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|. INTRODUCCION

El arroz es el producto basico que “sustenta a la humanidad” y en la
actualidad es el alimento de primera necesidad para la dieta de las personas. El 88
% de los campos cultivable se encuentra en Asia, siendo el continente de mayor

produccion, mientras que en Africa, América y algunos paises esta el 12 % restante.

En el Ecuador se siembran aproximadamente 343 936 ha, de las cuales se
cosechan 332 988 ha, con una produccion de 1 239 269 t. En la provincia de Los
Rios se siembran aproximadamente 114 545 ha, de las cuales se cosechan
110 386 ha, alcanzando una produccién de 359 569 t.t

Mientras la demanda mundial de alimentos aumenta, el manejo sustentable
de los suelos es uno de los principales retos, ya que una elevada produccién de
granos esta ligada al incremento de consumo de nutrientes. La deficiencia de
nitrogeno, fésforo y potasio, asi como materia organica del suelo constituyen los
problemas de suelos mas relevantes, por ello la rotacion de cultivos y la fertilizacion

son las practicas de manejo estratégicas para reducir la brecha de rendimiento.

Mediante este contexto aparecen los biofertilizantes, que son productos con
base a microorganismos benéficos para los suelos, dentro de éstos se destacan
las rizobacterias y los hongos micorrizégenos (HMA), debido a que su utilizacion

en la agricultura incrementa la productividad de los cultivos.

Los biofertilizantes a base de hongos micorrizicos absculares son de vital
importancia, porque establecen una simbiosis entre las plantas y dichos hongos en
los diferentes ecosistemas agricolas y naturales. Las micorrizas son asociaciones
simbidticas mutualistas que se establecen entre las raices de las plantas y ciertos
hongos del suelo; su principal efecto es promover el crecimiento y desarrollo de las

raices, lo que ayudan la absorcion de nutrientes esenciales.

1 Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. 2017. Disponible en
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/



La utilizacion de estos microorganismos resulta factible para los sistemas de
produccion agricola ya que una vez asociados a las plantas, realizan diferentes
funciones como: incremento en la absorcidén de nutrientes minerales y agua, mayor
resistencia a toxinas, incremento de la traslocacion y solubilizacién de elementos
esenciales, proteccion contra patégenos radicales e incremento de la tolerancia a

condiciones adversas.

La baja productividad del arroz por unidad de superficie, debido a la
degradacion de los suelos y pérdidas de la forma microbiana y al desconocimiento
del efecto de hongos micorrizicos arbusculares aplicados al cultivo de arroz es uno

de los principales problemas que ocasiona al cultivo.

Por lo expuesto, se evalué productos a base de hongos micorrizicos
arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento del cultivo de

arroz (Oryza sativa L.).

1.1. Objetivos

1.1.1. General
Evaluar la respuesta en plantas de arroz inoculadas con diferentes cepas de

hongos micorrizicos arbusculares (HMA).

1.1.2. Especificos

» Evaluar la influencia de productos comerciales de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) sobre las caracteristicas agronémicas del arroz.

» Determinar el producto con la dosis dptima para mejorar la produccién de grano
de arroz.

> Analizar econdmicamente de los tratamientos en estudio.



Il. MARCO TEORICO

Ruiz-Sanchez, et al. (2016) difunden que el cultivo del arroz se enfrenta a
los retos del calentamiento global, la escasez de agua y otros factores limitan la
capacidad de los agricultores para cultivarlo en condiciones inundadas. Se ha
tenido que reducir las &reas de siembra por no contar con suficiente agua en los
embalse. A pesar de la baja disponibilidad de agua que existe y se avecina el
futuro, se continla sembrando arroz bajo riego, 0 sea con una lamina de agua, esta

condicidon de anaerobiosis afecta la asociacion micorrizica.

Barrera, et al. (2014) informan que las micorrizas pueden ser consideradas
como organismos formados por la raiz de una planta y el micelio de un hongo.
Absorben nutrientes y agua y se extienden en el suelo proporcionando estos
elementos a las plantas, a la vez que las protegen de algunas enfermedades.

Ruiz-Sanchez, et al. (2016) indican que la colonizacidon micorrizica en plantas de
arroz contribuye a su adaptaciéon a condiciones de anaerobiosis y aerobiosis, asi
como a los cambios de una condicion a la otra. También, detectaron la expresion
de transportadores de fosfato y amonio considerados marcadores de la
funcionalidad de la simbiosis, aun cuando los porcentajes de colonizacion
micorrizica eran bajos (entre 8 y 25 %) dadas las condiciones de anaerobiosis.
Estos resultados evidenciaron la funcionalidad de la simbiosis micorrizica, ademas
de que la anaerobiosis entre otras causas, provocan bajos porcentajes de

colonizacion y dificultan la sefializacion planta hongo.

De acuerdo a Aguilar-Ulloa, et al. (2016), en la actualidad, la necesidad de
obtener cultivos con altos rendimientos y calidad en periodos cortos de tiempo ha
llevado al empleo de préacticas agrondmicas que dependen de productos
agroquimicos. Sin embargo, estas practicas pueden causar un impacto negativo
sobre el medio y con ello la degradacion de los recursos naturales, la erosion
genética y la contaminacion ambiental. Ante esta situacion, la biotecnologia
agricola se ha convertido en un campo importante de conocimiento cientifico y de
nuevas tecnologias que tienen como finalidad principal reducir el uso de productos



quimicos peligrosos y practicas agricolas que tengan efectos perjudiciales sobre el

entorno, a la vez que se mantienen o aumentan los rendimientos.

Barrera, et al. (2014) manifiestan que las micorrizas vesiculo-arbusculares
constituyen el tipo mas comdn de asociacion micorricica que son capaces de
establecer simbiosis mutualisticas con las raices de la mayoria de las especies
agricolas, formando parte del microcosmo biolégico que reside en el suelo. En la
interaccion planta- microorganismo del suelo se consideran tres tipos de relacion:
patogenicidad, neutralidad y simbiosis. Los hongos formadores de micorrizas
arbusculares y las rizobacterias o bacterias promotoras del crecimiento vegetal

pertenecen a este Ultimo grupo.

Aguilar-Ulloa, et al. (2016) divulgan que los microorganismos del suelo
desempeifian un papel importante en el contexto agricola, debido a que contribuyen
al funcionamiento de los ecosistemas terrestres, ya que permiten tanto la
recuperacion de suelos dafiados como la sustitucion parcial o total de los
fertilizantes minerales; ademas de su bajo costo de produccion y la posibilidad de
ser producidos a partir de recursos renovables. Para estudiar las comunidades de
organismos y ecosistemas se han desarrollado diversas investigaciones. Por
ejemplo, los hongos son los organismos mas estudiados debido a su papel como

descomponedores primarios y su participacion en los ciclos biogeoquimicos.

Rojas y Ortuiio (2017) explican que para aumentar el rendimiento de los
cultivos y lograr la subsistencia familiar, los agricultores utilizan una serie de
insumos externos, tales como fertilizantes quimicos y pesticidas, que aplicados en
forma incorrecta y excesiva pueden ocasionar la contaminacion de los suelos y las
aguas subterraneas. Como respuesta a estos problemas, actualmente se
investigan nuevas alternativas para aumentar la fertilidad del suelo y garantizar
volimenes de produccién aceptables en cultivos de interés agricola, a través de

estrategias ecoldgicas.

Entre las alternativas propuestas se incluye el uso de biofertilizantes
basados en interacciones bioldgicas beneficiosas y procesos naturales. Dentro de

estas interacciones juegan un papel importante los microorganismos simbiontes del

4



suelo, como las micorrizas que inciden favorablemente en el desarrollo de la planta
(Rojas y Ortuiio, 2017).

Aguilar-Ulloa, et al. (2016) expresan que los hongos formadores de
micorrizas son uno de los componentes principales de las comunidades
microbianas rizosféricas que permiten establecer relaciones de simbiosis con
alrededor del 90 % de las plantas vasculares. Son importantes principalmente para
lograr una mayor absorcién de nutrientes, niveles mayores en la produccién de
hormonas vy clorofila, incremento en la vida util de las raices, tolerancia al estrés
(abidtico y bidtico), mejora de las condiciones del suelo y en el establecimiento de

relaciones sinérgicas con otros microorganismos.

Por lo tanto, ha cobrado gran importancia el estudio de técnicas para aislar
y evaluar el rendimiento de estos organismos con el fin de aplicarlos al suelo como
biofertilizantes, ya que constituyen una alternativa para la solucién de problemas
de propagacion, aclimatacion y nutricién, al reducir los costos de produccion y

permitir sistemas mas eficientes y sostenibles (Aguilar-Ulloa et al., 2016).

Rojas y Ortufio (2017) sefialan que la micorriza es la asociacion entre la raiz
de la mayoria de las plantas terrestres, tanto cultivadas como silvestres, y cierto
tipo de hongos. Esta asociacion es benéfica, tanto para el hongo, como para la
planta. El hongo coloniza el interior de la raiz y, por medio de la red externa de
hifas, sirve de puente para obtener nutrientes minerales y agua que no estan al
alcance del sistema radicular de la planta, mejorando asi aspectos de desarrollo y

crecimiento.

Para Latacela, et al. (2017) los hongos micorrizicos son especies con la
capacidad de colonizar el exterior o interior de las raices de absorcion de plantas,
para obtener compuestos organicos esenciales. Las micorrizas son capaces de
absorber, acumular y transferir los principales macro y micro nutrientes, y el agua
a la planta mas rapidamente que las raices sin micorrizas. Décadas de
investigacion muestran que las micorrizas incrementan la tolerancia de las plantas
a la sequia, compactaciéon, altas temperaturas del suelo, metales pesados,
salinidad, toxinas organicas e inorganicas y extremos de pH del suelo.



Aguilera, et al. (2017) consideran que en 1885, Frank propuso el término
micorriza para describir un fendmeno comun que observo en las raices de ciertos
arboles de los bosques templados de Norteamérica. Estos érganos eran diferentes
morfoldégicamente de otras raices cuando se encontraban asociadas a hongos del
suelo; de ahi proviene su nombre latino que significa raiz fungosa. Inicialmente
estas asociaciones entre hongos del suelo y las raices de los arboles fueron las
Gnicas que se reconocian como micorrizas, pero trabajos posteriores mostraron
que existia una gran diversidad de asociaciones de este tipo, no sélo en plantas

lefiosas, sino en la mayoria de los vegetales.

En las simbiosis mutualistas de este tipo, los hongos se benefician con los
nutrimentos sintetizados por la planta y a su vez acarrean minerales del suelo para
cederlos a la raiz. Cuando se establece la interaccion, los hongos por lo general
modifican la morfologia de la raiz, desarrollando nuevas estructuras que

caracterizan a los diferentes tipos de micorrizas (Aguilera et al., (2017).

Latacela, et al. (2017) mencionan que las micorrizas poseen caracteristicas
tanto quimicas como fisicas y a su vez bioldgicas que determinan la fertilizacién y
conservacion de los agro sistemas, la actividad de estos microorganismos influyen
en la cinética que se lleva a cabo en los suelos cultivados como no cultivado tales
como: la mineralizacién e inmovilizacion de nutrientes y su participacion activa en

el ciclo de los nutrientes del suelo.

Cuenca, et al. (2017) aclaran que actualmente son bien conocidos los
efectos beneficiosos de las micorrizas arbusculares, los cuales comprenden la
mayor absorcion de elementos poco mdéviles en el suelo como el fésforo, cobre y
zinc por parte de las plantas micorrizadas en comparacion con las no micorrizadas.
Ademas, gracias al uso mas eficiente que hacen las plantas micorrizadas de los
nutrientes del suelo, permiten ahorrar fertilizantes quimicos y reducir por
consiguiente los problemas de contaminacion que el uso excesivo de fertilizantes

conlleva.

Barrer (2014) sostiene que los hongos micorrizicos arbusculares son

microorganismos del suelo que forman simbiosis con el 80 % de las plantas
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terrestres, formando arbusculos, vesiculas (en algunas especies) e hifas, dentro de
las células corticales de las plantas que colonizan. Su distribucibn ademas de
amplia, ya que se encuentran en todos los ecosistemas y suelos, puede ser muy
heterogénea en un mismo sitio en cuanto a variedad y cantidad, lo que es un
requisito importante para que la planta obtenga el maximo beneficio de la

asociacion.

Esta asociacion simbibtica entre el hongo y la planta, actta como un
complemento de la raiz de la planta en la toma de nutrientes, especialmente en la
absorcion de P, aumento de la tolerancia a condiciones de stress abidtico,
mejoramiento de la calidad del suelo, fijacion de N2 y aumento en la diversidad y
productividad de las plantas en un ecosistema determinado (Barrer, 2014)

Carreon, et al. (2014) comentan que los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) son microorganismos del suelo que establecen una simbiosis
mutualista con la mayoria de las plantas, formando una union fisica entre el
sueloylas raices de éstas. Aproximadamente el95% de las especies de
plantas enel mundose asocianauna familia caracteristica de micorrizasy se
benefician potencialmente de los hongos, mediante el suministro de
nutrimentos. La simbiosis con micorrizas arbusculares se presenta en casi todos
los tipos de habitat, en donde interaccionan con otros organismos, algunos
de ellos patbgenos y también en suelos perturbados o contaminados con

metales pesados.

Pefa-Venegas, et al. (2016) afirman que las micorrizas arbusculares son la
forma de micorriza mas ampliamente distribuida. De alli, la importancia de
estudiarla con relacion a diferentes factores que la pueden afectar. Factores como
la acidez, y las concentraciones de materia organica, fésforo, nitrégeno, aluminio,
cobre y zinc en el suelo, inciden sobre el buen establecimiento y desemperio de la
simbiosis, lo cual se refleja en la capacidad de colonizacién de hospederos y la

produccion de esporas de los hongos.

Seguel (2014) define que la simbiosis micorricica es la asociacién hongo-

planta mas antigua y extendida del mundo, presente incluso en ecosistemas aridos,
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degradados y/o alterados por la actividad humana, incluidos los suelos altamente
contaminados con residuos industriales. Los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (HMA) son hongos del suelo pertenecientes al phylum
Glomeromicota que normalmente forman asociaciones mutualistas con las raices

de la mayoria de las plantas vasculares.

En esta asociacion, denominada micorriza arbuscular (MA), el hongo
coloniza de manera extra e intercelular el cortex de la raiz, desarrollando un
intrincado micelio externo que rodea la raiz de las plantas colonizadas. Este micelio
forma una conexion continua entre la solucion del suelo y la planta, lo que permite
la captacion de iones desde el suelo y su transporte a la raiz del hospedero, lo que
influencia de manera activa la nutricion mineral. En sentido inverso, el HMA recibe
compuestos carbonados provenientes de la fotosintesis de la planta, necesarios
para su metabolismo por tratarse de un simbionte obligado, que requiere de la

interaccién con la planta para completar su ciclo de vida (Seguel, 2014).

Ruiz, et al. (2015) reportan que las bases fundamentales sobre las que se
establece la simbiosis micorrizica arbuscular son nutritivas. La planta suministra al
hongo compuestos carbonados procedentes de la fotosintesis, mientras que éste
aporta a la planta nutrientes minerales, especialmente aguellos menos disponibles,
en virtud de la mayor accesibilidad del micelio externo del hongo a recursos del

suelo mas distantes en el suelo.

Segun Carreon, et al. (2014), se conoce que las plantas micorrizadas
incrementan su fecundidad en comparacién con las plantas no micorrizadas, por
lo que la simbiosis MA cobra mayor interés, especialmente en la
investigacion agronomica. En los HMA el micelio incrementa el area de absorcion
de la raiz de la planta hasta en 100 veces y las plantas micorrizadas
tienenasi mayor contenido de macro y micro nutrimentos. En general,
las  plantas micorrizadas presentan un incremento en las tasas
fotosintéticas y mayor tolerancia a la sequia Yy salinidad. También es
notorio que seincrementa la tolerancia de laraiz a patégenosy la captacion de

metales pesados en suelos contaminados.



Latacela, et al. (2017) determinan que los microorganismos benéficos estan
llegando a causar un juego fundamental en el suelo, entre estos se encuentran los
microorganismos como: micorrizas arbusculares (MA), los microorganismos
fijadores de nitrégeno y las rizobacterias causantes del crecimiento vegetal.
Muchos proyectos han mostrado como influyen estos en el desarrollo, crecimiento
y resistencia a enfermedades de la planta, sin embargo para sostener los sistemas
de produccion agricola en el Ecuador es necesario conocer que los integran y
pueden llevar a una alta productividad ya que esto se debe a la fertilidad de los

suelos.

Con la utilizaciéon de las micorrizas como biofertilizantes no se suprime la
aplicacion de fertilizantes, sino que fertilizar se vuelve mas eficiente y puede
disminuirse la dosis a aplicar desde comunmente 50-80 % y en ocasiones hasta un
100 %. Se plantea que de las cantidades de fertilizantes aplicadas, sélo se
aprovecha un 20 %, y el resto normalmente se filtra o se lixivia sin remedio; con la
aplicacion de los hongos micorrizicos, se recupera un porcentaje mucho mayor; ya
gue las hifas del micelio pueden captar mas nutrimentos hasta 40 veces mayor
(Latacela et al., 2017).

Cuenca, et al. (2017) relatan que las micorrizas arbusculares (MA) son
asociaciones ecolégicamente mutualistas que se establecen entre un selecto grupo
de hongos (Glomeromycota) y la gran mayoria de las plantas. Aproximadamente
un 80% de las familias de plantas existentes tienen la potencialidad de formar este
tipo de asociacion. Las micorrizas arbusculares son el tipo de micorrizas que
forman la mayoria de las plantas de interés agricola. En dicha asociacion, el hongo
forma arbdsculos que son las estructuras donde se realiza el intercambio de
carbono y fosforo entre el hongo y la planta. Algunos hongos micorrizicos forman

vesiculas en el micelio interno, las cuales son estructuras de reserva del hongo.

Agroes (2014) expone que la importancia de las endomicorrizas o0 micorrizas
arbusculares es grande debido a diversos benéficos sobre las plantas, como los
siguientes:

» Incrementos en la absorcién de nutrimentos en el suelo.

» Su influencia sobre las relaciones hidricas.



» Proteccion contra agentes patdgenos.
» Importante papel ecoldgico que estas asociaciones parecen jugar en la sucesion

de especies en las comunidades vegetales naturales.

Lozano, et al. (2015) aseguran que las investigaciones sobre el papel de las
micorrizas en la calidad del suelo y en la agricultura sostenible se han enfocado,
principalmente, en suelos de las zonas templadas. Sin embargo, dado que el
funcionamiento de la asociacion micorricica depende de la interaccion entre planta—
hongo y el ambiente abidtico es, por tanto, necesario evaluar el rol que
desempenian las micorrizas en la fertilidad de los suelos tropicales, ya que existen
diferencias entre las zonas templadas y tropicales. La agricultura en las regiones
templadas se caracteriza por condiciones de exceso, mientras que en el trépico por
condiciones de acceso, en especial con el macronutriente fésforo el cual algunos

hongos formadores de micorrizas solubilizan y aportan a las plantas.

FENECSA (2018) publica que Micor 9 es un concentrado de Endo y
Ectomicorrizas. Por cada litro de producto, tiene una concentracion minima
garantizada de 8 x 10 colonias) de Endomicorrizas y 7 x 10 otro de los mecanismos
con los cuales las micorrizas ayudan al control de enfermedades radiculares. Las
micorrizas alimentan la red trofica d principalmente por lombrices, insectos y por
otros Micor 9 contiene esporas de nueve especies de micorrizas elegidas por su
compatibilidad con gran variedad de plantas, alto grado de colonizacién, adaptacion

a diversos suelos y a diferentes condiciones Endomicorrizas (Glomus y Rhizopogon

spp.).

El resultado de la inoculacion con micorrizas depende segun la especie de
planta y caracteristica del suelo. MICOR 9 coloniza el cortex de la raiz y desarrollan
una matriz de micelio que se extiende en el suelo y puede incrementar hasta cien

veces el area de absorcién de las raices (FENECSA, 2018).

CRYSTAL CHEMICAL (2018) estima que Glumix, biofortificante, micorrizas
es un polvo y granulado. Inoculante y mejorador de suelos, formulado con esporas
de Glomus geosporum, G. fasciculatum, G. constrictum, G. tortuosum, G.

intraradices, cepas seleccionadas de hongos micorricicos vesiculo arbusculares
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(VAM). Aumenta la eficiencia en la asimilacion de Fosforo y otros nutrientes,
ademas de proporcionar resistencia a las plantas, contiene elementos retenidos en
una arcilla montmorillonita de alta capacidad de intercambiar nutrientes de carga

positiva, es decir de intercambio catidnico.

El mecanismo de accién de Glumix esta determinado por la arcilla que
contiene. La arcilla no es solo el vehiculo de los nutrientes sino también es medio
que permite el intercambio de los nutrientes retenidos en ella y las raices de las
plantas. La arcilla es un coloide, esto es una particula mineral extremadamente
pequefia y es la responsable de la reactividad quimica de los suelos. Ademas
segun su origen tendran una capacidad electroquimica (CRYSTAL CHEMICAL,
2018).

CRYSTAL CHEMICAL (2018) argumenta que los beneficios de Glumix son:
» Favorece la asimilacion de Fésforo para las plantas.
» Solubiliza y pone disponible el fésforo existente en el suelo.
» Proporciona resistencia a las plantas bajo condiciones de estrés por sequia,
salinidad, heladas y exceso de lluvias.
» Mayor tolerancia a enfermedades.
» Incrementa la cosecha y la calidad de esta.
» Fortalece a las plantas.
» Mejora la estructura quimica y fisica del suelo.

» Recupera suelos agotados por cultivos intensos.

Biogreen (2018) apunta que Biofung, producto es de accién rapida por su
formulacién, a pesar de ser organico, imprimiendo beneficios en las plantas muy
rapidamente. Por consistir de cepas vivas y esporas encapsuladas permite una
proteccion de largo plazo, teniendo que aplicar nuevamente cuando la poblacion
de hongos y bacterias patégenas vuelva a amenazar el cultivo. Su composicion
permite una translocacion a distintos sitios préximos de las plantas, protegiendo
sectores enteros. Su aspersion no necesita llegar a todos los lugares de las

plantas, lo cual presenta una gran ventaja, ya que poco a poco puebla un sector.

El producto actla por accién directa y por exclusién. Forma una capa
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protectora revistiendo la dermis de tallos, hojas y raices a ser tratadas. Este
revestimiento impide muy eficientemente el ataque de hongos y bacterias
patégenas. Por ende la proteccion es de largo plazo. El producto a nivel radicular
produce un efecto muy similar al de las micorrizas, potencializando ampliamente la
absorcion de elementos esenciales, formando virtualmente una red amplia postiza

de raices (Biogreen, 2018).

FERBIOHUX (2018) refiere que Huxtable es un inoculante ecuatoriano que
lo fabrica y comercializa la empresa Ferbiohux sus tres diferentes establecimientos,
uno de los cuales se encuentra en San Lorenzo-Esmeraldas. Este producto posee
micorrizas arbusculares de los géneros Glomus etunicatum, Glomus intraradices,

Glomus losciculatum y garantiza una infeccion del 50 %.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion y descripcion de sitio experimental

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos de propiedad del
Sr. Alejandro Ramos Elizondo, en el Rcto. Bella Union, ubicada en la parroquia
Pimicha del canton Babahoyo, entre las coordenadas geograficas UTM 656209,5

de Latitud Sury 9795063,6 de Longitud Oeste, con una altura de 8 msmn?,

La zona, tiene un clima tropical, con una temperatura inedia anual de 25,6

°C, precipitacion anual 1.730 mm, humedad relativa de 82 %?.

El suelo es de origen aluvial, topografia plana, textura franco arcillosa,
drenaje y fertilidad regular.

3.2. Material genético

Se empled la semilla de arroz variedad Iniap “16”, obtenida del Instituto

Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, cuyas caracteristicas son*:

Descripcién Caracteristicas

Rendimiento 5 a9 t/haenriego
4,3 a t/ha en secano
Ciclo vegetativo 117 a 140 t/ha dias en riego
106 a 120 dias en secano
Altura de planta 83 a 117 cm en riego
93 a 109 cm en secano
Paniculas/planta 14 a 25

Granos llenos/panicula 145

2 Datos obtenidos de la Aapligacion UTMGEOMAP. Disponible en
https://play.google.com/store/apps/details?id=info.yogantara.utmgeomap&hl=es_EC

3 Datos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo. 2017.

4 Boletin Técnico. 2017. INIAP Variedad I-16. Disponible en
http://www.iniap.gob.ec/nsite/images/documentos/INIAP%2016.%20Nueva%?20variedad%20de%?2
Oarroz%20de%20alto%20rendimiento%20y%20buena%?20calidad%20de%20grano..pdf
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Peso de 1000granos (Q) 27

Longitud del grano 7,7 mm
Acame de planta Resistente
Tagasodes oryzicolus Resistente
Pyricularia grisea Resistente
Hoja blanca M. resistente
Latencia en semanas 7a8

3.3. Factores estudiados

Variable dependiente: comportamiento agrondmico y rendimiento del cultivo del
arroz.
Variable independiente: dosis de producto a base de hongos micorrizicos

arbusculares.

3.4. Métodos

Se utilizardn los métodos inductivo - deductivo, deductivo - inductivo y

experimental.

3.5. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por la aplicaciéon de cuatro

productos mas un testigo absoluto, tal como se describe a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos a estudiarse en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agrondémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos
Ne° Productos Dosis/ha

T1 Micor 9 10L
T2  Glumix 20,0 kg
T3  Huxtable 3,0 kg
T4  Biofung 10L
T5 Testigo 0
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3.6. Disefio experimental

De acuerdo con los tratamientos planteados en la presente trabajo
experimental se utilizo el disefio experimental "Bloques al azar" con 5 tratamientos
y 4 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se aplico
la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

3.7. Anédlisis de varianza

El andlisis de varianza se desarrollé bajo el siguiente esquema:

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento : 4
Repeticion : 3
Error experimental : 12
Total ; 19

3.7.1. Caracteristicas del area experimental

Descripcién Dimension
Ancho de parcela :6,0m
Longitud de parcela :50m
Area de la parcela : 30,0 m2
Area total del experimento  : 690 m?

3.8. Manejo del ensayo
Se efectuaron todas las labores que requiere el cultivo de arroz para su

normal desarrollo.
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3.8.1. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se realiz6 mediante dos pases de arado y dos de

rastra, para dejar el suelo en condicion optima de siembra.

3.8.2. Siembra

La siembra se realizé por trasplante, a distancia de 0,25 x 0,25 m entre

plantas e hileras.

3.8.3. Fertilizacién

La fertilizacion se realizd6 de acuerdo a los tratamientos establecidos con
producto a base de hongos micorrizicos arbusculares, inoculados a la semilla al
momento de efectuar el semillero y posteriormente al momento del trasplante en

raices incorporado con el fésforo y potasio.

La fertilizacion base se efectud con Nitrégeno, Fésforo y Potasio, utilizando
como fuente Urea (46 % de N), DAP (18 % de N - 46 % de P20s) y Muriato de
Potasio (60 % de K20) en dosis de 100 - 60 - 90 kg/ha. El nitrégeno se aplico al
voleo, fraccionado en partes iguales a los 20 - 35 - 50 dias después del trasplante;

mientras que el fésforo y potasio al momento del trasplante de manera dirigida.

3.8.4. Riego

El cultivo se establecid bajo condiciones de riego hasta capacidad de campo,

para evaluar el efecto de los hongos micorrizicos arbusculares.
3.8.5. Control de malezas
Se realiz6 a los diez dias después del trasplante aplicando Propanil en dosis

de 3,0 L/ha. Posteriormente se utilizé Pyrazosulfuron- Ethyl en dosis de 300 g/ha a

los 30 dias después de la siembra.
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3.8.6. Control de insectos- plagas

Se realizaron monitoreos constantes y se aplicd Clorpirifos en dosis de 750
cc/ha, a los 15 dias después de la siembra de manera preventiva.

3.8.7. Cosecha

Se realiz6 en forma manual, cuando el cultivo alcanz6 la madurez fisiolégica

en los diferentes tratamientos
3.9. Datos evaluados

Para determinar los resultados se evaluaron los datos siguientes:
3.9.1. Porcentaje de colonizacién

Esta variable se determiné en cinco plantas al azar de cada parcela
experimental y estuvo definido con el crecimiento de la planta micorrizada contra
plantas no micorrizadas a determinado proceso de inoculacién, para el efecto se
utilizé la siguiente formula®:

DM = (M - NM)/NM X 100

DM: Porcentaje de colonizacion
M: Crecimiento de la planta de arroz tratada
NM: Crecimiento de la planta no tratada

3.9.2. Conteo de esporas

Para la determinacion de la poblacion de esporas micorrizicas de suelo, se

empled el método de “tamizado en humedo y decantacion” de Gerdemann y

SBagyaraj, J. y Sturmer, S. 2004. Hongos micorrizogenos arbusculares (HMA). Disponible en
http://www.publicaciones.inecc.gob.mx/libros/667/cap7.pdf
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Nicolson (1963)8, se expresé en g/100 gss (gramos de suelo seco). El método se

detalla a continuacion:

1. Se tomé una muestra de un kilogramo de suelo de los sitios de muestreo. Se
secO a 17 °C durante 5 dias.

2. Se tamizé el suelo para liberar materiales extrafios (piedras, arenas), se mezclé
y se tomo 50 g de suelo.

3. En 500 ml de agua corriente se licud el suelo por espacio de 5 segundos y se
dej6 reposar por 30 segundos, repitiendo la operacion 3 veces.

4. Se paso esta suspension a través de tres tamices en serie de 0,425; 0,25y 0,045
mm. En este Ultimo se recogi6 el suelo limoso, mediante un chorro de agua que
pasa el papel de filtro.

5. De la cantidad de suelo obtenido se tomé un gramo de suelo el cual se repartié
en 4 tubos de ensayo, se adicion6 300 ml de agua destilada y se centrifugé a 250
revoluciones por minuto durante 5 minutos.

6. La suspension se paso por un papel filtro y se observaron en el estereoscopio

para realizar la respectiva lectura.

3.9.3. Densidad de endéfito

Para determinar el nivel de endofito se utilizé una escala de 0 a 5, segun la

metodologia de Herrera (1993), donde:

Categoria 1, para raices con pequefios arbusculos (1-30 %) y puntos de
colonizacion ampliamente separados.

Categoria 2, para colonizaciones mayores (30-45 %) mas uniformemente
distribuidas en la raiz, pero poco arbusculos y vesiculas.

Categoria 3, cuando las raices son abundantes y uniformemente colonizadas (50-
75 %) con arbusculos o vesiculas.

Categoria 4, cuando las raices son muy abundantes y colonizadas casi totalmente

(75-95 %), con arbusculos y vesiculas.

6 CIAT. 1983. Manual de Métodos para la Investigacion de la Micorriza Vesiculo - Arbuscular en el
Laboratorio. Proyecto Micorriza. Disponible en http://ciat-
library.ciat.cgiar.org/ciat_digital/CIAT/books/historical/198.pdf
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Categoria 5, cuando las raices son muy abundantes y totalmente colonizadas (100

%) de arbusculos y vesiculas.
3.9.4. Dias afloracién

Se identificaron los dias a floracion de acuerdo a los dias desde la siembra
hasta cuando el 50 % de las plantas de cada poblacion mostraron sus respectivas
paniculas fuera de la vaina.
3.9.5. Altura de planta

Al momento de la cosecha, se midié desde la superficie del suelo hasta el
apice de la panicula mas sobresaliente, excluyendo las aristas. Esto se realiz6 en
diez plantas al azar, en cada parcela y su resultado se expreso en centimetros.

3.9.6. Longitud de raiz

Se tomo al momento que la planta esté lista para la cosecha, midiendo desde

el cuello de raiz hasta la punta de la raiz y fué expresado en cm.

3.9.7. Longitud de panicula

Se determiné midiendo la distancia comprendida entre el nudo ciliar y el

apice de la panicula, excluyendo las aristas en cada individuo.

3.9.8. Nimero de macollos/m?

En cada parcela experimental dentro del area util, se lanz6 un marco de

madera de un 1,0 m?2, donde se contabilizaron el nimero de macollos existentes.

3.9.9. Nimero de paniculas/m?

Se lo realiz6 en el mismo metro cuadrado que se evaludé el nimero de

macollos, contabilizando el nimero de paniculas en las mismas plantas que se
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evalu6 los macollos.

3.9.10. Numero de granos por paniculas

Se determind el numero de granos en 10 paniculas y se promedié su

resultado por parcela experimental

3.9.11. Peso de 1000 semillas

Se tomo al azar 1000 semillas por tratamiento al 14 % de humedad y se

pes6 en una balanza de precision. El valor se expresé en gramos.

3.9.12. Rendimiento por hectarea

Estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del area util por
cada parcela experimental. El peso se ajusto6 al 14 % de humedad y se transformé
a tonelada por hectarea. Para uniformizar los pesos se empled la formula

siguiente”’:

Pu= S
Pu=peso uniformizado

Pa= peso actual

ha= humedad actual

hd= humedad deseada

3.9.13. Analisis econdmico

Se considerd los ingresos y egresos, para luego calcular la utilidad o

beneficio neto, por cada tratamiento.

7 Arboleda, M. 2016. Tesis de Ingeniero Agrénomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo.
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IV. RESULTADOS

4.1.Porcentaje de colonizacion

Los promedios de porcentaje de colonizacién se observan en el Cuadro 2.
El analisis de varianza mostro diferencias altamente significativas y el coeficiente

de variacion fue 1,98 %.

El mayor porcentaje de colonizacion fue para el tratamiento que se aplico
Glumix en dosis de 20,0 kg/ha con 67,5 %, estadisticamente superior a los demas

tratamientos, cuyo menor promedio fue para el testigo absoluto con 11,8 %.

Cuadro 2. Porcentaje de colonizacion, en el ensayo: “Evaluacién de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Porcentaje
N©° Productos Dosis/ha de
colonizacion
T1 Micor 9 10L 37,9 d
T2  Glumix 20,0 kg 67,5 a
T3  Huxtable 3,0 kg 55,2 b
T4  Biofung 10L 43,7 ¢
T5  Testigo 0 11,8 e
Promedio general 43,2
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (%) 1,98

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.2.Conteo de esporas

En lo que refiere al conteo de esporas, el andeva reportd diferencias

altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 1,18 % (Cuadro 3).

El mayor promedio (158,3 esporas) fue para el uso de Glumix en dosis de
20,0 kg/ha, estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el testigo

absoluto, que registr6 menor promedio (110,4 esporas).

Cuadro 3. Conteo de esporas, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Conteo de

N©° Productos Dosis/ha esporas

Tl Micor9 10L 128,6 d

T2  Glumix 20,0 kg 158,3 a

T3  Huxtable 3,0 kg 146,1 b

T4 Biofung 10L 135,7 c

T5  Testigo 0 1104 e
Promedio general 135,8

Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion (%) 1,18

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.3.Densidad de endoéfito

En la variable densidad del enddfito, el andeva report6 diferencias altamente

significativas y el coeficiente de variacion fue 1,38 % (Cuadro 4).

El tratamiento que se utilizd Glumix en dosis de 20,0 kg/ha, reportd el mayor
promedio con 3,25; superiores estadisticamente al resto de tratamientos, siendo el

menor valor para el testigo absoluto, con 2,53.

Cuadro 4. Densidad del enddfito, en el ensayo: “Evaluacién de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Densidad del

N° Productos Dosis/ha enddfito

T1  Micor9 10L 290 c

T2  Glumix 20,0 kg 3,25 a

T3  Huxtable 3,0 kg 311 b

T4  Biofung 10L 3,04 b

T5  Testigo 0 253 d
Promedio general 2,96

Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion (%) 1,38

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.4.Dias afloracion

En el Cuadro 5 se registran los promedios de dias a floracion. El andlisis de
varianza no detecto diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue
3,53 %.

El tratamiento testigo tardo en florecer con 73 dias, mientras que el uso de

Glumix en dosis de 20,0 kg/ha floreci6 a los 68 dias.

Cuadro 5. Dias a floracion, en el ensayo: “Evaluacion de hongos micorrizicos
arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en plantas de
arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Dias a
N° Productos Dosis/ha floracion
T1  Micor 9 10L 70
T2  Glumix 20,0 kg 68
T3  Huxtable 3,0 kg 69
T4  Biofung 10L 69
T5 Testigo 0 73
Promedio general 70
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 3,53

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

24



4.5.Altura de planta

Los promedios de altura de planta se observan en el Cuadro 6. El analisis
de varianza mostré diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion
fue 1,41 %.

La mayor altura de planta fue para el tratamiento que se aplicé Glumix en
dosis de 20,0 kg/ha con 108,9 cm, estadisticamente igual a los tratamientos con
Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha; Biofung en dosis de 1,0 L/ha y superiores
estadisticamente al resto de tratamientos. EI menor promedio fue para el testigo

absoluto con 96,7 cm.

Cuadro 6. Altura de planta, en el ensayo: “Evaluacién de hongos micorrizicos
arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en plantas de
arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Altura de
N©° Productos Dosis/ha planta
Tl Micor9 10L 1034 b
T2  Glumix 20,0 kg 108,9 a
T3  Huxtable 3,0 kg 107,1 a
T4  Biofung 10L 106,4 ab
T5  Testigo 0 96,7 c
Promedio general 104,5
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (%) 1,41

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.6.Longitud de raiz

En lo que refiere a longitud de raiz, el andeva reportd diferencias
significativas y el coeficiente de variacién fue 2,10 % (Cuadro 7).

La mayor longitud de raiz (33,4 cm) fue para el uso de Glumix en dosis de
20,0 kg/ha, estadisticamente igual a los tratamientos con Micor 9 en dosis de 1,0
L/ha; Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha; Biofung en dosis de 1,0 L/ha y superiores

estadisticamente al testigo absoluto, que registré el menor promedio (30,8 cm).

Cuadro 7. Longitud de raiz, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Longitud de
N° Productos Dosis/ha raiz
T1  Micor 9 10L 32,7 a
T2  Glumix 20,0 kg 334 a
T3  Huxtable 3,0 kg 33,0 a
T4 Biofung 10L 33,0 a
T5  Testigo 0 30,8 b
Promedio general 32,6
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,10

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.7.Longitud de panicula

El analisis de varianza en la variable longitud de panicula alcanzé diferencias
altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 3,24 %, segun se observa

en el Cuadro 8.

El uso de Glumix en dosis de 20,0 kg/ha super6 los valores con 26,5 cm,
estadisticamente igual a los tratamientos con Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha;
Biofung en dosis de 1,0 L/ha y superiores estadisticamente a los demas

tratamientos. EI menor promedio fue para el testigo absoluto con 23,2 cm.

Cuadro 8. Longitud de panicula, en el ensayo: “Evaluaciéon de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Longitud de
N° Productos Dosis/ha panicula
T1  Micor 9 10L 24,6 bc
T2  Glumix 20,0 kg 26,5 a
T3  Huxtable 3,0 kg 25,8 ab
T4  Biofung 10L 24,9 abc
T5 Testigo 0 23,2 ¢
Promedio general 25,0
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3,24

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.8.NUmero de macollos/m?

En la variable nimero de macollos/m?, el andeva reporté diferencias

altamente significativas y el coeficiente de variacién fue 2,58 % (Cuadro 9).

El tratamiento que se utilizé Glumix en dosis de 20,0 kg/ha, reporté el mayor
promedio con 509 macollos/m?, estadisticamente igual a los tratamientos con
Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha y superiores estadisticamente al resto de

tratamientos, siendo el menor valor para el testigo absoluto, con 412 macollos/m?.

Cuadro 9. Numero de macollos/m?, en el ensayo: “Evaluacién de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Numero de
N° Productos Dosis/ha macollos/m?
T1  Micor 9 10L 449 c
T2  Glumix 20,0 kg 509 a
T3  Huxtable 3,0 kg 489 ab
T4  Biofung 10L 476 bc
T5 Testigo 0 412 d
Promedio general 467
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,58

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.9.NUumero de paniculas/m?

Los promedios de nimero de paniculas/m? se observan en el Cuadro 10. El
analisis de varianza mostr6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 4,67 %.

El mayor promedio fue para el tratamiento que se aplicd Glumix en dosis de
20,0 kg/ha con 451 nimero de paniculas/m?, estadisticamente igual a los
tratamientos con Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha y superiores estadisticamente al
resto de tratamientos. EI menor promedio fue para el testigo absoluto con 326

nimero de paniculas/m?2.

Cuadro 10. Nimero de paniculas/m?, en el ensayo: “Evaluaciéon de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Numero de
N° Productos Dosis/ha paniculas/m?

Tl Micor9 10L 350 cd

T2  Glumix 20,0 kg 451 a

T3  Huxtable 3,0 kg 413 ab

T4  Biofung 10L 386 bc

T5  Testigo 0 326 d
Promedio general 385

Significancia estadistica *x

Coeficiente de variacion (%) 4,67

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.10.NUumero de granos por paniculas

En lo que refiere a nimero de granos por paniculas, el andeva reportd
diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 2,06 % (Cuadro
11).

El mayor numero de granos por paniculas (165) fue para el uso de Glumix
en dosis de 20,0 kg/ha, estadisticamente superior a los demas tratamientos,

presentando el testigo absoluto el menor promedio (129 granos por paniculas).

Cuadro 11. Numero de granos por paniculas, en el ensayo: “Evaluacion de
hongos micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y
rendimiento en plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Numero de
N° Productos Dosis/ha granos por
paniculas
T1  Micor 9 10L 140 c
T2  Glumix 20,0 kg 165 a
T3  Huxtable 3,0 kg 152 b
T4  Biofung 10L 148 b
T5 Testigo 0 129 d
Promedio general 147
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 2,06

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.11.Peso de 1000 semillas

En la variable peso de 1000 semillas, el andeva reporté diferencias
altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 3,58 % (Cuadro 12).

El tratamiento que se utilizé Glumix en dosis de 20,0 kg/ha, reporté el mayor
promedio con 26,1 g, estadisticamente igual al tratamiento que se utilizé Huxtable
en dosis de 3,0 kg/ha y superiores estadisticamente al resto de tratamientos, siendo

el menor valor para el testigo absoluto, con 20,4 g.

Cuadro 12. Peso de 1000 semillas, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Peso de 1000

N° Productos Dosis/ha semillas

T1  Micor9 1,0L 21,7 b

T2  Glumix 20,0 kg 26,1 a

T3  Huxtable 3,0 kg 253 a

T4  Biofung 10L 22,1 b

T5  Testigo 0 204 b
Promedio general 23,1

Significancia estadistica *

Coeficiente de variacion (%) 3,58

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.12.Rendimiento por hectarea

En el Cuadro 13, se observa los promedios de la variable rendimiento en
kg/ha. El andlisis de varianza alcanzo6 diferencias altamente significativas y el

coeficiente de variacion fue 6,77 %.

El uso de Glumix en dosis de 20,0 kg/ha super6 los promedios con 4973,8
kg/ha, estadisticamente igual a los tratamientos con Huxtable en dosis de 3,0 kg/ha;
Biofung en dosis de 1,0 L/ha y superiores estadisticamente a los demas

tratamientos. EI menor promedio fue para el testigo absoluto con 3736,0 kg/ha.

Cuadro 13. Rendimiento (kg/ha), en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Rendimiento
N©° Productos Dosis/ha (kg/ha)
T1  Micor 9 10L 4084,6 bc
T2  Glumix 20,0 kg 4973,8 a
T3  Huxtable 3,0 kg 4452,3 ab
T4  Biofung 10L 4427,0 ab
T5  Testigo 0 3736,0 c
Promedio general 4334.,8
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 6,77

Promedios con la misma letra no difieren significativamente,
segun la Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.13. Analisis econémico

En el Cuadro 14 se observa el costo fijo de $ 826,65, mientras que en el
analisis econémico (Cuadro 15) todos los tratamientos fueron rentables,
destacandose la aplicacion de Glumix en dosis de 20,0 kg/ha con mayor beneficio
neto de $ 462,46.

Cuadro 14. Costos fijos/ha, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Descripcion Unidades Cantidad Costo Unitario ($) Valor Total ($)
Alquiler de terreno ha 1 250,00 250,00
Siembra
Semilla sacos 2 85,00 170,00
Mano de obra para lechugin jornales 2 12,00 24,00
Mano de obra para el trasplante jornales 4 12,00 48,00

Preparacion de suelo

Arada y rastra u 4 25,00 100,00
Control de malezas

Propanil L 3 11,20 33,60
Siperus 100 wp funda 1 8,90 8,90
Mano de obra jornales 6 12,00 72,00
Control fitosanitario

Clorpirifos L 0,75 12,00 9,00
Mano de obra jornales 3 12,00 36,00
Fertilizacion

Urea sacos 4,3 21,50 93,31
DAP sacos 2,6 29,75 77,35
Muriato de potasio sacos 3 20,50 61,50
Mano de obra jornales 12 12,00 144,00
Riego u 5 3,50 17,50
Sub Total 751,50
Administracion (10 %) 75,15
Total Costo Fijo 826,65
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Cuadro 15. Analisis econdémico/ha, en el ensayo: “Evaluacion de hongos micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento

agronomico y rendimiento en plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

_ Costo de produccién (USD)
Tratamientos

Variables .
Valor de Beneficio
Rend. Sacos _
produccio . Jornales neto
_ kg/ha 2101b Fijos Cosecha+ Total
N°  Productos Dosis/ha n (USD) Productos para (USD)
Transporte

tratamientos

T1  Micor9 10L 4084,6 42,8 1369,4 826,65 12,50 48,00 149,78 1036,93 332,47
T2 Glumix 20,0 kg 4973,8 52,1 1667,5 826,65 74,00 48,00 182,38 1131,03 536,47
T3 Huxtable 3,0 kg 4452,3 46,6 14927 826,65 35,40 48,00 163,26 1073,31 419,39
T4 Biofung 10L 44270 46,4 1484,2 826,65 13,00 48,00 162,33 1049,98 434,22
T5  Testigo 0 3736,0 39,1 1252,5 826,65 0,00 0,00 136,99 963,64 288,87

Micor 9 = $ 12,50 (L) Jornal =$ 12,00

Glumix = $ 74 (saco 20 kg) Costo saco = $ 32 (210 Ib)

Huxtable = $ 11,80 (kg) Cosecha + transporte = $ 3,50

Biofung = $ 13,0 (L)
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V. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

» Los hongos micorrizicos arbusculares favorecieron en el desarrollo y nutricién

de plantas de arroz, variedad Iniap “16”.

» El mayor porcentaje de colonizacion, conteo de esporas y densidad del endofito

lo obtuvo el tratamiento que se utilizé Glumix en dosis de 20 kg/ha.

» El tratamiento testigo tardé en florecer.
» La altura de planta, longitud de raiz y de panicula, numero de macollos y
paniculas/m?, granos por paniculas y peso de 1000 semillas sobresalié con la

aplicacion de Glumix en dosis de 20 kg/ha.

» El mayor rendimiento del cultivo con 4973,8 kg/ha y beneficio neto de $ 462,46

se registro con el uso de Glumix en dosis de 20 kg/ha.

36



VI. RECOMENDACIONES

Por lo expuesto anteriormente se recomienda:

» Utilizar Glumix en dosis de 20 kg/ha como hongo micorrizicos arbusculares
para el desarrollo y nutricion de plantas de arroz, variedad Iniap “16”, por

presentar mayor beneficio neto.

» Promover el uso de hongos micorrizicos arbusculares en el cultivo de arroz,

bajo condiciones de riego a capacidad de campo.

» Efectuar el mismo ensayo en otra localidad y bajo otras condiciones

agroecologicas y comparar los resultados.

» Realizar nuevos ensayos a base de micorrizas arbusculares a determinadas

dosis de fosforo (P)
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realiz6 en los terrenos de propiedad del
Sr. Alejandro Ramos Elizondo, en el Rcto. Bella Unién, ubicada en la parroquia
Pimicha del canton Babahoyo, entre las coordenadas geograficas UTM 656209,5
de Latitud Sury 9795063,6 de Longitud Oeste, con una altura de 8 msmn. La zona,
tiene un clima tropical, con una temperatura inedia anual de 25,6 °C, precipitacion
anual 1.730 mm, humedad relativa de 82 %. El suelo es de origen aluvial, topografia
plana, textura franco arcillosa, drenaje y fertilidad regular. Como material genético
se empled la semilla de arroz variedad Iniap “16”. Los tratamientos estuvieron
constituidos por la aplicacion de cuatro productos Micor 9 (dosis de 1,0 L/ha),
Glumix (20 kg/ha), Huxtable (3,0 kg/ha), Biofung (1,0 L/ha) mas un testigo absoluto.
Se utilizd el disefio experimental "Blogques al azar" con 5 tratamientos y 4
repeticiones, las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de variancia y
para determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se
aplicé la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad. Se efectuaron todas las labores
gue requiere el cultivo de arroz para su normal desarrollo, tales como preparacion
del terreno, siembra, fertilizacion, riego, control de malezas, control de insectos-
plagas y cosecha. Por los resultados obtenidos se determiné que los hongos
micorrizicos arbusculares favorecieron en el desarrollo y nutricion de plantas de
arroz, variedad Iniap “16”; el porcentaje de colonizacion, conteo de esporas y
densidad del enddfito lo obtuvo el tratamiento que se utilizd6 Glumix en dosis de 20
kg/ha; el tratamiento testigo tardé en florecer; la altura de planta, longitud de raiz y
de panicula, nimero de macollos y paniculas/m?, granos por paniculas y peso de
1000 semillas sobresalié con la aplicaciéon de Glumix en dosis de 20 kg/ha y el
mayor rendimiento del cultivo con 4973,8 kg/ha y beneficio neto de $ 462,46 se

registro con el uso de Glumix en dosis de 20 kg/ha.

Palabras claves: arroz, micorriza arbuscular, rendimiento.
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Vill. SUMMARY

The present experimental work was carried out in the lands owned by Mr.
Alejandro Ramos Elizondo, in the Rcto. Bella Union, located in the Pimicha parish
of the Babahoyo canton, between the geographic coordinates UTM 656209,5 of
South Latitude and 9795063.6 of West Longitude, with a height of 8 msmn. The
area has a tropical climate, with an average annual temperature of 25.6 ° C, annual
precipitation 1,730 mm, relative humidity of 82%. The soil is of alluvial origin, flat
topography, clay loam texture, drainage and regular fertility. The rice seed variety
Iniap "16" was used as genetic material. The treatments were constituted by the
application of four products Micor 9 (dose of 1.0 L / ha), Glumix (20 kg / ha),
Huxtable (3.0 kg / ha), Biofung (1.0 L / ha) more an absolute witness. The
experimental design "Random blocks" with 5 treatments and 4 repetitions was used,
the variables evaluated were subjected to the analysis of variance and to determine
the statistical difference between the means of the treatments, the Tukey test was
applied at 95% probability . All the tasks required for rice cultivation were carried
out for normal development, such as land preparation, planting, fertilization,
irrigation, weed control, insect and pest control and harvesting. Based on the results
obtained, it was determined that arbuscular mycorrhizal fungi favored the
development and nutrition of rice plants, variety Iniap "16"; the percentage of
colonization, spore count and endophyte density was obtained by the treatment that
Glumix was used in a dose of 20 kg / ha; the control treatment took time to flower;
plant height, root and panicle length, number of tillers and panicles / m2, grains per
panicles and weight of 1000 seeds stood out with the application of Glumix in a dose
of 20 kg / ha and the highest yield of the crop with 4973, 8 kg / ha and net profit of
$ 462.46 was recorded with the use of Glumix in a dose of 20 kg / ha.

Keywords: rice, arbuscular mycorrhizal, yield.
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Cuadros de resultados y analisis de varianza

Cuadro 16. Porcentaje de colonizacién, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Repeticiones
N° Productos  Dosis/ha I Il 1] A X
T1 Micor 9 10L 38,4 37,9 36,7 38,5 37,9
T2  Glumix 20,0 kg 67,5 68,4 66,9 67,3 67,5
T3 Huxtable 3,0 kg 56,9 54,3 55,9 53,8 55,2
T4 Biofung 10L 45,0 43,6 43,9 42,1 43,7
T5 Testigo 0 12,7 11,8 11,4 11,1 11,8

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)

E.V.

SC

al

CM

F

p-valor

Modelo. 7022,25 7 1003,18 1374,69 <0,0001
7015,87 4 1753,97 2403,52 <0,0001
2,92 0,0777

Trat
Rep
Error
Total

6,39 3

8,76 12

7031,01 19

2,13
0,73

Cuadro 17. Conteo de esporas, en el ensayo: “Evaluaciéon de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N°  Productos Dosis/ha I I [l A X

T1 Micor9 10L 128,9 127,3 129,5 128,7 128,6
T2  Glumix 20,0 kg 159,7 157,9 158,3 157,2 158,3
T3 Huxtable 3,0 kg 1445 146,9 147,2 145,8 146,1
T4 Biofung 10L 137,8 136,4 135,9 132,7 135,7
T5 Testigo 0 1123 107,7 109,6 111.,8 110,4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

E.V.

SC

al

CM

F

p-valor
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Modelo. 5250,19 7 750,03 292,75 <0,0001
5243,07 41310,77 511,62 <0,0001
0,93 0,4581

Trat
Rep
Error
Total

7,11 3
30,74 12
5280,93 19

2,37
2,56

Cuadro 18. Densidad del enddfito, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Repeticiones
N° Productos  Dosis/ha I Il [l v X
T1 Micor9 10L 2,99 2,84 2,91 2,87 2,90
T2  Glumix 20,0 kg 3,28 3,21 3,26 3,23 3,25
T3 Huxtable 3,0 kg 3,10 3,12 3,12 3,09 3,11
T4 Biofung 10L 3,05 3,08 2,99 3,02 3,04
T5 Testigo 0 2,59 2,45 2,56 2,52 2,53

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo Ill)

F.V.

SC dl

CM

F

p-valor

Modelo. 1,20 7

Trat
Rep
Error
Total

1,19 4

0,17 103,01 <0,0001
0,30 178,49 <0,0001

0,01 33,9E-03
0,02 12 1,7E-03

1,22 19

2,37 0,1222

Cuadro 19. Dias a floraciéon, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N°  Productos Dosis/ha I I 1] \Y, X
T1 Micor 9 10L 70 69 71 69 70
T2  Glumix 20,0 kg 67 68 67 68 68
T3 Huxtable 3,0 kg 68 69 68 69 69
T4 Biofung 10L 68 70 69 70 69
T5 Testigo 0 80 69 71 71 73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

E.V.

SC

al

CM

F

p-valor

Modelo. 70,45 7 10,06 1,67 0,2087
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Trat 62,70 415,68 2,59 0,0899
Rep 7,75 3 2,580,43 0,7369
Error 72,5012 6,04

Total 1429519

Cuadro 20. Altura de planta, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Repeticiones
N° Productos  Dosis/ha I I [l v X
T1 Micor9 10L 103,2 102,8 104,6 102,8 103,4
T2  Glumix 20,0 kg 109,6 108,5 108,9 108,5 108,9
T3 Huxtable 3,0 kg 108,7 105,8 109,5 104,3 107,1
T4 Biofung 10L 105,3 106,6 107,0 106,6 106,4
T5 Testigo 0 99,5 97,4 96,0 93,7 96,7

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
E.V. SC d CM F p-valor

Modelo. 383,32 7 54,76 25,39 <0,0001

Trat 368,90 492,23 42,75 <0,0001

Rep 14,42 3 4,81 2,23 0,1375

Error 25,8912 2,16

Total 409,21 19

Cuadro 21. Longitud de raiz, en el ensayo: “Evaluacion de hongos
micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos Repeticiones
N° Productos  Dosis/ha I I [l v X
T1 Micor9 10L 32,5 31,0 34,1 33,3 32,7
T2  Glumix 20,0 kg 32,8 32,6 34,5 33,8 33,4
T3 Huxtable 3,0 kg 32,5 32,2 33,8 33,7 33,0
T4 Biofung 10L 32,1 32,5 33,4 34,0 33,0
T5 Testigo 0 30,5 29,9 30,0 32,8 30,8

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC _al CM F _p-valor
Modelo. 28,96 7 4,14 8,82 0,0006
Trat 17,20 44,309,17 0,0012
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Rep
Error
Total

11,76 33,92 8,36 0,0029

5,6312 0,47

34,58 19

Cuadro 22. Longitud de panicula, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos  Dosis/ha I Il 1] A X
T1 Micor9 10L 25,3 24,7 23,5 24,7 24,6
T2  Glumix 20,0 kg 27,5 26,0 26,5 26,0 26,5
T3 Huxtable 3,0 kg 25,8 26,3 24,9 26,3 25,8
T4 Biofung 10L 24,9 24.8 25,0 24,8 24,9
T5 Testigo 0 23,0 23,5 24,5 21,6 23,2

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo IlI)
CM_ F

E.V.

SC d

p-valor

Modelo. 27,32 73,90 5,95 0,0037
26,28 46,57 10,02 0,0008
1,04 30,35 0,53 0,6698

Trat
Rep
Error
Total

7,87 12 0,66

35,1919

Cuadro 23. Numero de macollos/m?, en el ensayo: “Evaluacién de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N°  Productos Dosis/ha I Il [l A X
T1 Micor9 10L 452 442 454 449 449
T2  Glumix 20,0 kg 510 503 516 508 509
T3 Huxtable 3,0 kg 490 500 483 484 489
T4 Biofung 10L 473 499 465 466 476
T5 Testigo 0 431 398 399 421 412

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

E.V.

SC

ql

CM

F

p-valor

Modelo. 22848,95 7 3264,14 22,44 <0,0001
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Trat
Rep
Error
Total

22676,80 4 5669,20 38,97 <0,0001
172,15 3 57,38 0,39 0,7593

1745,60 12 145,47

24594,55 19

Cuadro 24. Nimero de paniculas/m?, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en
plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N°  Productos Dosis/ha I Il [l v X
T1 Micor9 10L 348 358 335 358 350
T2  Glumix 20,0 kg 449 457 439 457 451
T3 Huxtable 3,0 kg 425 417 393 417 413
T4 Biofung 10L 367 376 423 376 386
T5 Testigo 0 325 334 342 301 326

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V.

SC

CM

p-valor

Modelo. 39571,35 7 5653,05 17,47 <0,0001
39428,80 4 9857,20 30,46 <0,0001
142,55 3 47,52 0,15 0,9297

Trat
Rep
Error
Total

3883,20 12 323,60

43454,55 19

Cuadro 25. Numero de granos por paniculas, en el ensayo: “Evaluacion de

hongos micorrizicos arbusculares sobre el

rendimiento en plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

comportamiento agronémico y

Tratamientos

Repeticiones

N°  Productos Dosis/ha I Il [l A X
T1 Micor9 10L 142 140 139 140 140
T2  Glumix 20,0 kg 167 166 159 166 165
T3 Huxtable 3,0 kg 149 151 155 151 152
T4 Biofung 10L 143 149 151 149 148
T5 Testigo 0 128 130 131 126 129

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 2827,30 7 403,90 44,26 <0,0001
Trat 2821,30 4 705,33 77,30 <0,0001
Rep 6,00 3 2,00 0,22 0,8812
Error 109,5012 9,13

Total 2936,80 19

Cuadro 26. Peso de 1000 semillas, en el ensayo: “Evaluacion de hongos

micorrizicos arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en

plantas de arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos  Dosis/ha I Il [l v X

T1 Micor9 10L 22,5 21,0 22,3 21,0 21,7
T2  Glumix 20,0 kg 25,8 26,3 26,0 26,3 26,1
T3 Huxtable 3,0 kg 26,4 25,8 24,3 24,8 25,3
T4 Biofung 10L 21,5 22,7 22,3 21,9 22,1
T5 Testigo 0 20,6 20,1 21,9 18,9 20,4

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 99,39 7 14,20 20,67 <0,0001
Trat 97,34 4 24,33 35,43 <0,0001
Rep 2,05 3 0,68 1,00 0,4280
Error 8,24 12 0,69

Total 107,63 19

Cuadro 27. Rendimiento, en el ensayo: “Evaluacion de hongos micorrizicos

arbusculares sobre el comportamiento agronémico y rendimiento en plantas de

arroz”. FACIAG, UTB. 2019

Tratamientos

Repeticiones

N° Productos  Dosis/ha I I [l v X

T1 Micor9 10L 45746 3863,4 4037,2 3863,4 4084,6
T2  Glumix 20,0 kg 5123,6 4946,4 4946,4 4878,9 4973,8
T3 Huxtable 3,0 kg 4237,9 4302,8 4965,8 4302,8 44523
T4 Biofung 10L 4330,0 4412,0 4554,0 4412,0 44270
T5 Testigo 0 3978,2 39844 3216,2 37654 3736,0

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC al CM F __ p-valor
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Modelo. 3518649,71 7 502664,24 5,84 0,0040
Trat  3406969,99 4 851742,50 9,89 0,0009

Rep 111679,72 3 37226,57 0,43 0,7337
Error 1033231,37 12 86102,61

Total 4551881,08 19
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Fig. 2. Cultivo de arroz en desarrollo con las respectivas etiquetas
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Fig. 3. Monitoreo y revision del desarrollo del cultivo

Fig. 4. Fertilizacién en el cultivo
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Fig. 5. Control de insectos-plagas
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Fig. 6. Visita del Tutor, Ing. Fernando Cobos Mora.
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Fig. 8. Longitud de raiz
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Fig.

10. Peso de 1000 granos
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Fig. 11. Determinacion del rendimiento.
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