cantidad aplicada. Por ejemplo, si se aplica
el nitrogeno demasiado pronto, antes que la planta lo requiera realmente, una
parte importante del nitrdgeno se perdera antes de que el cultivo lo absorba. El
fraccionamiento de la aplicacién de nitrégeno reduce el riesgo de pérdidas y
mejora la eficiencia de la aplicacién (Smart Fertlizer Management, 2018).

En caso del nitrégeno, actualmente las plantas solo absorben un 40 por

ciento en término medio de la cantidad aplicada. Las pérdidas de sustancias
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nutritivas en esa medida no solo afectan al medio, sino que también reducen la
rentabilidad del cultivo, especialmente el potasio y el magnesio favorecen la
buena absorcién de nitrdgeno y el uso 6ptimo de nitrégeno en la planta(K+S KALI
GmbH, 2017).

2.3. Fésforo

En el sistema suelo-planta, el 90 % del fosforo esta en el suelo y menos
del 10 % se encuentra repartido fuera del suelo. Sin embargo, sélo una pequefia
parte de ese 90 % es utilizable por los vegetales. La cantidad de fésforo en la
solucién del suelo suele estar en torno a 0,05 ppm, concentracién muy baja en
comparacion con el adsorbido por las superficies activas del suelo: de 102 a 103
veces menos. Por lo tanto, cuando las plantas se desarrollan en el suelo, solo
una pequeiia cantidad de fosforo entrard en contacto con la superficie radicular,
gue sera absorbido rapidamente, y se requiere su reemplazamiento para permitir
el normal desarrollo de las plantas, por flujo de masas o difusion (Fernandez,
2007).

El fésforo también influye de manera positiva sobre la productividad del
arroz, aunque sus efectos son menos espectaculares que los del nitrogeno. El
fésforo estimula el desarrollo radicular, favorece el ahijamiento, contribuye a la
precocidad y uniformidad de la floraciébn y maduracién y mejora la calidad del
grano. El arroz necesita encontrar fésforo disponible en las primeras fases de su
desarrollo, por ello es conveniente aportar el abonado fosforado como abonado
de fondo. Las cantidades de fosforo a aplicar van desde los 50-80 kg de P2Os/ha.
Las primeras cifras se recomiendan para terrenos arcillo limosos, mientras que

la ultima cifra se aplica a terrenos (InfoAgro, 2016).

La disponibilidad de fosfato en el suelo depende fuertemente del valor del
pH. La mejor reposicién del P se presenta con un valor de pH entre 6y 7. Con el

aumento del pH del suelo se incrementa el peligro de la fijacién del fésforo. En
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suelos con un pH moderado alto (7,5-8) la disponibilidad puede ser mejorada por
medio de una fertilizacion orgénica y en el caso de un pH alto (>8) por medio de
una fertilizacién de S o de yeson (K+S KALI GmbH , 2017).

El fosforo por ser un elemento movil dentro de la planta facilita su
aplicacion via foliar siempre y cuando se utilice un pH adecuado de la solucién a
utilizar. Las aplicaciones de fosforo via foliar se deben de realizar entre los 60 y
80 dias después de germinado, ya que es el periodo de mayor demanda del
cultivo. Durante la fase de desarrollo reproductivo (aparicion de organos
reproductivos), se demanda una gran cantidad de energia quimica la cual es
transformada por los pigmentos fotosintéticos a ATP por medio del transporte de
electrones, proceso en el cual el fésforo es el sustrato prioritario para su
sintesis(Quintero, 2017).

El fosforo es un componente vital del ADN, la "unidad de memoria"
genética de todos los seres vivos. También es un componente del ARN, el
compuesto que lee el codigo genético del ADN para construir proteinas y otros
compuestos esenciales para la estructura de la planta, el rendimiento de las
semillas y la transferencia genética. Las estructuras tanto del ADN como del ARN
estan unidas por enlaces de fosforo. El fosforo es un componente vital de ATP,

la "unidad de energia"” de las plantas.

De la misma manera el ATP se forma durante la fotosintesis, tiene fosforo
en su estructura y se procesa desde el inicio del crecimiento de las plantulas
hasta la formacion de grano y madurez. Los cultivos generalmente no muestran
sintomas obvios de deficiencia de fésforo, aparte de un retraso en el crecimiento
general de la planta durante el crecimiento temprano. Las plantas suelen ser de
color verde azulado oscuro con hojas y tallo purpureo. El fosforo es muy movil
en las plantas, y cuando es deficiente, puede ser translocado de tejidos de
plantas viejas a areas jévenes en crecimiento activo(CropNutrition, 2019).

La respuesta de los cultivos a aplicaciones de fosforo esta afectada por la
interaccién de una gran cantidad de factores, tanto de manejo de cultivo como
de lainteraccion con otros nutrientes, caracteristicas del suelo, fase de desarrollo

del cultivo, clima, variedad y el método de aplicacion seleccionado. En general,
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las respuestas son consistentes, y alun mayores cuando se cuenta con una baja

disponibilidad en el suelo de este nutrimento (Juarez, 2018).

El fésforo es uno de los tres principales nutrientes que las plantas
necesitan para prosperar: fésforo (P), nitrégeno (N) y potasio (K). Una planta con
la cantidad correcta de este elemento va a crecer vigorosamente y maduraré
mas temprano que las plantas que no lo tienen. La deficiencia se muestra cuando
hay un crecimiento raquitico, faltan los frutos o las flores, muestran languidez y
las hojas pueden ser méas verdes o tener un color violeta debido a que el proceso
de fotosintesis esta afectado (GRUPO SACSA, 2016).

El fosforo es uno de los elementos mas importantes en el desarrollo y el
metabolismo de las plantas. Las formas inorganicas regulan una gran cantidad
de actividad enzimatica y rutas metabdlicas relacionadas al proceso de
transporte. Ademas, su deficiencia afecta varios aspectos de la fotosintesis, ya
gue se ha demostrado mediante varios estudios que reduce de manera

significativa la capacidad de fijacion de CO2 de las plantas (Juarez, 2018).

El fésforo participa en los procesos metabdlicos, tales como la
fotosintesis, la transferencia de energia y la sintesis y degradacion de los
carbohidratos. Se encuentra en el suelo en compuestos organicos y en
minerales. Las plantas pueden adsorber solamente el fésforo disuelto en la
solucion del suelo, y puesto que la mayor parte del fosforo en el suelo existe en
compuestos quimicos estables, sd6lo una pequefia cantidad de fosforo esta
disponible para la planta. Las plantas absorben el fésforo de la solucion del suelo
como el ion ortofosfato: HPO4.2 0 H2PO4.. La forma en que el fosforo es absorbido
es afectado por el pH. En un pH mas alto predomina la forma H2PO4.(Inpofds,
2006).

El fésforo estimula el crecimiento radical, lo que favorece la absorcion de
agua y nutrimentos y aumenta la resistencia al acame, promueve una floracion y
cosecha temprana, beneficia el macollamiento, incrementando la resistencia de
la planta a condiciones adversas y favorece el llenado de grano. A diferencia de

otros cultivos de frutos, los granos de arroz solamente transloca menos del 12%
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del potasio absorbido por la planta hacia los granos, mientras que el 85% del
fosforo absorbido es translocado hacia los granos, siendo un factor determinante
para el rendimiento del cultivo (Juarez, 2018).

El fosforo es el factor principal del medioambiente que controla el
crecimiento y el rendimiento de los cultivos, ya que generalmente se encuentra
en sus formas no disponibles en muchas regiones alrededor del mundo. La
disponibilidad y la absorcién del fésforo es una de las mas afectadas por esta
tendencia de labranza, lo que nos lleva a hacer énfasis en los métodos de
aplicacion y la importancia de ofrecerle al cultivo las cantidades adecuadas de
fésforo(Quintero, 2017).

Las plantas, en particular, necesitan fertilizante de fésforo para el
desarrollo normal y la madurez oportuna; lo utilizan para la fotosintesis, el
almacenamiento y la transferencia de energia, la respiracion entre otras
funciones. Sin un suministro suficiente de fésforo, las plantas no pueden
completar su ciclo de produccidbn como se esperaba. Las plantas que tienen
acceso a suficiente fosforo tienen la capacidad de resistir enfermedades porque
todas sus partes estan bien desarrolladas y crecen

rapidamente(Greenwaybiotech, 2016).

El movimiento de fésforo en los suelos es muy lento. Por lo tanto, las
raices pueden absorber el fosforo s6lo de su entorno / radio muy cercano. Debido
a que el fosforo aplicado permanece en la capa superior del suelo, las pérdidas
principales ocurren a través de la escorrentia superficial y la erosion del suelo.
Es importante tener en cuenta al decidir el momento y frecuencia de las

aplicaciones del fésforo. Por ejemplo, la aplicacion de una dosis alta de fésforo
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especialmente justo antes de la lluvia o de un riego pesado puede causar una
pérdida de fésforo a través de la escorrentia y erosion(Smart Fertlizer
Management, 2016).

Las aplicaciones de fésforo via foliar se deben de realizar entre los 60 y
80 dias después de germinado, ya que es el periodo de mayor demanda del
cultivo. Durante la fase de desarrollo reproductivo (aparicion de organos
reproductivos), se demanda una gran cantidad de energia quimica la cual es
transformada por los pigmentos fotosintéticos a ATP por medio del transporte de
electrones, proceso en el cual el fésforo es el sustrato prioritario para su
sintesis(Juarez, 2018).

2.4, Investigaciones realizadas

El objetivo de la investigacion fue determinar el comportamiento del cultivo
de arroz a la aplicacion de fertivin en mezcla con Arrocero, para evaluar su efecto
sobre el rendimiento. Se investigaron las variedades de arroz INIAP-17 y F-21,
con 8 subtratamientos en parcelas de 30 m?, que se distribuyeron en un disefio
de bloques completos al azar en arreglo factorial. Los resultados determinaron
gue las aplicaciones de Arrocero en combinacion con fertivin en diferentes dosis
inciden parcialmente sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo. EI mejor
tratamiento segun los resultados fue con la aplicacion de Fertivin 50 kg/ha y
Arrocero 300 kg/ha (5188.5 kg/ha), que obtuvo un rendimiento superior a los

demas tratamientos (Rivera, 2013).

El trabajo se realiz6 en los terrenos de la granja experimental Palmar,
ubicada en Km 7,5 de la via Babahoyo-Montalvo. Se investigaron catorce
tratamientos y tres repeticiones. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
comportamiento agronémico de dos variedades de arroz frente a la aplicacién de
fertilizacion foliar a base de Boro. La siembra de arroz se hizo con las variedades
INIAP-14 y F-09 en parcelas de 16 m?. Los tratamientos se distribuyeron en un

disefio de parcelas divididas. Los resultados determinaron que las caracteristicas
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agronémicas de altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m?, longitud
de panicula y granos por panicula presentaron buenos resultados aplicando los
tratamientos interaccionando con las variedades. EI mayor rendimiento del
cultivo (6444,72 kg/ha) se presentd aplicando YaraMilaBortrac 1,0 L/ha en la
variedad INIAP-14. El Testigo present6 los promedios mas bajos en todas las
variables estudiadas(Parrefo, 2017).

El potencial de la produccion agropecuaria esta limitado por un conjunto
de factores restrictivos, entre los que se destacan las deficiencias nutricionales,
las condiciones ambientales y los organismos perjudiciales, entre otras. El
objetivo de esta investigacion fue determinar la interaccion existente entre la
aplicacion de fungicidas y programas especificos de fertilizacion, sobre el
complejo de manchado de grano en arroz. Se investigaron dos programas de
aplicacion de fungicidas y cinco programas de fertilizacion edafica, en un disefio
de parcelas divididas con tres repeticiones. Se sembré en hileras distanciadas a
30 cm, con la variedad INIAP-16, en parcelas de 16m2. Los resultados
determinaron que la aplicacion de un programa de fungicidas con Tebuconazol
+ Sulfato de cobre en conjunto con una fertilizacion balanceada 140-60-90 kg/ha
de N-P-K, disminuye la incidencia y dafio del manchado de grano, logrando un
rendimiento maximo de 5014,3 kg/ha(Pinto, Colina, Castro, Garcia, & Leon,
2018).

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el comportamiento
agronomico del cultivo de arroz bajo riego, a la aplicacion de microorganismos
promotores de crecimiento y hormonas vegetales. Los resultados determinaron
gue la aplicacion de Bacillus megaterium con Auxinas + Brassino esteroides +
Citoquinina, aumentaron el rendimiento de grano con 45 % mas con relacion al
testigo. Asi mismo aplicaciones de B. megaterium con Auxina + Brassino +
Citoquinina no inciden en dias a la floracién y dias a cosecha. Existi6 influencia

directa de las aplicaciones sobre las variables relacionadas al rendimiento como
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longitud de panicula, nUmero de granos, altura de planta diferencias estadisticas,
con la aplicacion de la misma combinacion. La variedad INIAP-16 con la
aplicacion de un programa de fertilizacién (120N -40P-60K-20S), se logr6 8888.9
Kg/ha rendimiento superior a otros tratamientos. Ademas, este tratamiento,
mejoro la utilidad econémica del cultivo(Jacome , Colina, & Castro, 2016).

2.5. Productos

MaxBio es Bioestimulante de aplicacion foliar recomendado para los
cultivos, producido en base a reguladores del crecimiento vegetal y
macronutrientes.
Contiene: 14 % N, 4% P, 8 % K, 0,08 5 Zn, 0,1 % Mn, 0,1 % Cu, 0,02 % B, 0,16
% Sy 0,003 % Mo. Los reguladores del crecimiento vegetal o fitorreguladores
son sustancias organicas fisiologicamente activas, naturales, que en pequefas
cantidades son capaces de promoverlos procesos evolutivos de las plantas.
Permite la aplicacion diferenciada de aportes nutricionales al cultivo logrando
plantas mas resistentes y vigorosas que trasladan esa energia con incrementos
en el rendimiento de granos a través de una particion de carbono mas favorable
hacia los 6rganos reproductivos(INDIA-PRONACA, 2016).

II. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de la zona de estudio

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos del recinto
“Carolina 2” de la Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el km 9,5 de la via

Babahoyo — Baba de la Provincia de Los Rios.

La zona presenta un clima tropical semi-himedo, segun clasificaciéon de

Holdribge, con temperatura anual de 26,2 °C, precipitacion de 1598,3 mm/afio,
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humedad relativa de 73 % y 837,6 horas de heliofania anual. Coordenadas
geogréficas de longitud Oeste 78° 117, latitud sur 01°38", con una altitud de 11

msnm?.
3.2. Material de siembra

Como material de siembra se utiliz6 las variedades de arroz: INIAP 16 e

INIAP FL 148072, los cuales tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas de las variedades utilizadas

Variedad
Caracteristicas
INIAP 16 INIAP FL-1480
CRISTALINO

Ciclo Vegetativo (Dias) 114 -119 89-117
Altura de planta (cm) 95-109 102-118
Numero de panicula/planta 14-18 17-19
Longitud de grano mm 7,2 7,6
Nivel de tolerancia a Tolerante Tolerante
enfermedades
Rendimiento de grano t/ha 6-8,5 6,0-75

3.3. Factores de estudios

Variable dependiente: Comportamiento agrondmico de variedades de arroz.

Variable independiente: Dosis de fertilizacion edafica y foliar.

3.4. Métodos

Para la investigacion se empled los métodos: analisis — sintesis-; inductivo —

deductivo y el experimental.

!Datos tomados de la estacion experimental meteoroldgica UTB-FACIAG-INAHMI. 2018.
2 Fuente: Pronaca. 2018.www.india.com.ec
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3.5. Tratamientos

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el trabajo realizado

Fertilizacion

Tratamientos Edéafica Foliar
kg/ha N-P L/ha
T1 Maxbio 1,0
184-46
T2 Maxbio 0,5
T3 Maxbio 1,0
INIAP-16 142-23

T4 Maxbio 0,5

T5 Maxbio 1,0
92-0 _

T6 Maxbio 0,5

T7 Maxbio 1,0
184-46 .

T8 Maxbio 0,5

Maxbio 1,0
INIAP-1480 142-23 .

T10 Maxbio 0,5

T11 Maxbio 1,0

92-0
T12 Maxbio 0,5

*Se realizo las aplicaciones: al momento de la siembra, 15 y 30 dias después de la misma.
* Se realiz6 una aplicacién a todas las parcelas 90kg/ha de K.

*Se realiz6 las aplicaciones foliares: 25 y 50 dias después de la siembra.

3.6. Disefio experimental

Se empled el disefio experimental de parcelas subdivididas con dos
pacerlas grandes (variedades), tres parcelas medias (Fertilizacién edéfica) y dos

parcelas pequefas (fertilizacion foliar), con tres repeticiones.
Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia, se

empleo la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para determinar la diferencia

estadisticas entre las medidas de los tratamientos.

15



3.6.1. Andeva

Tabla 3. Andlisis de la varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Unidad

Bloques 2
A (Variedades) 1
Error a 2
Subtotal unidad 5
Subunidad

B (Ferti edéfica) 2
AB 2
Error b 4
Subtotal subunidad 8
C (Ferti foliar) 1
AxBxC 2
Error C 2
Subtotal subunidad 18
Total AXBXxCXxR) -1 35

3.7. Manejo del ensayo

3.7.1. Preparacion del terreno

Se tomd una muestra de suelo para el analisis quimico para la aplicaciéon
de los productos en las unidades experimentales. Como labranza se realizaron
dos pases de romplow y uno de rastra liviana, con esto el suelo quedd en

condiciones Optimas para el fangueo del area experimental.

3.7.2. Fertilizacion

La fertilizacion se la realiz6 de acuerdo con los tratamientos planteados.

La colocacion del fertilizante se hizo de manera manual al voleo dirigida al cultivo.
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El nitrégeno se aplicd en forma de Urea (46%N), el potasio se aplicé en forma
de Muriato de potasio (60%K-0) y el fésforo en forma de difosfato de amonio
(18%N — 46%P20s), a los 0, 15 y 30 dias, después de la siembra se aplico los
fertilizantes mencionados. La aplicacion de los tratamientos foliares se realizé
con una bomba de aspersién de mochila, calibrada en el volumen de agua para
cada tratamiento con una boquilla de cono sdélido.

3.7.3. Siembra

La siembra se la realiz6 por trasplante a un distanciamiento de 0,25x
0,25 m entre planta e hilera, respectivamente, colocando cinco plantas por sitio.

3.7.4. Control de malezas

El control de malezas se lo realizé mediante la aplicacion de 2-4 amina en
dosis de 500ml/ha para de hoja ancha que se presento en el cultivo, ademas, de

mantener una lamina de agua a nivel del campo.

3.7.5. Riego

El cultivo se llevé acabo en la época seca, por lo tanto, se aplicé riego

por inundacion cada 4 dias para el desarrollo del cultivo.

3.7.6. Control fitosanitario

Para el control de enfermedades se realizaron dos aplicaciones de
carbendacin en dosis 0,20 kg/ha, alos 35y 70 dias después de la siembra. Para
el control de insectos plagas se utilizé clopirifos 0,75 L/ha ylambdacihalotrina0,3

L/ha, aplicando a los 30 y 60 dias después de la siembra.
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3.7.7. Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual cuando las plantas habian alcanzado

su madurez fisiologica en el campo.

3.8. Variables evaluadas

3.8.1. Alturade planta a cosecha

Se evalu6 en diez plantas al azar de cada tratamiento, se registré en
centimetros el valor obtenido. Se evalu6 a la cosecha con un flexémetro,

midiendo desde la base de la planta hasta el apice de la hoja bandera.

3.8.2. Numero de macollos por metro cuadrado

En el area util de cada unidad experimental se contaron el niumero de
macollos efectivos. Esta variable se tom6 con un marco de madera de 1 m? de

area experimental.

3.8.3. Numero de paniculas por metro cuadrado

En las mismas plantas antes contabilizadas se procedié al conteo de

paniculas al momento de la cosecha.

3.8.4. Longitud de panicula

La evaluacion fue estimada escogiendo diez paniculas al azar en cada
tratamiento, midiendo la longitud desde la base el 4pice mas sobresaliente,

expresando este valor en centimetros.
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3.8.5. Numero de granos por panicula

En esta variable se contaron los granos de diez paniculas al azar por cada
tratamiento, para lo cual se utiliz6 el total de granos presentes en cada panicula.

3.8.6. Peso de mil granos

Se seleccionaron 1000 granos obtenidos en cada unidad experimental,
teniendo en cuenta que los mismos no tuvieran dafiados. Estos se pesaron en

una balanza de precision y su promedio se expreso6 en gramos.

3.8.7. Dias alafloracion

Sera contabilizé desde el momento de la siembra hasta cuando el cultivo

presentd mas del 50% de paniculas emergidas.

3.8.8. Dias alacosecha

Se estimd desde el inicio de siembra hasta la cosecha total por cada

unidad experimental.

3.8.9. Rendimiento por hectarea

Esta variable fue evaluada en funcion del peso de los granos derivados
del area util de cada unidad, con un porcentaje de humedad ajustado al 13%,
este peso se transformé a kilogramos por hectarea. Para el efecto se utilizé la

formula para ajustes de humedad?:

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

3Azcon-Bieto, J., Talon M. (2003). Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. McGraw-Hill. Esparia. 625p.
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Pu= Peso uniformizado
Pa= Peso actual

ha= Humedad actual
hd= Humedad deseada.

3.8.10. Anélisis econdmico

Obtenido los rendimientos y los costos del ensayo, se realiz6 un andlisis
econdémico basado en el costo de los tratamientos en relacién con su

beneficio/costo.

3.8.11. Analisis foliar

Se tomé una muestra de hoja al momento de la emergencia de la panicula

para determinar la cantidad de nutrientes.

V. RESULTADOS

4.1.1. Alturade plantaa cosecha

En la Tabla 4 se observan los promedios de altura de planta. El analisis
de varianza registr0 diferencias altamente significativas para los factores
variedades, fertilizacion edafica, fertilizacion foliar e interacciones. El coeficiente

de variacion fue 1,39 %.

La variedad INIAP 1480 con 105,67 cm presentd la mayor altura siendo

estadisticamente superior a la variedad INIAP 16. La aplicacion delos programas
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de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (107,33 cm) y 142 kg/ha N + 23 kg/ha
P (107,25 cm) fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores al
programa 96 kg/ha N + 0 kg/ha. La aplicacion de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha

con 105,11 cm fue estadisticamente superior a la dosis de 0,5 L/ha.

La interaccién de la variedad INIAP-16, con los programas 184 kg/ha N +
46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (109,00 cm), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio
1,0 L/ha (108,00 cm), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (107,67 cm);
INIAP 1480 con los programas 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha
(120,00 cm), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (108,00 cm) y 92 kg/ha
N + 0 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (108,67 cm), fueron estadisticamente iguales

entre si, pero superiores al resto de interacciones.

Factor A Factor B Factor C Dosis Altura
L/ha cm
Variedad Fertilizacion Fertilizacion
Edafica Foliar
kg/ha
INIAP-16 102,94 b
INIAP 1480 105,67 a
184-46 107,33 a
142-23 107,25 a
92-0 98,33 Db
Maxbio 1,0 105,11 a
Maxbio 0,5 103,50 b
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INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 109,00 a

INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 105,00 b
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 108,00 a
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 107,67 ab
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 91,67 d
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 96,33 ¢c
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 105,33 b
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 110,00 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 108,00 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 105,33 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 108,67 a
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 96,67 c
Promedio general 104,31
Significancia Factor a *
Factor b *
Factor c *
Interacciones *
Coeficiente de variacion 1,39

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p
> 0,05)

**: altamente significativo

Tabla 4. Altura de planta en variedades de arroz con diferentes niveles de fertilizacién
nitro-fosforada. Baba, 2018.

4.1.2. Numero de macollos por metro cuadrado

La Tabla 7 muestra los promedios de la variable de macollos por metro
cuadrado. El andlisis de varianza no reportd diferencias significativas en las
variedades, existiendo alta significancia en la fertilizacion edafica, fertilizacion

foliar e interacciones. El coeficiente de variacion fue5,58%.

La variedad INIAP 16 con 474,67 macollos tuvo mayor promedio con
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relacion a la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacion 184
kg/ha N + 46 kg/ha P (546,67 macollos) fue estadisticamente superior al resto de
programas. La aplicacion de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con 487,11 macollos

fue estadisticamente superior a la dosis de 0,5 L/ha del mismo producto.

La interaccién de la variedad INIAP-16, con los programas 184 kg/ha N +
46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (565,33 macollos), 184 kg/ha N + 46 kg/ha P +
Maxbio 0,5 L/ha (554,67 macollos) e INIAP 1480 con el programa 184 kg/ha N +
46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (581,33 macollos), fueron estadisticamente iguales

entre si, pero superiores al resto de interacciones en ambas variedades.

Tabla 5. Macollos/m? en variedades de arroz con diferentes niveles de fertilizacion nitro-
fosforada. Baba, 2018.

Factor A Factor B Factor C posis Macollos
L/ha
Fertilizacion
Variedad Edafica Fertilizacion Foliar
kg/ha
INIAP-16 474,67
INIAP 1480 471,11
184-46 546,67 a
142-23 462,67 b
92-0 409,33 ¢
Maxbio 1,0 487,11 a
Maxbio 0,5 458,67 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 565,33 a
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 554,67 a
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 458,67 ¢
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INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 458,67 c

INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 389,33 d
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 421,33 c
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 581,33 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 485,33 c
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 506,67 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 426,67 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 421,33 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 405,33 d
Promedio general 472,89
Significancia Factor a Ns

Factor b o

Factor c *

Interacciones *
Coeficiente de variacion 5,58

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p >
0,05)

**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.3. Numero de paniculas por metro cuadrado

Los promedios encontrados en el nUmero de paniculas se reportan en la
Tabla 6. El analisis de varianza no reporté diferencias significativas en las
variedades, existiendo alta significancia en la fertilizacion edafica, fertilizacion

foliar e interacciones; con un coeficiente de variacion de 6,06 %.

La variedad INIAP 16 con 403,39 paniculas obtuvo mayor promedio con
relacion a la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacion 184
kg/ha N + 46 kg/ha P (464,75 paniculas) fue estadisticamente superior al resto

de programas planteados. La aplicaciéon de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con
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417,67 paniculas fue estadisticamente superior a la dosis de 0,5 L/ha del mismo

producto.

La interaccion de la variedad INIAP-16, con los programas 184 kg/ha N +
46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (480,33 paniculas), 184 kg/ha N + 46 kg/ha P +
Maxbio 0,5 L/ha (471,67 paniculas) e INIAP 1480 con el programa 184 kg/ha N
+ 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (494,33 paniculas), fueron estadisticamente
iguales entre si, pero superiores al resto de interacciones para ambas

variedades.

Tabla 6. Paniculas m? en variedades de arroz con diferentes niveles de fertilizacion nitro-
fosforada. Baba, 2018.

Dosis
Factor A Factor B Factor C Paniculas
L/ha
Fertilizacion o
] ) Fertilizacion
Variedad Edafica )
Foliar
kg/ha
INIAP-16 403,39 "
INIAP 1480 399,67
184-46 464,75 a
142-23 393,25b
92-0 346,58 ¢
Maxbio 1,0 417,67 a
Maxbio 0,5 385,39 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 480,33 a
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 471,67 a
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INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 389,67 c

INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 389,67 c
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 358,33 ¢c
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 330,67 c
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 494,33 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 412,67 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 430,67 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 363,00 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 352,67 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 344,67 d
Promedio general 401,53
Significancia Factor a Ns

Factor b o

Factor c *

Interacciones *
Coeficiente de variacion 6,06

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p
> 0,05)
**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.4. Longitud de panicula

En la Tabla 7 se especifican los promedios de longitud de panicula. La
ANDEVA no registro diferencias significativas en variedades y fertilizacién foliar,
mientras se tuvo alta significancia estadistica en fertilizacion edafica e

interacciones. El coeficiente de variacion fue 0,69 %.

La variedad INIAP 16 con 24,96 cm tuvo mayor promedio con relacion a
la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacion 184 kg/ha N

+ 46 kg/ha P (26,4 cm) fue estadisticamente superior al resto de programas
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aplicados. La aplicacién de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con 24,98 cm fue mayor

a la dosis aplicada de 0,5 L/ha.

La interaccion de la variedad INIAP-16, con el programa 184 kg/ha N + 46
kg/ha P + Maxbio0,5 L/ha (26,73 cm), 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5
L/ha (471,67 paniculas) e INIAP 1480 con los programas 184 kg/ha N + 46 kg/ha
P + Maxbiol,0 L/ha (26,43 cm) y 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha
(26,70 cm), fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores al resto de

interacciones en ambas variedades.

Tabla 7. Longitud de panicula en variedades de arroz con diferentes niveles de

fertilizacion nitro-fosforada. Baba, 2018.

Dosis
Factor A Factor B Factor C cm
L/ha
Fertilizacion o
] ) Fertilizacion
Variedad Edafica )
Foliar
kg/ha
INIAP-16 24,96"
INIAP 1480 24,91
184-46 26,40 a
142-23 25,56 b
92-0 22,84 c
Maxbio 1,0 24,98 s

27



Maxbio 0,5 24,89

INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 25,73 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 26,73 a
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 25,87 Db
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 25,43 Db
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 22,60d
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 23,07 c
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 26,43 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 26,70 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 25,73 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 25,20 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 2297c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 22,73 ¢
Promedio general 24,93
Significancia Factor a Ns

Factor b *

Factor c Ns

Interacciones *
Coeficiente de variacion 0,69

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p
> 0,05)
**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.5. Numero de granos por panicula

Los valores del numero de granos por panicula se detallan en la Tabla 8. El
analisis de varianza reporté diferencias altamente significativas en las
variedades, fertilizacion edafica, fertilizacion foliar e interacciones. El coeficiente

de variacion fue 3,41 %.

La variedad INIAP 16 con 134,28 granos presentd mayor numero,
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estadisticamente superior a la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa
de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (152,42 granos) fue estadisticamente
superior al resto de programas aplicados. La aplicacion de Maxbio en dosis de
1,0 L/ha con 131,06 granos fue estadisticamente superior a la dosis de 0,5 L/ha

del mismo producto.

La interaccién de la variedad INIAP-1480 con los programas 184 kg/ha N
+ 46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (157,33 granos) y 184 kg/ha N + 46 kg/ha P +
Maxbio 0,5 L/ha (154,67 macollos), fueron estadisticamente iguales entre si,

pero superiores al resto de interacciones en ambas variedades.

Tabla 8. Namero de granos por panicula en variedades de arroz con diferentes niveles

de fertilizacion nitro-fosforada. Baba, 2018.

Factor A Factor B Factor C posis Granos
L/ha
Variedad Fertilizacion Fertilizacion Foliar
Edafica
kg/ha
INIAP-16 134,28 a
INIAP 1480 125,53 b
184-46 152,42 a
142-23 128,42 b
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92-0 108,58 ¢
Maxbio 1,0 131,06 a
Maxbio 0,5 128,56 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 149,00 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 148,67 b
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 121,00 d
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 121,67 d
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 104,33 e
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 107,33 e
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 157,33 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 154,67 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 140,33 c
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 130,67 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 114,33 e
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 108,33 e
Promedio general 129,81
Significancia Factor a *
Factor b *
Factor c *
Interacciones *
Coeficiente de variacion 3,41

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p > 0,05)

**: altamente significativo

4.1.6. Peso de 1000 granos

En la Tabla 9 se muestran los valores encontrados en la variable peso de

1000 granos. El analisis de varianza no report6 diferencias significativas en las

variedades, existiendo alta significancia en la fertilizacion edafica, fertilizacion

foliar e interacciones. El coeficiente de variacion fue 7,50 %.
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La variedad INIAP 16 con 26,39 g logré mayor promedio con relacion a la
variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacion 184 kg/ha N +
46 kg/ha P (28,5 g) fue estadisticamente superior al resto de programas
planeados. La aplicacion de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con 26,72 g fue

estadisticamente superior a la dosis de 0,5 L/ha del mismo producto.

La interaccién de la variedad INIAP-16, con los programas 184 kg/ha N +
46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (29,67 g), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio1,0
L/ha (29,67 g) e INIAP 1480 con el programa 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio
0,5 L/ha (29,33 g), fueron estadisticamente iguales entre si, pero superiores al

resto de interacciones para en ambos materiales.

Tabla 9. Peso de 1000 granos por panicula en variedades de arroz con diferentes

niveles de fertilizacién nitro-fosforada. Baba, 2018.

Dosis
Factor A Factor B Factor C Gramos
L/ha
Variedad Fertilizacion Fertilizacion
Edafica Foliar
kg/ha
INIAP-16 26,39 ns
INIAP 1480 26,17
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184-46 28,50 a

142-23 27,33 b
92-0 23,00 c
Maxbio 1,0 26,72 a
Maxbio 0,5 25,83 b
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 29,67 a
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 27,33 b
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 29,67 a
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 25,67 c
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 22,67 e
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 23,33d
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 27,67 b
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 29,33 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 27,33 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 26,67 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 23,33 d
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 22,67 e
Promedio general 26,28
Significancia Factor a Ns
Factor b *
Factor c *
Interacciones *
Coeficiente de variacion 7,50

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(p>0,05)
**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.7. Dias alafloraciéon

Los resultados de la variable de dias a la floracién se precisan en la Tabla
10. El andlisis de varianza no registré diferencias significativas en variedades y
fertilizacion foliar, mientras se obtuvo alta significancia estadistica en fertilizacién

edéfica e interacciones; con un coeficiente de variacion de 1,84 %.
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La variedad INIAP 16 con 69,06 dias presentd mayor tiempo a floracion
con relacién a la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacion
184 kg/ha N + 46 kg/ha P (69,75 dias) fue estadisticamente superior al resto de
programas aplicados, floreciendo tardiamente. La aplicacion de Maxbio en dosis

de 1,0 L/hay 0,5 L/ha con 68,83, presentaron igual promedio de floracién.

La interaccion de la variedad INIAP-16, con el programa 184 kg/ha N + 46
kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (70,33 dias), 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5
L/ha (69,67 dias), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (68,67 dias), 92
kg/ha N + 0 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (69,67 dias) e INIAP 1480 con los
programas 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (70,33 dias) y 184 kg/ha
N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (68,67 dias), fueron estadisticamente iguales

entre si, pero superiores al resto de interacciones en ambas variedades.

Tabla 10. Dias a la floracibn en variedades de arroz con diferentes niveles de

fertilizacion nitro-fosforada. Baba, 2018.

Dosis

Factor A Factor B Factor C Dias
L/ha
Variedad Fertilizacion Fertilizacion
Edafica Foliar
kg/ha
INIAP-16 69,06 "
INIAP 1480 68,61
184-46 69,75 a
142-23 68,42 b
92-0 68,33 b
Maxbio 1,0 68,83 "
Maxbio 0,5 68,83
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 70,33 a
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INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 69,67 a

INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 68,67 ab
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 68,33 b
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 67,67 b
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 69,67 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 70,33 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 68,67 ab
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 68,33 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 68,33 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 67,67 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 68,33 b
Promedio general 69,25

Factor a Ns
Significancia Factor b *

Factor c Ns

Interacciones *
Coeficiente de variacion 1,84

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey
(p>0,05)
**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.8. Dias acosecha

Los resultados de la variable de dias a cosecha se detallan en la Tabla
11. El andlisis de varianza no registré diferencias significativas en variedades y
fertilizacion foliar, mientras se obtuvo alta significancia estadistica en fertilizacion

edéfica e interacciones; con un coeficiente de variacion de 1,07 %.

La variedad INIAP 16 con 119,06 dias presenté mayor tiempo a cosecha
con relacion a la variedad INIAP 1480. La aplicacién del programa de fertilizacion

184 kg/ha N + 46 kg/ha P (119,75 dias) fue estadisticamente superior al resto de
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programas aplicados, cosechandose tardiamente. La aplicacion de Maxbio en

dosis de 1,0 L/hay 0,5 L/ha con 118,83presentaron igual promedio de cosecha.

La interaccion de la variedad INIAP-16, con el programa 184 kg/ha N + 46
kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (120,33 dias), 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5
L/ha (119,67 dias), 142 kg/ha N + 23 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (118,67 dias),
92 kg/ha N + 0 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (119,67 dias) e INIAP 1480 con los
programas 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (120,33 dias) y 184 kg/ha
N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (118,67 dias), se cosecharon tardiamente,
siendo estadisticamente iguales entre si, pero superiores al resto de

interacciones en ambas variedades.

Tabla 11. Dias a cosecha en variedades de arroz con diferentes niveles de fertilizacion
nitro-fosforada. Baba, 2018.

Factor A Factor B Factor C posis Dias
L/ha
Variedad Fertilizacion Fertilizacion
Edafica Foliar
kg/ha
INIAP-16 119,06 "™
INIAP 1480 118,61
184-46 119,75 a
142-23 118,42 b
92-0 118,33 b
Maxbio 1,0 118,83 ™
Maxbio 0,5 118,83
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 120,33 a
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 119,67 a
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INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 118,67 ab
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 118,33 b
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 117,67 b
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 119,67 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 120,33 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 118,67 ab
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 118,33 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 118,33 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 117,67 b
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 118,33 b
Promedio general 118,83

Factor a Ns
Significancia Factor b *

Factor c Ns

Interacciones *
Coeficiente de variacion 1,07

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

(p > 0,05)

**: altamente significativo ns: no significativo

4.1.9. Rendimiento por hectarea

En la Tabla 12 se muestran los valores encontrados en el rendimiento de

grano por hectarea. El andlisis de varianza no reporté diferencias significativas

en las variedades, existiendo alta significancia en la fertilizacion edafica,

fertilizacion foliar e interacciones, con un coeficiente de variacion de 8,37 %.

La variedad INIAP 16 con 6482,94 kg/ha alcanz6 mayor rendimiento con

relacion a la variedad INIAP 1480. La aplicacion del programa de fertilizacién 184

kg/ha N + 46 kg/ha P (7500,42 kg/ha) tuvo la mayor produccion, siendo

estadisticamente superior al resto de programas planteados. La aplicacion de
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Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con 6710,83 kg/ha fue estadisticamente superior a

la dosis de 0,5 L/ha del mismo producto.

La interaccion de la variedad INIAP-16con el programal84 kg/ha N + 46
kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (7857,0 kg/ha) e INIAP 1480 con el programa 184
kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 0,5 L/ha (7949,0 kg/ha) y 142 kg/ha N + 23 kg/ha
P + Maxbio 1,0 L/ha (7430,0 kg/ha), obtuvieron el mayor rendimiento, siendo
estadisticamente iguales entre si, pero superiores al resto de interacciones, en

ambos materiales.

Tabla 12. Rendimiento/ha en variedades de arroz con diferentes niveles de fertilizacion
nitro-fosforada. Baba, 2018.

Factor A Factor B Factor C Dosis kg/ha
L/ha
Variedad Fertilizacion Fertilizacion
Edafica Foliar
kg/ha
INIAP-16 6482,94 "
INIAP 1480 6130,94
184-46 7500,42 a
142-23 6226,25 b
92-0 5194,17 c
Maxbio 1 6710, 83 a
Maxbio 0.5 5903,06b
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 7857,00 a
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 7088,67 b
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INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 6298,00 c
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 5482,67 c
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 5090,00 c
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 4969,33 d
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 7949,00 a
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 7107,00 b
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 7430,00 a
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 5694,33 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 5641,00 c
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 5076,33 c
Promedio general 6306,94
significancia Factor a Ns
Factor b *
Factor c *

Coeficiente de variacion

Interacciones

8,37

*%

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p

> 0,05)

**: altamente significativo

4.1.10. Analisis econdmico

ns: no significativo

En la Tabla 13 se detallan los valores de los costos de produccion del

cultivo, en el cual sumados los items agronémicos se reportd un gasto de $

787,66.

Tabla 13. Costos fijos en el ensayo. Baba, 2018.

Descripcion Unidade | Cantidad Valor Parcial ($) | Valor Total ($)
s

Terreno

Alquiler del ha 1 $ 150,0 $150,0

terreno

Rastra u 2 $25,0 $50,0
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Fangueo u 2 horas $25,0 $ 50,0
Siembra

INIAP 1480 sacos 1,2 60,0 72,0
INIAP 16

Siembra jornales | 26.6 tareas $ 10,0 $226,0
Control de malezas

2-4 D Amina I/lha 0.30 $4 $4,0
Aplicacion jornales 2 $12 $24,0
Deshierbas jornales 2 $10 $ 20,0
manuales

Control de insectos y enfermedades

Carbendazim 500 cc $10 $ 10,0
Landacihalotrina 250 cc $10 $ 10,0
Clorpirifos 500 cc $7 $7,0
Aplicacion jornal 2 $24 $24,0
Subtotal 716.6
Administracion 10% 71,66
Total 787,66

La tabla 14 muestra la relacion economica realizada al ensayo. La

variedad INIAP 1480 con el programa 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 1,0

L/ha (7949,0 kg/ha), presentd la mayor utilidad econdmica con 1205,43 ddlares

y una relacién beneficio-costo de 1,97.
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Tabla 14. Analisis de produccién. BABA. Ecuador, 2018.

Costo Costo
Fertilizacion | Fertilizacion [ Dosis Costo |[fertilizacion |fertilizacion [ Costo | Costo
Tratamientos edafica foliar L/ha | kg/ha [Cultivo| edéfica foliar Cosecha| total |Ingresos [Utilidad | B/C
INIAP 16 184-46 Maxbio 1,0 [(7857,00| 787,66 332,00 36 86,44 |1242,1| 2420,20 {1178,10( 1,95
INIAP 16 184-46 Maxbio 0,5 |7088,67 | 787,66 260,17 18 77,98 |1143,8| 2183,53 [1039,71| 1,91
INIAP 16 142-23 Maxbio 1,0 |6298,00| 787,66 180,00 36 69,28 |1072,9| 1939,98 | 867,03 | 1,81
INIAP 16 142-23 Maxbio 0,5 |5482,67| 787,66 332,00 18 60,32 |1198,0| 1688,83 | 490,86 | 1,41
INIAP 16 92-0 Maxbio 1,0 |5090,00| 787,66 260,17 36 56,00 |1139,8| 1567,88 | 428,05 | 1,38
INIAP 16 92-0 Maxbio 0,5 |4969,33| 787,66 180,00 18 54,67 |1040,3| 1530,71 | 490,38 | 1,47
INIAP 1480 184-46 Maxbio 1,0 [7949,00( 787,66 332,00 36 87,45 |1243,1| 2448,54 [1205,43 | 1,97
INIAP 1480 184-46 Maxbio 0,5 |7107,00| 787,66 260,17 18 78,18 |1144,0| 2189,17 [1045,16( 1,91
INIAP 1480 142-23 Maxbio 1,0 |7430,00| 787,66 180,00 36 81,74 |1085,4| 2288,67 |1203,27 | 2,11
INIAP 1480 142-23 Maxbio 0,5 |5694,33| 787,66 332,00 18 62,64 |1200,3| 1754,03 | 553,73 | 1,46
INIAP 1480 92-0 Maxbio 1,0 [5641,00( 787,66 260,17 36 62,06 |11459| 1737,60 | 591,71 | 1,52
INIAP 1480 92-0 Maxbio 0,5 |5076,33| 787,66 | 180,00 18 55,85 |1041,5]| 1563,67 | 522,16 | 1,50

Precio de saca de arroz 200 Libras $ 32,00

Cosecha + transporte $ 3,50
Costo Maxbio L: $18
Muriato de potasio: $ 28

Urea: $ 25

Disfosfato de amonio: $ 23
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4.1.11.

Anédlisis foliar

En el Cuadro 15 se detallan los resultados del analisis foliar hecho en el

ensayo. El analisis muestra que las variedades fertilizadas con nivele bajo de

nitrégeno, fésforo y magnesio presentan deficiencias en dichos elementos. Es

visible una deficiencia marcada de potasio y cobre en todos los tratamientos. Los

valores en tejido foliar de hierro, zinc, manganeso y boro estan son adecuados

segun la evaluacion.

Tabla 15.Andlisis foliar. Baba, 2019.

Muestra klg\]I{rF]’a (%) PPM
N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

INIAP 16 184-46 4,1E 0,30E 2,14D 0,84A 0,24A 25A 8D 189A 278 A 16A
INIAP 16 184-46 39E O031E 211D 0,92A 0,21 A 41E 8D 209A 2719 A 17A
INIAP 16 142-23 3,2A 0,29A 212D 0,88A 0,22A 24A 8D 188A 271 A 18A
INIAP 16 142-23 3,1 A 0,27A 208D 091A 0,23A 37A 7D 189A 274 A 18A
INIAP 16 92-0 21D 0,07D 211D 087A 008D 38A 7D 186A 279 A 15A
INIAP 16 92-0 22D 0,09D 209D 092A 0,11D 28A 9D 184A 2716 A 16 A
INIAP 1480 184-46 4,0E 0,28A 1,99D 0,95A 0,19 A 26A 8D 183A 274 A 18A
INIAP 1480 184-46 3,8E 0,26A 2,05D 0,96A 0,18A 27A 7D 171A 278 A 18A
INIAP 1480 142-23 3,2A 0,28A 1,87 D 0,94A 0,20A 27 A 7D 185 A 2718 A 17 A
INIAP 1480  142-23 3,3A 0,28A 193D 093A 0,21A 26A 9D 183A 279A 16A
INIAP 1480 92-0 23D 0,09D 1,98D 0,92A 0,0/D 25A 7D 184 A 2718 A 14 A
INIAP 1480 92-0 22D 0,10D 197D 0,94A 0,08D 26 A 7D 185 A 219 A 12A

Interpretacion

D = Nivel Deficiente

A = Nivel Adecuado

E = Nivel Excesivo
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V. DISCUSION

Los resultados del presente trabajo indican que la siembra de variedades
adaptadas de alto rendimiento mas programas de fertilizacion edéfica y la
influencia de fertilizaciéon foliar complementaria, genera incremento en el

rendimiento de grano en los genotipos evaluados.

El comportamiento agrondmico de los materiales utilizados estuvo
relacionado con los trabajos realizados previamente, los cuales detallan el
potencial productivo de estos. Ambos al ser sometidos a niveles nutricionales
altos generaron incrementos en el rendimiento de grano, superiores al testigo
tratado de manera tradicional. Esto concuerda con(Castro, 2017) el cual indica
gue existe evidencia de una reduccion en el rendimiento nacional de 6 %; siendo
las variedades SFL-09 (33 %), INIAP 14 (28%) y SFL-11 (15%), con rendimientos
promedios de 3,72 — 4,05 y 4,46 t/ha, las mas utilizadas.

Los niveles nutricionales planteados en el ensayo sobrepasaron las
medias nacionales, esto debido a que aportan la cantidad requerida por el cultivo
de arroz para lograr maximizar su produccion. Los resultados muestran
incrementos de la produccién mayores al 44 % con el uso de 184 kg/ha N + 46
kg/ha P + 90 kg/ha K, esto se relaciona con lo reportado por (Chaudhary, Nanda,
& Tran, 2003), quienes indican que para producir una tonelada de arroz con
cascara en los trépicos son de cerca 20,5 kg de nitrégeno, 5,1 kg de fosforo y
44,4 kg de potasio por hectarea. A pesar de la gran diferencia en los
rendimientos, la remocion de estos tres elementos es similar entre cultivos de

rendimientos medios o altos.

42



Las aplicaciones foliares como alternativa a la nutricion edéafica una mayor
eficiencia en la adsorcion de nutrientes ya que en conjunto con esta lograron
incrementos en el rendimiento en un rango del 13%. Esto concuerda con
(Jacome , Colina, & Castro, 2016), quienes en su investigacién aplicando
microorganismos promotores de crecimiento y hormonas vegetales demostraron
la existencia de influencia directa de las aplicaciones sobre las variables
relacionadas al rendimiento con 45 % mas con relacién al testigo. La variedad
INIAP-16 con la aplicaciéon de un programa de fertilizacion (120N -40P-60K-20S),
se logré 8888,9 Kg/ha rendimiento superior a otros tratamientos.

Todas las variables presentaron significancia lo que indica que la
aplicacion de programas de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + 90 kg/ha K
altos mas la aplicacion del fertilizante foliar Maxbio, generan cambios morfo-
fisiologicos en los materiales de arroz sembrados en el ensayo. La variedad
INIAP 16 alcanzo el mayor rendimiento de manera individual, sin embargo, con
la aplicacion de los tratamientos la variedad INIAP 1480 presento la mayor
produccion. Esto se relaciona con la descrito por (Pinto, Colina, Castro, Garcia,
& Leon, 2018) al manifestar que el potencial de la produccion agropecuaria esta
limitado por un conjunto de factores restrictivos, entre los que se destacan las
deficiencias nutricionales, las condiciones ambientales y los organismos
perjudiciales. Los resultados determinaron que la aplicacion de un programa de
fertilizacion balanceada 140-60-90 kg/ha de N-P-K, logran un rendimiento

maximo de 5014,3 kg/ha en arroz de secano.
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion se concluye lo

siguiente:

1. La variedad INIAP 1480 present6 la mayor altura, la aplicacion de 184
kg/ha N + 46 kg/ha Py 142 kg/ha N + 23 kg/ha P dieron plantas mas altas,
La aplicacion de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha con 105,11 cm genero mayor
altura.

2. La variedad INIAP 16 produjo mas macollos, la aplicacion del programa
de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P genero mayor cantidad de
renuevos, El uso de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha dio mas macollos.

3. La variedad INIAP 16 produjo mas paniculas, la aplicacion del programa
de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P genero mayor cantidad de
paniculas, El uso de Maxbio en dosis de 1,0 L/ha presentd mas paniculas.

4. La variedad INIAP 16 tuvo mayor longitud de paniculas, la aplicacién del
programa de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (26,4 cm) presento
mayor largo en las paniculas, el uso de Maxbio 1,0 L/ha genera paniculas
mas largas.

5. Lavariedad INIAP 16 presentd mayor numero de granos, con la aplicacion
del programa de fertilizacion 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (152,42 granos) se
logr6 méas granos, la aplicacion de Maxbio 1,0 L/ha con 131,06 produce
mas granos por panicula.

6. La variedad INIAP 16 logré mayor peso de grano, el uso de 184 kg/ha N
+ 46 kg/ha P (28,5 g) generé mayor peso, al igual que la aplicacion de
Maxbio 1,0 L/ha.

7. Lavariedad INIAP 16 presentdé mayor tiempo a floracion, la aplicacién del
programa de fertilizaciéon 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (69,75 dias) florecio
tardiamente, mientras el uso de Maxbio 1,0 L/ha y 0,5 L/ha con 68,83,

presentaron igual floracion.
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8. La variedad INIAP 16 present6 mayor tiempo a cosecha, la aplicacién de
184 kg/ha N + 46 kg/ha P (119,06 dias) se cosecho tardiamente, mientras
el uso de Maxbio 1,0 L/hay 0,5 L/ha con 68,83, presentaron igual cosecha.

9. Lavariedad INIAP 16 alcanzé mayor rendimiento, el empleo de 184 kg/ha
N + 46 kg/ha P (7500,42 kg/ha) tuvo la mayor produccion, mientras Maxbio
1,0 L/ha con 6710,83 kg/ha genero mas rendimiento.

10.La relacién econdémica encontr6 en la variedad INIAP 1480 con el
programa 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (7949,0 kg/ha)la
mayor utilidad econdémica con 1205,43 ddélares y una relacion beneficio-
costo de 1,97.
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VIL. RECOMENDACIONES

» Ultilizar para siembra de arroz la variedad INIAP 1480 con un programa de
fertilizacion de 184-46-90kg/ha de N-P-K, para obtener rendimientos

elevados.

» Aplicar complementario a la siembra del cultivo de arroz el fertilizante foliar

Maxbio en dosis de 1,0 L/ha, en las épocas indicadas en el ensayo.
» Realizar investigaciones de campo con diferentes programas de

fertilizacion, diversos programas foliares y diferentes manejos

agronomicos, en diferentes localidades agroecoldgicas.
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VIIL. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en los terrenos de la comunidad
“Carolina 2” de la Cooperativa 9 de octubre, ubicada en el km 9,5 de la via
Babahoyo — Baba de la Provincia de Los Rios. Los objetivos planteados fueron:
Determinar el comportamiento agronémico de cultivares de arroz a la aplicacion
de fertilizacion nitro-fosforada, foliar y edéfica, en la zona de Babahoyo; evaluar
el comportamiento agronémico del arroz a las aplicaciones de fertilizantes nitro-
fosforados; identificar el tratamiento mas influyente sobre el rendimiento del
cultivo y realizar un analisis econdmico en relacion con el beneficio/costo. Como
material de siembra se emplearon las variedades INIAP 16 e INIAP 1480.Los
tratamientos estuvieron compuestos de aplicacion de diferentes niveles de
fertilizacion nitro-fosforada de (N 180, 142, 92; P 46, 43, 0) y Maxbio 0,5-1,0 L/ha.
Se aplico el disefio experimental de Parcelas subdivididas con doce tratamientos
y tres repeticiones. La comparacion de las medias se la efectu6 con la prueba de
Tukey5% de probabilidad. Los datos evaluados fueron altura de planta, nimero
de macollos por metro cuadrado, dias a la floracion, niumero de paniculas por
planta, longitud de paniculas, peso de 1000granos, rendimiento y analisis
economico. Por los resultados obtenidos se detallan que la aplicaciéon de
diferentes niveles de fertilizacion influyé sobre el proceso de desarrollo de las
variedades de arroz. La interaccion de la variedad 1480 con el programa de 184-
86 Kg/ha N-P y 1,0 L/ha de Maxbio tuvo mejor rendimiento de grano. Todas las
variables agronomicas fueron influencias “por la aplicacién de los tratamientos
en ambas variedades probadas. La variedad INIAP 16 alcanzé mayor
rendimiento, el empleo de 184 kg/ha N + 46 kg/ha P (7500,42 kg/ha) tuvo la
mayor produccién, mientras Maxbio 1,0 L/ha con 6710,83 kg/ha genero mas
rendimiento. La relaciébn econémica encontro en la variedad INIAP 1480 con el
programa 184 kg/ha N + 46 kg/ha P + Maxbio 1,0 L/ha (7949,0 kg/ha) la mayor

utilidad econémica con 1205,43 ddlares y una relacion beneficio-costo de 1,97.

Palabras Claves: Produccion, fertilizacién, arroz, foliar
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IX. SUMMARY

This research work was carried out on the grounds of the community "Carolina
2" of the Cooperativa 9 de Octubre, located at km 9.5 of the Babahoyo - Baba
road of the Province of Los Rios. The proposed objectives were: To determine
the agronomic behavior of rice cultivars to the application of nitro-phosphorous,
foliar and edaphic fertilization, in the Babahoyo area; evaluate the agronomic
behavior of rice to nitro-phosphorus fertilizer applications; identify the most
influential treatment on crop yield and perform an economic analysis in relation
to the benefit / cost. The INIAP 16 and INIAP 1480 varieties were used as the
sowing material. The treatments were composed of different levels of nitro-
phosphorus fertilization (N 180, 142, 92, P 46, 43, 0) and Maxbio 0,5- 1.0 L / ha.
The experimental design of subdivided plots with twelve treatments and three
repetitions was applied. The comparison of the means was made with the Tukey
test 5% probability. The data evaluated were plant height, number of tillers per
plant, days to flowering, number of panicles per plant, length of panicles, weight
of 1000 grains, yield and economic analysis. From the results obtained, it is
detailed that the application of different levels of fertilization influenced the
development process of the rice varieties. The interaction of the variety 1480 with
the program of 184-86 Kg/ ha N-P and 1.0 L / ha of Maxbio had better grain yield.
All the agronomic variables were influences by the application of the treatments
in both varieties tested. The INIAP 16 variety reached higher yield, the
employment of 184 kg / ha N + 46 kg / ha P (7500.42 kg / ha) had the highest
production, while Maxbio 1.0 L / ha with 6710.83 kg / ha | generate more
performance. The economic relationship found in the variety INIAP 1480 with the
program 184 kg / ha N + 46 kg / ha P + Maxbio 0.5 L / ha (7949.0 kg / ha) the

greatest economic benefit with 1205.43 dollars and a benefit-cost ratio of 1.97.

Key Words: Production, fertilization, rice, foliar.
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XI. ANEXOS

Figura 1. Preparacién del terreno Figura 2. Siembra de los materiales

Figura 3. Control de plagas y enfermedades: Productos utilizados (A); Aplicacion en campo (B).
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Figura 4. Aplicacion del bioestimulante Figurab. Toma de datos experimentales

Figura 6. Visita de tutores académicos: Ing. Guillermo Garcia (A); Ing. Fernando Cobos (B)
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APENDICE

Apéndice 1. ANDEVA altura de planta.
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AlB1C1 107 109 111 327 109
Al1B1C2 104 107 104 315 105
Al1B2C1 107 109 108 324 108
Al1B2C2 107 108 108 323 107,67
Al1B3C1 94 91 90 275 91,67
A1B3C2 98 95 96 289 96,33
A2B1C1 103 106 107 316 105,33
A2B1C2 108 111 111 330 110
A2B2C1 107 108 109 324 108
A2B2C2 104 106 106 316 105,33
A2B3C1 108 109 109 326 108,67
A2B3C2 98 96 96 290 96,67

Sumatoria Total: 3755,00 CV(a): 1,39% CV(b): 1,87% CV(c): 0,97% Media: 104,31

Bloque 5,56 2 2,7811,32 ns 19 99
FA 66,7 1 66,7|31,61* 18,5 98,5
Error(a) 4,21 2 2,11

FB 642,06 2| 321,03 84,04 ** 4,46 8,65
IAB 164,05 2| 82,03[21,47 ** 4,46 8,65
Error(b) 30,56 8 3,82

FC 23,36 1| 23,36|22,68* 4,75 9,33
IAC 26,69 1| 26,69]|25,91* 4,75 9,33
IBC 24,05 2 12,03|11,68 ** 3,89 6,93
IABC 242,06 2| 121,03[117,5** 3,89 6,93
Error(c) 12,34 12 1,03

Total 1241,64 35

Rangos para el factor F(A)

A2

105,67

A

Al

102,94

B

Rangos para el factor F(B)

Bl

107,33 A
B2 107,25 A
B3 98,33 B

Rangos para el factor F(C)

Cl

105,11

c2

103,5

Apéndice 2. ANDEVA macollos m?.
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A1B1C1 560 544 592 1696 565,33

A1B1C2 560 528 576 1664 554,67

A1B2C1 448 464 464 1376 458,67

A1B2C2 464 448 464 1376 458,67

A1B3C1 400 384 384 1168 389,33

A1B3C2 448 416 400 1264 421,33

A2B1C1 560 576 608 1744 581,33

A2B1C2 464 496 496 1456 485,33

A2B2C1 496 512 512 1520 506,67

A2B2C2 448 416 416 1280 426,67

A2B3C1 432 416 416 1264 421,33

A2B3C2 400 400 416 1216 405,33
Sumatoria Total: 17024,00 CV(a): 5,58% CV(b): 4,67% CV(c): 2,64% Media:

472,89

FA 113,78 1| 113,78|0,16 ns 18,5 98,5
Error(a) 1393,78 2| 696,89

FB 115043,56 2|57521,78 118,09 ** 4,46 8,65
IAB 2403,55 2| 1201,78|2,47 ns 4,46 8,65
Error(b) 3896,89 8| 487,11

FC 7281,78 1| 7281,78| 46,55 ** 4,75 9,33
IAC 11377,77 1[11377,77 | 72,73 ** 4,75 9,33
IBC 6243,55 2| 3121,78|19,96 ** 3,89 6,93
IABC 611,57 2| 305,79/1,95ns 3,89 6,93
Error(c) 1877,33 12 156,44

Total 150243,56 35

Rangos para el factor F(A)

Al

474,67

A2

471,11

Rangos para el factor

F(B)

Bl 546,67
B2 462,67
B3 409,33 C

Rangos para el factor F(C)

487,11

458,67

Apéndice 3. ANDEVA paniculas m2.
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AlB1C1 476 462 503 1441 480,33
Al1B1C2 476 449 490 1415 471,67
Al1B2C1 381 394 394 1169 389,67
Al1B2C2 394 381 394 1169 389,67
Al1B3C1 381 354 340 1075 358,33
A1B3C2 340 326 326 992 330,67
A2B1C1 476 490 517 1483 494,33
A2B1C2 394 422 422 1238 412,67
A2B2C1 422 435 435 1292 430,67
A2B2C2 381 354 354 1089 363
A2B3C1 350 354 354 1058 352,67
A2B3C2 340 340 354 1034 344,67

Sumatoria Total: 14455,00 CV(a): 6,06% CV(b): 4,60% CV(c): 2,46% Media:

401,53

FA 124,69 1| 124,69|0,21ns 185 98,5
Error(a) 1184,45 2| 592,23

FB 85013,55 2|42506,78 | 124,4 ** 4,46| 8,65
IAB 1600,23 2| 800,12|2,34ns 4,46| 8,65
Error(b) 2733,55 8| 341,69

FC 9376,69 1| 9376,69 | 95,74 * 4,75| 9,33
IAC 3660,26 1| 3660,26 | 37,37 * 4,75| 9,33
IBC 1131,57 2| 565,79|5,78* 389 693
IABC 4060,65 2| 2030,33|20,73 ** 389 693
Error(c) 1175,33 12 97,94

Total 110060,97 35

Rangos para el factor F(A)

Tratamientos | Medias | DMS |Duncan ~ SNK | Tukey |Scheffe|
Al 403,39

A2 399,67

Rangos para el factor F(B)

Bl 464,75
B2 393,25
B3 346,58 C

Rangos para el factor

417,67

F(C)

385,39

Apéndice 4. ANDEVA longitud paniculas.
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AlB1C1 25,9 25,7 25,6 77,2 25,73
Al1B1C2 26,8 26,9 26,5 80,2 26,73
Al1B2C1 25,8 25,9 25,9 77,6 25,87
Al1B2C2 25,7 25,4 25,2 76,3 25,43
Al1B3C1 22,8 22,5 22,5 67,8 22,6
A1B3C2 23,1 23 23,1 69,2 23,07
A2B1C1 26,2 26,4 26,7 79,3 26,43
A2B1C2 26,5 26,8 26,8 80,1 26,7
A2B2C1 25,8 25,7 25,7 77,2 25,73
A2B2C2 25,4 251 251 75,6 25,2
A2B3C1 23,1 22,9 22,9 68,9 22,97
A2B3C2 23 22,6 22,6 68,2 22,73

Sumatoria Total: 897,60 CV(a): 0,69% CV(b): 0,90% CV(c): 0,57% Media: 24,93

Bloque 0,11 2 0,06 1,83 ns 19 99
FA 0,03 1 0,03|1ns 18,5 98,5
Error(a) 0,05 2 0,03

FB 83 2 41,5|830 ** 4,46 8,65
IAB 0,41 2 0,21|4,2ns 4,46 8,65
Error(b) 0,36 8 0,05

FC 0,07 1 0,07|3,5ns 4,75 9,33
IAC 0,59 1 0,59 29,5 ** 4,75 9,33
IBC 1,88 2 0,94 | 47 ** 3,89 6,93
IABC 0,18 2 0,09|45* 3,89 6,93
Error(c) 0,2 12 0,02

Total 86,88 35

Rangos para el factor F(A)

A2

24,96

Al

24,91

Rangos para el factor F(B)

Bl 26,4
B2 25,56
B3 22,84

Rangos para el factor F(C)

24,98

24,89

Apéndice 5. ANDEVA namero de granos.
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A1B1C1 149 151 147 447 149

A1B1C2 148 149 149 446 148,67

A1B2C1 123 121 119 363 121

A1B2C2 123 120 122 365 121,67

A1B3C1 105 104 104 313 104,33

A1B3C2 106 108 108 322 107,33

A2B1C1 162 159 151 472 157,33

A2B1C2 158 151 155 464 154,67

A2B2C1 140 142 139 421 140,33

A2B2C2 131 129 132 392 130,67

A2B3C1 116 117 110 343 114,33

A2B3C2 109 108 108 325 108,33
Sumatoria Total: 4673,00 CV(a): 3,41% CV(b): 1,77% CV(c): 1,88% Media:

129,81

FA 720,03 1| 720,03/36,81* 18,5 98,5
Error(a) 39,11 2 19,56

FB 11562,89 2|5781,45|1094,97** 4,46 8,65
IAB 126,89 2| 63,45|12,02 ** 4,46 8,65
Error(b) 42,22 8 5,28

FC 56,25 1| 56,25/9,45** 4,75 9,33
IAC 117,36 1| 117,36|19,72 ** 4,75 9,33
IBC 18 2 9(1,51ns 3,89 6,93
IABC 27,55 2 13,78 /2,32 ns 3,89 6,93
Error(c) 71,34 12 5,95

Total 12781,64 35

Rangos para el factor F(A)

A2

134,28

Al

125,33

Rangos para el factor

F(B)

Bl 152,42
B2 128,42
B3 108,58 C

Rangos para el factor F(C)

131,06

128,56

Apéndice 6. ANDEVA peso de granos.
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AlB1C1 29 30 30 89 29,67
Al1B1C2 28 27 27 82 27,33
Al1B2C1 29 31 29 89 29,67
Al1B2C2 27 25 25 77 25,67
Al1B3C1 23 23 22 68 22,67
A1B3C2 24 23 23 70 23,33
A2B1C1 29 27 27 83 27,67
A2B1C2 30 29 29 88 29,33
A2B2C1 29 27 26 82 27,33
A2B2C2 28 26 26 80 26,67
A2B3C1 24 23 23 70 23,33
A2B3C2 22 23 23 68 22,67

Sumatoria Total: 946,00 CV(a): 7,50% CV(b): 2,87% CV(c): 3,04% Media: 26,28

FA 0,44 1 0,4410,11 ns 18,5 98,5
Error(a) 7,78 2 3,89

FB 201,55 2| 100,78|176,81 ** 4,46 8,65
IAB 0,9 2 0,45]/0,79 ns 4,46 8,65
Error(b) 4,55 8 0,57

FC 7,11 1 7,11111,11 * 4,75 9,33
IAC 9,01 1 9,01 14,08 ** 4,75 9,33
IBC 9,56 2 4,78 7,47 ** 3,89 6,93
IABC 12,65 2 6,33]9,89 ** 3,89 6,93
Error(c) 7,67 12 0,64

Total 261,22 35

Rangos para el factor F(A)

Al 26,39 A

A2 26,17 A

Rangos para el factor F(B)

Bl 28,5 A
B2 27,33 B
B3 23 C

Cl

26,72

Rangos para el factor F(C)

c2

25,83

Apéndice 7. ANDEVA dias floracion.




A1B1C1 71 70 70 211 70,33
Al1B1C2 70 70 69 209 69,67
Al1B2C1 69 69 68 206 68,67
Al1B2C2 69 68 68 205 68,33
Al1B3C1 68 67 68 203 67,67
A1B3C2 70 69 70 209 69,67
A2B1C1 71 70 70 211 70,33
A2B1C2 69 68 69 206 68,67
A2B2C1 69 68 68 205 68,33
A2B2C2 68 68 69 205 68,33
A2B3C1 69 67 67 203 67,67
A2B3C2 68 69 68 205 68,33

Sumatoria Total: 2478,00 CV(a): 1,84% CV(b): 0,81% CV(c): 0,87% Media: 68,83

FA 1,78 1 1,781,111 ns 18,5 98,5
Error(a) 3,22 2 1,61

FB 15,17 2 7,59 | 24,48 ** 4,46 8,65
IAB 0,38 2 0,19]/0,61 ns 4,46 8,65
Error(b) 2,45 8 0,31

FC 1 0ns 4,75 9,33
IAC 1 1 1/2,78 ns 4,75 9,33
IBC 9,5 2 4,75|13,19 ** 3,89 6,93
IABC 1,17 2 0,59|1,64ns 3,89 6,93
Error(c) 4,33 12 0,36

Total 39 35

Rangos para el factor F(A)

Al 69,06 A

A2 68,61 A

Rangos para el factor F(B)

_ DMS_ Duncan| SNK | Tukey |Scheffe

Bl 69,75 A
B2 68,42 B
B3 68,33 B

Rangos para el factor F(C)

C1 68,83 A
c2 68,83 A

Apéndice 8. ANDEVA dias cosecha.
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AlB1C1 121 120 120 361 120,33
Al1B1C2 120 120 119 359 119,67
Al1B2C1 119 119 118 356 118,67
Al1B2C2 119 118 118 355 118,33
Al1B3C1 118 117 118 353 117,67
A1B3C2 120 119 120 359 119,67
A2B1C1 121 120 120 361 120,33
A2B1C2 119 118 119 356 118,67
A2B2C1 119 118 118 355 118,33
A2B2C2 118 118 119 355 118,33
A2B3C1 119 117 117 353 117,67
A2B3C2 118 119 118 355 118,33

Sumatoria Total: 4278,00 CV(a): 1,07% CV(b): 0,47% CV(c): 0,50% Media: 118,83

FA 1,78 1 1,781,111 ns 18,5 98,5
Error(a) 3,22 2 1,61

FB 15,17 2 7,59 | 24,48 ** 4,46 8,65
IAB 0,38 2 0,19]/0,61 ns 4,46 8,65
Error(b) 2,45 8 0,31

FC 1 0ns 4,75 9,33
IAC 1 1 1/2,78 ns 4,75 9,33
IBC 9,5 2 4,75|13,19 ** 3,89 6,93
IABC 1,17 2 0,59|1,64ns 3,89 6,93
Error(c) 4,33 12 0,36

Total 39 35

Rangos para el factor F(A)

Al 119,06 A

A2 118,61 A

Rangos para el factor F(B)

_ DMS  Duncan  SNK | Tukey Scheffe

Bl 119,75 A
B2 118,42 B
B3 118,33 B

Rangos para el factor F(C)

C1 118,83 A
c2 118,83 A

Apéndice 9. ANDEVA rendimiento.
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Al1B1C1 7610 7750 8211 23571 7857

Al1B1C2 7298 6680 7288 21266 7088,67

Al1B2C1 6112 6657 6125 18894 6298

Al1B2C2 5894 5141 5413 16448 5482,67

A1B3C1 5521 5081 4668 15270 5090

A1B3C2 5190 4859 4859 14908 4969,33

A2B1C1 8274 7777 7796 23847 7949

A2B1C2 7104 7016 7201 21321 7107

A2B2C1 7703 7509 7078 22290 7430

A2B2C2 6285 5337 5461 17083 5694,33

A2B3C1 5846 5709 5368 16923 5641

A2B3C2 4892 5067 5270 15229 5076,33
Sumatoria Total: 227050,00 CV(a): 8,37% CV(b): 5,08% CV(c): 4,79% Media:

6306,94

FA 1115136 1 1115136 | 4 ns 18,5 98,5
Error(a) 557838,22 2| 278919,11

FB 32029943,06 2116014971,53 | 156 ** 4,46 8,65
IAB 572797,16 2| 286398,58|2,79 ns 4,46 8,65
Error(b) 821292,45 8| 102661,56

FC 5872544,45 1| 5872544,45 | 64,38 ** 4,75 9,33
IAC 516960,99 1| 516960,99 5,67 * 4,75 9,33
IBC 1305297,71 2| 652648,86|7,16 ** 3,89 6,93
IABC 270221,19 2 135110,6 | 1,48 ns 3,89 6,93
Error(c) 1094550,66 12 91212,56

Total 44156581,89 35

Rangos para el factor F(A)

A2

6482,94

Al

6130,94

Rangos para el factor F(B)

Bl 7500,42
B2 6226,25
B3 5194,17 C

Rangos para el factor F(C)

6710,83

5903,06
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