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|. INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L), es uno de los principales cultivos a nivel
mundial, ya que ademas de generar ingresos economicos y fuentes de trabajo a las
familias que lo producen sirve para la alimentacion de la poblacion tanto

internacional, nacional y local.

Ecuador siembra aproximadamente 343 936 has, que de las cuales se
cosechan 332 988 logrando una produccién de 1 239 269 t. En la provincia de Los
Rios se siembran aproximadamente 114 545 has, de las cuales se cosechan 110
386 has, alcanzando una produccion de 359 569 t. El rendimiento promedio del
arroz en cascara con 20 % de humedad y 5 % de impurezas fue de 3,92 t/ha.
(INEC. 2017).

Los bioestimulantes radicales implica una serie de practicas en el manejo de
suelos, que facitan el adecuado crecimiento y desarrollo del sistema radical, el cual
desempeiia funciones relacionadas con la absorcion y transporte de agua y
nutrientes, también se encarga de anclar y dar soporte a la planta, asi mismo es
capaz de sintetizar hormonas que regulan el crecimiento de la planta,

principalmente citocininas (Intagri, 2017).

En la actualidad la aplicacion de productos bioestimulantes radicales se ha
incremetado debido a que no dejan residuos en el suelo, disminuyendo toxicidad en
el mismo, y en las personas que lo aplican; aparte de considerarse complemento
de fertilizantes y productos fitosanitarios, actuando en los cultivos de diferente
manera y por diferentes vias logrando mayor vigor en los cultivos, rendimiento y

calidad e las cosechas (Navarro, 2015).

Al validar el efecto agronémico de los bioestimulantes radicales en el cultivo
de arroz se pretende mejorar la calidad de las plantas producidas en cuanto al
crecimiento, desarrollo y tolerancia, mejorando el vigor de la planta, numero de
macollos, granos por paniculas, longitud de raices y rendimiento, los que al ser
aplicados al follaje, indudablemente favorecen a los cultivos.



El bajo rendimiento por unidad de superficie en el cultivo de arroz es el
principal problema que afecta al cultivo, debido por el pobre sistema radicular de las

plantas.

La presente investigacion tuvo como finalidad validar los productos
Huminrich, Avan Root Pluss y Avan Humus 25 sobre el desarrollo del cultivo de

arroz en la zona de Babahoyo.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Validar el efecto agrondmico de tres bioestimulantes radicales en el cultivo

de arroz (Oryza sativa L.) en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Objetivos Especificos

»  Determinar el efecto de los bioestimulantes radicales en la produccion del
cultivo de arroz.

» ldentificar el bioestimulante radical y dosis mas adecuada.

»  Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio.



Il. MARCO TEORICO

Cabrera et al. (2014) difundenque la utilizacion de productos que ejercen
funciones biorreguladoras y bioestimuladoras en el crecimiento de los cultivos
constituye la base de la fertilidad del suelo. Asimismo, estos productos presentan
un triple aspecto: fisico, quimico y biolégico. Cuando estas sustancias se aplican a
diferentes cultivos son capaces de aumentar los rendimientos, mejorar la
resistencia al frio y la tolerancia a la salinidad. Dentro de este grupo se encuentra
una serie de productos que tienen en comun la mejora del estado vegetativo de la
planta sobre la cual se aplican. Son en general bioestimulantes, cada uno con su
especificidad, que actlan sobre la parte vegetativa o el sistema radicular; lo que da

lugar a una significativa mejoria del vegetal.

Campo et al. (2015) informan que el uso en la agricultura comercial, de
fertilizantes foliares o bioestimulantes es una técnica que provee los nutrimentos
que requiere el cultivo como suplemento a la fertilizacién del suelo. La hoja tiene la
funcion especifica de ser una fabrica de carbohidratos, pero por sus caracteristicas
anatomicas presenta condiciones ventajosas para una incorporacion inmediata de
nutrimentos y la translocacién de estos a los lugares de la planta de mayor

demanda.

Vazquez et al. (2014) indican que el objetivo fundamental de la agricultura es
satisfacer las necesidades de alimentos y fibras de los seres humanos; sin
embargo, a partir del presente afio hasta el afio 2030 el crecimiento de la poblacion
en el planeta se concentrara en las areas urbanas de los paises en desarrollo. Para

entonces, cerca del 60 % de la poblacion de estos paises vivira en ciudades.

De acuerdo a Corbera y Napoles, et al. (2015), en los procesos de
produccion agricola sostenible se ha dado especial interés al uso de
microorganismos benéficos del suelo, que mediante la actividad simbidtica inducen
a mejorar la nutricion de las plantas, coadyuvan a tolerar condiciones adversas de
produccion y consecuentemente promueven el crecimiento y la produccion de los
cultivos. Por estas razones dichos microorganismos benéficos han sido

considerados como agentes de fertilizacion biologica o biofertilizantes.



Campo et al. (2015) manifiestan que el manejo de la fertilizacion foliar y
utilizacion de bioestimulantes en la agricultura es cada vez mas frecuente por la
demanda nutricional de los cultivos de altos rendimientos, donde el objetivo
generalmente es suplir los requerimientos nutricionales en épocas criticas (caso
micronutrientes esenciales), acortar o retardar ciclos en la planta, inducir etapas
especificas fenologicas, contrarrestar condiciones de estrés, realizar el aporte

energeético en etapas productivas o la nutricién foliar con fines de sanidad vegetal.

En algunos casos la oportunidad de aplicacion de esta tecnologia es
fundamentada técnicamente y en otros es para disimular imprecisiones en la
nutricion integral del cultivo o por el manejo inadecuado de practicas agronémicas.
En general la fertilizacion foliar reine una serie de estrategias para el aporte de
sustancias o0 soluciones de elementos esenciales en la planta, via aérea
encaminadas a mejorar directamente los procesos de absorcion, transporte y
transformacion de los nutrientes en la hoja, tallos o frutos, donde se aprovechan los
mecanismos de toma pasiva y activa que ocurren en estos oOrganos. Las
concentraciones de esta técnica pueden variar entre 0,25 % a 10 % y dependen del

nutriente, la fuente y la frecuencia (Campo et al., 2015).

Corbera y Napoles et al. (2015) divulgan que la biofertilizacién es una
tecnologia que esta enraizada con este concepto, la inclusién de microorganismos
en las semillas (inoculacion). «hongos micorrizas-bacterias fijadoras de N» y
solubilizadores de fésforo, producen efectos aditivos, de particular importancia para
el desarrollo de cultivos méas rendidores, de mejor calidad fitosanitaria y para
aumentar el contenido de materia organica del suelo. Estos microorganismos
basicamente trabajan sobre el abastecimiento de nitrégeno y fésforo hacia el
vegetal; también se acotan otras funciones no menos importantes: desarrollo
radicular mas abundante y efecto protector contra enfermedades fungicas de la

raiz.

Pérez et al. (2014) explican que la biofertilizacion es uno de los elementos
mas valiosos con que cuenta la agricultura ecoldgica, la cual se produce
basandose en microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas

poblaciones, y que al incrementarse mediante la inoculacion artificial son capaces,
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entre otros beneficios, de poner a disposicion de las plantas una parte importante
de los elementos nutritivos que estas necesitan para su desarrollo sin afectar el

equilibrio biolégico del suelo.

Casilllas et al. (2017) expresan que el bioestimulante es un activador de las
enzimas responsables de que se cumplan las rutas metabdlicas para el buen
funcionamiento del vegetal. Los componentes basicos de los bioestimulantes son
los aminoécidos' los cuales a su vez son unidades fundamentales de las proteinas.
Las funciones principales de un bioestimulante son las de promover los procesos
vitales de la planta, ayudar a la misma a soportar mas facilmente las épocas
criticas, permitiendo asi obtener cosechas de mayor cantidad y calidad mediante la

aplicacion de pequefias dosis a la planta.

Saborio (2002) sefiala que el término el bioestimulante se refiere a
sustancias que a pesar de no ser un nutrimento, un pesticida o un regulador de
crecimiento, al ser aplicadas en cantidades pequefias generan un impacto positivo
en la germinacion, el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la floracion, el cuajado
y/o el desarrollo de los frutos. Esta definicion resulta poco especifica y ello ha
conducido a que en el mercado el término bioestimulante se utilice para describir
una amplia gama de productos, que van desde extractos de plantas hasta extractos
animales, ademas combinaciones de estos con productos de reconocida funcion,

tales como nutrimentos, vitaminas o reguladores de crecimiento.

Para Villar et al. (2015), los bioestimulantes son sustancias que sirven de
soporte al metabolismo secundario de las plantas econémicas complementandolo
cuando se ponen oportunamente a disposicion del vegetal. Esto facilita la
interaccion suelo-planta, lo que permite el desarrollo de la rizosfera con la
correspondiente produccion de hormonas de crecimiento y otras muchas
sustancias Utiles al vegetal que desencadenan la recuperacion fisiolégica. Esto se

manifiesta en la mejora de la produccién de alimentos y productos Utiles.



Saborio (2002) considera que existen diversos tipos de bioestimulantes,
unos quimicamente bien definidos tales como los compuestos por aminoacidos,
polisacaridos, oligopéptidos o polipéptidos. Existen otros mas complejos en cuanto
a su composicion quimica, como pueden ser los extractos de algas y acidos
hamicos, los cuales contienen los componentes anteriormente citados pero en
combinaciones diferentes y en algunos casos con sus concentraciones reportadas

en rangos y no con valores exactos.

Zuaznabar et al. (2014) menciona que la regulacion del crecimiento de las
plantas, a partir de la aplicacion de bioestimulantes del crecimiento y desarrollo de
los cultivos, es una tecnologia relativamente nueva en los paises en vias de
desarrollo, aunque ya ha sido establecida en algunos paises desarrollados. La
introduccién y generalizacion de diferentes bioproductos, fertilizantes foliares y
activadores de las funciones biologicas de las plantas se consideran entre los
logros mas importantes alcanzados en las ciencias agricolas ya que, si en el
pasado siglo muy pocos de estos productos se comercializaban en el mundo, en la

actualidad se emplea un numero elevado de ellos con resultados satisfactorios.

Campo et al. (2015) aclaran que desde hace algunos afios se viene
introduciendo en la agricultura el uso de biofertilizantes, bioestimulantes y
biorreguladores del crecimiento vegetal. Especial énfasis ha cobrado la utilizacién
de estos productos, debido fundamentalmente al papel que cumple en la nutricion
vegetal, sus efectos positivos sobre el crecimiento, los rendimientos agricolas de
los cultivos, su influencia en la actividad fisiolégica de las plantas y en el

mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos.

Zuaznabar et al. (2014) sostienen que los bioestimulantes resultan una
opcion para aumentar significativamente en cantidad y calidad los rendimientos de
los cultivos. Se desarrollan procesos agricolas con un minimo impacto sobre los
agroecosistemas y, en general, con una disminucién porcentual de los costos de
produccion, en una época donde el precio de los agroquimicos es excesivamente

elevado y esta muy limitada la disponibilidad de recursos financieros.



Campo et al. (2015) comentan que la aplicacién de bioproductos a los
cultivos va teniendo cada vez mas importancia desde el punto de vista econémico y
ecolégico. Los reguladores del crecimiento son aplicados en pequeias
proporciones y pueden aumentar, inhibir o modificar diferentes procesos
fisiolégicos de las plantas. Los bioestimulantes son productos que activan el
crecimiento y desarrollo de los cultivos aportando compuestos directamente

utilizables.

Zuaznabar et al. (2014) afirman que se ha demostrado que, en especial, los
bioestimulantes son muy eficientes cuando la planta ha sido sometida a periodos
de estrés; por otra parte, algunos investigadores plantean que en diferentes
condiciones edafocliméticas los cultivos de interés comercial como promedio
logran entre 40- 65 % de eficiencia en el uso de los nutrientes. Es necesario un
incremento de hasta 70-80 % del potencial para lograr satisfacer las demandas de
los proximos 30 afios. Los bioestimulantes figuran entre los insumos mas

importantes para alcanzar este resultado.

Campo et al. (2015) definen que el uso en la agricultura comercial, de
fertilizantes foliares o bioestimulantes es una técnica que provee los nutrimentos
que requiere el cultivo como suplemento a la fertilizacién del suelo. La hoja tiene la
funcién especifica de ser una fabrica de carbohidratos, pero por sus caracteristicas
anatomicas presenta condiciones ventajosas para una incorporacion inmediata de
nutrimentos y la translocacion de estos a los lugares de la planta de mayor
demanda

Kearney et al. (2015) reportan que los bioestimulantes, compuestos
organicos naturales o sintéticos que pueden ser aplicados a las plantas (hojas,
frutos, semillas) provocando alteraciones en los procesos vitales y estructurales
con la finalidad de incrementar la produccion, mejorar la calidad y facilitar la
cosecha. A través de estas sustancias se puede interferir en procesos fisioldgicos
y/o morfolégicos tales como germinacion, crecimiento vegetativo, floracion,
fructificacion, senescencia y abscision. Estos productos favorecen un equilibrio
hormonal en la planta y producen una relacibn adecuada del sistema radical

aumentando el numero y la profundidad de raices, las que aportan una mayor
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absorcion de agua y nutrientes. Ademas, mantienen por mas tiempo las hojas con

una fotosintesis activa.

Segun Intagri (2018), en la actualidad aun no se tiene una definicion formal
del término “bioestimulacion”; sin embargo, se define este concepto como “el arte
de saber inducir, promover o retardar un proceso fisiolégico”. De acuerdo a la
definicion anterior, se puede decir que la bioestimulacion del crecimiento radical no
solo esté enfocada en la aplicacién de productos bioestimulantes, sino que también
implica una serie de practicas en el manejo del suelo o sustrato, que faciliten el
adecuado crecimiento y desarrollo del sistema radical. La bioestimulacion es un
concepto que si bien se ha practicado desde hace mucho tiempo, es en los afios
recientes donde ha tomado relevancia debido a la compatibilidad que tiene con los

esquemas actuales de produccion sustentable.

Campo et al. (2015) determinan que el manejo de la fertilizacion foliar y
utilizacion de bioestimulantes en la agricultura es cada vez mas frecuente por la
demanda nutricional de los cultivos de altos rendimientos, donde el objetivo
generalmente es suplir los requerimientos nutricionales en épocas criticas (caso
micronutrientes esenciales), acortar o retardar ciclos en la planta, inducir etapas
especificas fenoldgicas, contrarrestar condiciones de estrés, realizar el aporte
energético en etapas productivas o la nutricion foliar con fines de sanidad vegetal.
En algunos casos la oportunidad de aplicacion de esta tecnologia es fundamentada
técnicamente y en otros es para disimular imprecisiones en la nutricion integral del

cultivo o por el manejo inadecuado de practicas agronémicas.

Intagri (2018) relata que el sistema radical desempefia funciones
relacionadas con la absorcion y transporte de agua y nutrientes, también se
encarga de anclar y dar soporte a la planta, asi mismo es capaz de sintetizar
hormonas que regulan el crecimiento de la planta, principalmente citocininas. La
raiz puede subdividirse en dos grupos de acuerdo a las funciones que
desempeiian, los cuales son: 1) raices de anclaje y conduccion, formadas en los
primeros dias después de la germinacion, y 2) raices absorbentes o pelos
radicales, los cuales se forman y mueren todos los dias, con un periodo de vida que

va de uno a 22 dias.
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Palazon (2018) expone que los bioestimulantes se definen mas por lo que
hacen que por lo que son, ya que la categoria incluye una diversidad de sustancias
que promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas de mejorar su
metabolismo y confiere a las plantas resistencia ante condiciones adversas (estrés
abidtico). Se utilizan cada vez mas en la agricultura convencional y pueden ayudar

a resolver las ineficiencias que se mantienen en la agricultura hoy en dia.

Campo et al. (2015) asegura que la fertilizacion foliar reline una serie de
estrategias para el aporte de sustancias o soluciones de elementos esenciales en
la planta, via aérea encaminadas a mejorar directamente los procesos de
absorcidn, transporte y transformacion de los nutrientes en la hoja, tallos o frutos,
donde se aprovechan los mecanismos de toma pasiva y activa que ocurren en
estos drganos. Las concentraciones de esta técnica pueden variar entre 0,25 % a

10 % y dependen del nutriente, la fuente y la frecuencia.

Intagri (2018) estima que el crecimiento y funcionamiento de la raiz depende
esencialmente de la temperatura, oxigeno y humedad del suelo o el medio de
cultivo donde se desarrollan. Sin embargo, existen otros factores que influyen en
dicho crecimiento como el pH, condiciones nutritivas, las propiedades del suelo o
sustrato (textura, capacidad de retencion, resistencia a la penetracion,
microbiologia, etc.), control hormonal, entre otros. Para bioestimular a la raiz
deberan realizarse practicas que garanticen mantener niveles adecuados de cada

uno de estos factores.

Fertitec (2019) argumenta que la bioestimulacion vegetal es la accién de
activar, promover, mejorar o retardar algun proceso fisiolégico en la planta. Puede
ser mediante la practica de alguna labor o con el uso de sustancias
bioestimulantes. Los bioestimulantes agricolas incluyen diversas formulaciones de
compuestos, sustancias y microorganismos que se aplican a las plantas o los
suelos para mejorar el vigor del cultivo, los rendimientos, la calidad y la tolerancia

de los estreses abioticos.
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Garcés (2017) apunta que Huminrich esta disefiado para promover grandes
floraciones y aumentar la velocidad de crecimiento de flores y frutas, proporciona
fésforo y potasio, dos elementos esenciales para el crecimiento de las flores y
frutas. El uso de Este fertilizante aumenta la capacidad de flor de la planta y
aumenta la necesidad del contenido de aceite en hierbas. Otro beneficio es el
aumento de la velocidad del desarrollo del conjunto de brotes de flores y la fase de
floracion mas rapida, en general, afiade tamafio y masa a las flores y ayuda a

mejorar el producto final.

Marketing Arm International (2019) refiere que Avan Root Pluss es un
bio-estimulante natural promotor de crecimiento de las raices. Es un
"Bio-estimulante” amigable con el ambiente que promueve el crecimiento radicular
y mejora el desarrollo de la plantula para garantizar la calidad y la cantidad de alto
rendimiento. Dispone de una combinacion de promotor de crecimiento natural de la
planta patentada y promotores de rendimiento, con una alta concentracion de
aminoacidos, nitrégeno organico, fésforo, potasio y micronutrientes. Contiene los
siguientes Amino acidos: Arginina, alanina, arginina, Asparagina, acido aspartico,
cisteina, Cisateina, acido glutamico, hidroxiprolina, glicina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, triptéfano, serina, treomina, tirosina,
valina. Promueve el crecimiento de raiz en la masa de raices y promueve la

absorcion de macro y micronutrientes disponibles en el suelo.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcion del sitio experimental

El presente trabajo experimental se realizé en los terrenos de propiedad de
la Sra. Graciela Acosta Ochoa, ubicados en "San Pablo", cerca del cerro Cachari,
perteneciente al canton Babahoyo, Provincia de los Rios.

Las coordenadas geograficas son 01° 49°de latitud sur y 79° 32"de longitud
oeste, a 8 msmm. La zona presenta un clima tropical humedo, con temperatura
meda anual de 24,70 °C, precipitacion anual de 2.348,00 mm, humedad de 76 % y
804,7 horas de heliofania anual (INAMHI, 2017).

El suelo es de textura franco arcillosa y drenaje regular.

3.2. Métodos

Se estudiaran los métodos inductivos - deductivos; deductivos - inductivos y

el experimental.

3.3. Material genético

Se utilizd6 como material de siembra, semilla de arroz Iniap 16, (INIAP, 2014)

cuyas caracteristicas son:

Descripcion Caracteristicas

Rendimiento 5a9t/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
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Paniculas/planta 14 a 25

Granos llenos/panicula 145

Peso de 1000granos (g) 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

3.4. Factores estudiados

Variable dependiente: mejoramiento factores agronémicos y rendimiento del
cultivo de arroz.
Variable independiente: bioestimulantes radicales, dosis, época de

aplicacion

3.5. Tratamientos

En el ensayo se utilizaron diez tratamientos, los cuales se muestran a

continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos a estudiarse en la Validacion del efecto agronémico
de tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Ne° Bioestimulantes Dosis/ha
radicales
T1 1,0 kg
T2  Huminrich 1,5 kg
T3 2,0 kg
T4 10L
T5 Avan Root Pluss 15L
T6 20L
T7 1,0 kg
T8 Avan Humus 25 1.5 kg
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T9 2,0 kg
T10 Testigo absoluto 0
3.6. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental denominado “Bloques completos al Azar”

con diez tratamientos y tres repeticiones.
Todas las variables evaluadas se sometieron al andlisis de varianza y para
determinar la diferencia estadisticas entre las medias de los tratamientos, se

empleo la prueba de significancia estadistica de Tukey al nivel 0,05.

3.6.1. Andlisis de varianza

FV GL
Tratamientos 9
Repeticiones 2
Error experimental 18
Total 29

3.6.2 Dimensiones de la parcela

Cada parcela experimental estuvo constituida por distancia de 5,0 m de
ancho x 6,0 m de longitud. La separacion entre repeticiones o bloques fue de 1,0 m,
no existiendo separacion entre las parcelas experimentales. El area total del
ensayo fue de 1000 m?.

3.7. Manejo del ensayo

Durante el desarrollo del cultivo, se realizaron las siguientes labores y

practicas agricolas.

3.7.1. Preparacion de terreno

La preparacién del suelo se efectué con dos pases de romplow y uno de
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fangueo con el objetivo de facilitar la labor de trasplante.
3.7.2. Siembra

La siembra se efectud por trasplante de los 25 dias después de la siembra,
la separacion entre hileras fue de 0,25 m entre hileras y entre plantas 0,25 m.

3.7.3. Riego

El cultivo de arroz se manejo bajo el sistema de riego, mantenimiento lamina

de agua conforme requerimiento del cultivo.

3.7.4. Fertilizacién

Se aplicaron los bioestimulantes radicales con las dosis propuestas en los

tratamientos (Cuadro 1) a los 20 y 40 dias después del trasplante.

La fertilizacion base fue quimica y efectué con 120-60-90 kg/ha de
nitrogeno, foésforo y potasio, utilizando como fuente de fertilizantes Urea (46 % de
N), DAP (18 % de N, 46 % de P,0s) y Muriato de potasio (60 % de K,O). El
nitrégeno se aplicé a los 20, 40 y 60 dias después del trasplante, mientras que el
fésforo y potasio al momento del trasplante.

3.7.5. Control de malezas

El postemergencia se aplicé Propanil, en dosis de 3,0 L/ha y posteriormente
Agroxone (MCPA) en dosis de 1,5 L/ha a los 15 dias después del trasplante, previa
calibracion calculado en 200 litros de agua.
3.7.6. Control fitosanitario

El control fitosanitario se efectud aplicando Engeo (Lambdacialotrina) en
dosis de 250 cc/ha a los 10 y 35 dias después del trasplante para el control de

Novia del arroz (Rupella albinela)

Para el control de preventivo de enfermedades, a los 40 dias después del
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trasplante se aplicé Silvacur Combi (Tebuconazole + Tridimenol) en dosis de 1,4
L/ha. A los 60 dias se aplico Clorothalonil en dosis de 0,7 L/ha.

3.7.7. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual, conforme se presente la madurez

fisiolégica de las plantas en los diferentes tratamientos.
3.8. Datos evaluados

Para estimar los efectos de los tratamientos, se tomaron los siguientes datos
dentro del &rea util de la parcela experimental.

3.8.1. Altura de planta

Se tomo al momento de la cosecha y estuvo determinada por la distancia
comprendida desde el nivel del suelo al apice de la espiga mas sobresaliente, en
diez plantas tomadas al azar.
3.8.2. Niomero de macollos

A los 60 dias después del trasplante, dentro del area util de cada parcela
experimental, se lanz6 un cuadro con area de 1,0 m?, procediéndose a contar los
macollos que estuvieren dentro de esa superficie.
3.8.3. Numero de paniculas

En el mismo metro cuadrado en que se evaluaron los macollos al momento
de la cosecha, se procedid a contar el nimero de paniculas en cada parcela
experimental.

3.8.4. Longitud de las paniculas

Se tomé diez paniculas de cada parcela experimental y se midi6 la longitud
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desde la base al apice de la panicula, excluyendo las aristas, luego se obtuvo su

promedio. Sus resultados se expresaron en cm.

3.8.5. Longitud de raices

Se tomaron diez plantas de cada parcela experimental y se midio la longitud
de raices al momento de la cosecha para obtener su promedio. Sus resultados se

expresaron en cm.

3.8.6. Granos por paniculas

Se tomo al azar diez paniculas por parcela experimental, procediéndose a

contar los granos, luego se promediaron sus resultados.

3.8.7. Peso de 1000 granos

Se tomo6 1000 granos libre de dafios de insectos y enfermedades por cada
parcela experimental, luego se procedié a pesar en una balanza de precision;

CUYOS pesos se expresaron en gramos.
3.8.8. Rendimiento del grano

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

siguiente (Ledn, 2017):

Pa (100 - ha)

(100 - hd)

Pu= peso uniformizado
Pa= peso actual

ha= humedad actual
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hd= humedad deseada

3.8.9. Andlisis econdmico

El analisis econdmico del rendimiento de grano realizé en funcion al costo de

produccion de cada tratamiento.
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IV. RESULTADOS

4.1.Altura de planta

En el Cuadro 2, se registran los promedios de altura de planta. El analisis de
varianza detecto diferencias significativas y el coeficiente de variacion fue 5,44 %.

La mayor altura de planta se observé en el tratamiento que se utilizé Avan
Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 99,8 cm, estadisticamente igual a los demas

tratamientos, excepto el testigo absoluto que presenté 82,6 cm de altura de planta.

Cuadro 2. Altura de planta (cm), en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Altura de
N° Bioestimulantes Dosis/ha planta
radicales (cm)
T1 1,0 kg 95,5 ab
T2 Huminrich 1,5 kg 96,5 ab
T3 2,0 kg 96,3 ab
T4 10L 96,7 ab
T5  Avan Root Pluss 15L 99,8 a
T6 20L 97,2 ab
T7 1,0 kg 93,1 ab
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 95,1 ab
T9 2,0 kg 94,3 ab
T10 Testigo absoluto 0 82,6 b
Promedio general 94,7
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 5,44

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.Numero de macollos

Los valores de numero de macollos por metro cuadrado se muestran en el
Cuadro 3. El andlisis de varianza no reportd diferencias significativas y el

coeficiente de variacion fue 13,80 %.

El uso de Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha detectd 262 macollos/m?y el
testigo absoluto alcanz6 192 macollos/m?.

Cuadro 3. Numero de macollos, en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Numero
N° Bioestimulantes Dosis/ha de
radicales macollos
Tl 1,0 kg 221
T2  Huminrich 1,5 kg 224
T3 2,0 kg 221
T4 10L 238
T5  Avan Root Pluss 15L 262
T6 20L 248
T7 1,0 kg 200
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 219
T9 2,0 kg 217
T10 Testigo absoluto 0 192
Promedio general 224
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 13,80

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.Numero de paniculas

Los valores de niumero de paniculas por metro cuadrado indican que el
analisis de varianza no obtuvo diferencias significativas y el coeficiente de variacion
fue 14,79 %.

El uso de Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha alcanz6 247 paniculas/m? y
el testigo absoluto mostr6 177 paniculas/m?.

Cuadro 4. Namero de paniculas, en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Numero
N° Bioestimulantes Dosis/ha de
radicales paniculas
Tl 1,0 kg 206
T2  Huminrich 1,5 kg 209
T3 2,0 kg 206
T4 10L 223
T5  Avan Root Pluss 15L 247
T6 20L 233
T7 1,0 kg 185
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 204
T9 2,0 kg 202
T10 Testigo absoluto 0 177
Promedio general 209
Significancia estadistica ns
Coeficiente de variacion (%) 14,79

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.Longitud de las paniculas

En el Cuadro 5, se detectan los promedios de longitud de paniculas. El

andlisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 2,72 %.

La mayor longitud de paniculas se observo en el tratamiento que se utilizo

Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha (27,7 cm), estadisticamente igual a los

tratamientos de Huminrich en dosis de 1,0; 1,5 y 2,0 kg/ha; Avan Root Pluss en

dosis de 1,0; 2,0 kg/ha y Avan Humus 25 en dosis de 1,5 kg/ha y superiores

estadisticamente a los demas tratamientos, reportando el menor promedio el

testigo absoluto (20,7 cm).

Cuadro 5. Longitud de paniculas, en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Longitud
N° Bioestimulantes Dosis/ha de
radicales panicula
T1 1,0 kg 25,9 ab
T2  Huminrich 1,5 kg 26,2 ab
T3 2,0 kg 26,0 ab
T4 10L 26,3 ab
T5  Avan Root Pluss 15L 27,7 a
T6 20L 26,8 ab
T7 1,0 kg 253 b
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 259 ab
T9 2,0 kg 255 b
T10 Testigo absoluto 0 20,7 c
Promedio general 25,6
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 2,72

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la

Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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4.5.Longitud de raices

En el Cuadro 6, se observan los promedios de longitud de raices, donde el
analisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 9,12 %.

La mayor longitud de raices se registré en el tratamiento que se empled
Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha (16,4 cm), estadisticamente igual a los
tratamientos que se usé Huminrich en dosis de 1,0; 1,5 y 2,0 kg/ha; Avan Root
Pluss en dosis de 1,0; 2,0 kg/ha y Avan Humus 25 en dosis de 1,5 kg/ha y
superiores estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo menor promedio fue

para el testigo absoluto (11,1 cm).

Cuadro 6. Longitud de raices, en la validacion del efecto agronémico de tres
bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Longitud
N° Bioestimulantes Dosis/ha  de raices
radicales

T1 1,0 kg 14,0 abc
T2  Huminrich 1,5 kg 14,5 abc
T3 2,0 kg 14,1 abc
T4 10L 14,6 abc
T5  Avan Root Pluss 15L 16,4 a
T6 20L 155 ab
T7 1,0 kg 12,6 bc
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 13,9 abc
T9 2,0 kg 12,7 bc
T10 Testigo absoluto 0 111 c
Promedio general 13,9
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 9,12

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.Granos por paniculas

Los promedios de granos por paniculas demuestran que el andlisis de

varianza detecto diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacién

fue 5,13 % (Cuadro 7).

El mayor nimero de granos por paniculas se observé en el tratamiento que
se utilizé Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 162 granos por paniculas,

estadisticamente igual a los demas tratamientos, excepto el testigo absoluto que

reporté 121 granos por paniculas.

Cuadro 7. Granos por paniculas, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Granos
N° Bioestimulantes Dosis/ha por
radicales paniculas
T1 1,0 kg 151 a
T2 Huminrich 1,5 kg 155 a
T3 2,0 kg 154 a
T4 10L 157 a
T5  Avan Root Pluss 15L 162 a
T6 20L 159 a
T7 1,0 kg 149 a
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 151 a
T9 2,0 kg 149 a
T10 Testigo absoluto 0 121 b
Promedio general 151
Significancia estadistica *x
Coeficiente de variacion (%) 5,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la

Prueba de Tukey.

Ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo



4.7.Peso de 1000 granos

En lo referente al peso de 1000 granos, el analisis de varianza reporté
diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue 7,04 % (Cuadro
8).

El mayor peso de 1000 granos se detectdé en el tratamiento que se utilizd
Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 35,0 g, estadisticamente igual a los

demas tratamientos, excepto el testigo absoluto que alcanz6 24,0 g.

Cuadro 8. Peso de 1000 granos, en la validacion del efecto agronémico de
tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Peso de

N° Bioestimulantes Dosis/ha 1000
radicales granos
T1 1,0 kg 324 a
T2  Huminrich 1,5 kg 33,1 a
T3 2,0 kg 32,7 a
T4 10L 339 a
T5  Avan Root Pluss 15L 350 a
T6 20L 349 a
T7 1,0 kg 31,0 a
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 315 a
T9 2,0 kg 31,1 a
T10 Testigo absoluto 0 240 b

Promedio general 32,0

Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 7,04

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.Rendimiento del grano

En el Cuadro 9, se detectan los promedios de rendimiento del cultivo. El

analisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 19,51 %.

El mayor rendimiento se observo en el tratamiento que se utiliz6 Avan Root

Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 5515,7 kg/ha, estadisticamente igual a los

tratamientos de Huminrich en dosis de 1,0; 1,5 y 2,0 kg/ha; Avan Root Pluss en
dosis de 1,0; 2,0 kg/ha y Avan Humus 25 en dosis de 1,0; 1,5; 2,0 kg/ha y

superiores estadisticamente al tratamiento de testigo absoluto con 2741,0 kg/ha.

Cuadro 9. Rendimiento del cultivo, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Rendimiento
Ne° Bioestimulantes Dosis/ha (kg/ha)
radicales

T1 1,0 kg 4420,1 ab
T2  Huminrich 1,5 kg 4570,6 ab
T3 2,0 kg 4502,8 ab
T4 10L 4983,5 ab
T5 Avan Root Pluss 15L 5515,7 a
T6 20L 5302,1 a
T7 1,0 kg 3989,3 ab
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 4280,4 ab
T9 2,0 kg 4171,8 ab
T10 Testigo absoluto 0 27410 b
Promedio general 44477
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 19,51

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.Analisis econémico

Cuadro 10. Costo fijo/ha, en la validacion del efecto agrondmico de tres
bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Costo Unitario  Valor

Descripcion Unidades Cantidad

$) Total ($)
Alquiler de terreno ha 1 250,00 250,00
Preparacion de suelo 0,00
Romplow y fangueo u 3 25,00 75,00
Siembra 0,00
Lechuguin sacos 2 85,00 170,00
Trasplante
Mano de obra jornales 4 12,00 48,00
Riego u 8 3,20 25,60
Control de malezas
Propanil L 3 7,20 21,60
Agroxone L 15 11,50 17,25
Mano de obra jornales 6 12,00 72,00
Control fitosanitario 0,00
Engeo L 0,5 8,90 4,45
Silvacur Combi L 1.4 22,50 31,50
Clorothalonil L 0,7 8,30 5,81
Mano de obra jornales 12 12,00 144,00
Fertilizacion 0,00
Urea sacos 5,2 21,50 112,02
DAP sacos 2,61 29,75 77,65
Muriato de potasio sacos 3 20,50 61,50
Mano de obra jornales 8 12,00 96,00
Sub Total 865,21
Administracion (10 %) 86,52
Total Costo Fijo 951,73
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Cuadro 11. Analisis econdémico/ha, en la validacion del efecto agrondmico de tres bioestimulantes radicales en el cultivo de

arroz. FACIAG, 2018

Costo de produccién (USD)

Tratamientos Valor de : Beneficio
Rend. Sacos _ Variables
produccion B neto
_ kg/ha 2101b Fijos Jornales para Cosecha+  Total
N° Productos Dosis/ha (USD) Productos _ (USD)
tratamientos Transporte
T1 Huminrich 1,0kg 4420,1 46,3 1296,6 951,73 25,00 72,00 162,08 1210,81 85,81
T2 1,5kg 4570,6 47,9 1340,8 951,73 37,50 72,00 167,60 1228,83 111,94
T3 2,0kg 4502,8 47,2 1320,9 951,73 50,00 72,00 165,11 1238,84 82,05
T4 Avan Root Pluss 1,0L 49835 52,2 1461,9 951,73 26,40 72,00 182,74 1232,87 229,03
T5 1,5L 5515,7 57,8 1618,0 951,73 39,60 72,00 202,25 1265,58 352,42
T6 2,0L 5302,1 555 1555,4 951,73 52,80 72,00 194,42 1270,95 284,40
T7 Avan Humus 25 1,0kg 3989,3 41,8 1170,2 951,73 22,60 72,00 146,28 1192,61  -22,37
T8 15kg 4280,4 44,8 1255,6 951,73 33,90 72,00 156,96 121459 41,06
T9 2,0kg 41718 43,7 1223,8 951,73 45,20 72,00 152,97 1221,90 1,87
T10 0 2741,0 28,7 804,1 951,73 0,00 0,00 100,51 1052,24  -248,17
Huminrich = $ 12,50 (kg) Jornal = $ 12,00
Avan Root Pluss =$ 13,20 (L) Costosaco= $28

Avan Humus 25 = $ 11,30 (kg)

Cosecha + transporte = $ 3,50
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V. CONCLUSIONES

» El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), respondié favorablemente en cuanto al
comportamiento agrondomico y rendimiento utilizando bioestimulantes radicales

en la zona de Babahoyo.
» Las variables de altura de planta, longitud de paniculas, longitud de raices,
granos por paniculas, peso de 1000 granos obtuvieron mejores resultados

utilizando Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha.

» El mayor rendimiento del cultivo lo presenté el tratamiento que se aplico Avan
Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 5515,7 kg/ha y beneficio neto de $ 352,42.
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VI. RECOMENDACIONES

Por las conclusiones detalladas anteriormente, se recomienda:

> Utilizar Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha como bioestimulante radical en el
cultivo de arroz en la zona de Babahoyo.

> Promover el uso de bioestimulantes radiculares en el cultivo de arroz con la

finalidad de incrementar los rendimientos.

» Efectuar el mismo ensayo en otras condiciones agroedafoclimaticas con el

propésito de comparar los resultados.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizo en los terrenos de propiedad de
la Sra. Graciela Acosta Ochoa, ubicados en "San Pablo", cerca del cerro Cachari,
perteneciente al canton Babahoyo, Provincia de los Rios. Las coordenadas
geogréficas son 01° 49'de latitud sur y 79° 32'de longitud oeste, a 8 msmm. La
zona presenta un clima tropical humedo, con temperatura meda anual de 24,70 °C,
precipitacion anual de 2.348,00 mm, humedad de 76 % y 804,7 horas de heliofania
anual. El suelo es de textura franco arcillosa y drenaje regular. Se utiliz6 como
material de siembra, semilla de arroz Iniap 16. Los tratamientos estuvieron
constituidos por bioestimulantes radicales como Huminrich en dosis 1,0; 1,5; 2,0
kg/ha; Avan Root Pluss en dosis de 1,0; 1,5; 2,0 L/ha; Avan Humus 25 en dosis de
1,0; 1,5; 2,0 kg/ha y testigo absoluto. Se utilizo el disefio experimental denominado
“Bloques completos al Azar” con diez tratamientos y tres repeticiones. Todas las
variables evaluadas se sometieron al analisis de varianza y para determinar la
diferencia estadisticas entre las medias de los tratamientos, se empleé la prueba
de significancia estadistica de Tukey al nivel 0,05. Durante el desarrollo del cultivo,
se realizaron las labores y préacticas agricolas como preparacién de terreno,
siembra, riego, fertilizacion, control de malezas, control fitosanitario y cosecha. Por
los resultados obtenidos se determiné que el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),
respondio favorablemente en cuanto al comportamiento agrondmico y rendimiento
utilizando bioestimulantes radicales en la zona de Babahoyo; las variables de altura
de planta, longitud de paniculas, longitud de raices, granos por paniculas, peso de
1000 granos obtuvieron mejores resultados utilizando Avan Root Pluss en dosis de
1,5 L/ha y el mayor rendimiento del cultivo lo presento el tratamiento que se aplico
Avan Root Pluss en dosis de 1,5 L/ha con 5515,7 kg/ha y beneficio neto de $
352,42.

Palabras claves: Arroz, Rendimiento, Bioestimulantes radicales.
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Vill. SUMMARY

The present experimental work was carried out in the lands owned by Mrs.
Graciela Acosta Ochoa, located in "San Pablo", near the hill Cachari, belonging to
the canton Babahoyo, Province of Los Rios. The geographic coordinates are 010
49" south latitude and 790 32" west longitude, 8 msmm. The area has a humid
tropical climate, with an annual temperature of 24.70 ° C, annual rainfall of 2,348.00
mm, humidity of 76% and 804.7 hours of annual heliophase. The soil has a clay
loam texture and regular drainage. Seed of Iniap 16 rice was used as seed material.
The treatments consisted of radical biostimulants such as Huminrich in dose 1.0;
1.5; 2.0 kg / ha; Avan Root Pluss in a dose of 1.0; 1.5; 2.0 L / ha; Avan Humus 25 in
a dose of 1.0; 1.5; 2.0 kg / ha and absolute control. The experimental design called
"Random Complete Blocks" was used with ten treatments and three repetitions. All
the variables evaluated were subjected to the analysis of variance and to determine
the statistical difference between the means of the treatments, the Tukey statistical
significance test was used at the 0.05 level. During the development of the crop, the
labors and agricultural practices were carried out as land preparation, sowing,
irrigation, fertilization, weed control, phytosanitary control and harvesting. Based on
the results obtained, it was determined that rice cultivation (Oryza sativa L.),
responded favorably in terms of agronomic performance and yield using radical
biostimulants in the Babahoyo area; the variables of plant height, length of panicles,
length of roots, grains per panicles, weight of 1000 grains obtained better results
using Avan Root Pluss in doses of 1.5 L / ha and the highest yield of the crop was
presented by the treatment Avan Root Pluss was applied in a dose of 1.5 L / ha with
5515.7 kg / ha and net profit of $ 352.42.

Keywords: Rice, Yield, radical Biostimulants.
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Cuadros de resultados y analisis de varianza

Cuadro 12. Altura de planta, en la validacion del efecto agronémico de tres

bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Repeticiones
\o Bioestimulantes Dosis/ha I ' " X
radicales
Tl 1,0 kg 97,1 92,8 96,5 95,5
T2  Huminrich 1,5 kg 93,7 99,4 96,5 96,5
T3 2,0 kg 97,7 90,1 101,1 96,3
T4 10L 92,5 101,6 96,0 96,7
T5  Avan Root Pluss 15L 98,5 101,8 99,2 99,8
T6 20L 97,7 99,5 94,3 97,2
T7 1,0 kg 90,3 93,6 95,4 93,1
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 94,2 97,4 93,7 95,1
T9 2,0 kg 92,7 93,7 96,6 94,3
T10 Testigo absoluto 0 74,5 74,9 98,3 82,6

Variable N R2 R2Aj] CV
Altpl 30058 0,325,44

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

Modelo. 654,73 11 59,52 2,24 0,0621

Trat 579,05 964,34 2,42 0,0526

Rep 75,68 237,841,42 0,2664

Error 478,02 18 26,56

Total 1132,75 29
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,08615
Error: 26,5568 gl: 18
Trat Medias n _E.E.
T5 99,83 3298A
T6 97,17 32,98A
T4 96,70 32,98A
T2 96,53 3298A
T3 96,30 3298A
T1 9547 3298A
T8 95,10 32,98A
T9 9433 3298A
T7 93,10 3298A
T10 8257 3298 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

U U U W W W W

Cuadro 13. Numero de macollos, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos Repeticiones
\o Bioestimulantes Dosis/ha I ' " X
radicales
Tl 1,0 kg 214 200 249 221
T2  Huminrich 1,5 kg 299 172 201 224
T3 2,0 kg 209 206 248 221
T4 10L 267 212 234 238
T5 Avan Root Pluss 15L 278 289 219 262
T6 20L 256 252 235 248
T7 1,0 kg 202 216 181 200
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 239 185 234 219
T9 2,0 kg 237 193 222 217
T10 Testigo absoluto 0 222 137 216 192

39



Variable N Rz R2A] CV
N macollos 30 0,51 0,22 13,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC_ a CM F__ p-valor

Modelo. 18254,33 11 1659,48 1,73 0,1448

Trat 11737,47 91304,16 1,36 0,2748

Rep 6516,87 2 3258,43 3,40 0,0557

Error 17231,1318 957,29

Total 35485,47 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=90,57565
Error: 957,2852 gl: 18
Trat Mediasn E.E.

T5 262,00 317,86 A
T6 247,67 317,86 A
T4 237,67 317,86 A
T2 224,00 317,86 A
T1 221,00 317,86 A
T3 221,00 317,86 A
T8 219,33 317,86 A
T9 217,33 317,86 A
T7 199,67 317,86 A
T10 191,67 317,86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 14. Numero de paniculas, en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I ' " X
radicales
T1 1,0 kg 199 185 234 206
T2  Huminrich 1,5 kg 284 157 186 209
T3 2,0 kg 194 191 233 206
T4 10L 252 197 219 223
T5 Avan Root Pluss 15L 263 274 204 247
T6 20L 241 237 220 233
T7 1,0 kg 187 201 166 185
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 224 170 219 204
T9 2,0 kg 222 178 207 202
T10 Testigo absoluto 0 207 122 201 177

Variable N R2 R2Aj] CV
N paniculas 30 0,51 0,22 14,79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 18254,33 11 1659,48 1,73 0,1448
Trat  11737,47 91304,16 1,36 0,2748
Rep 6516,87 2 3258,43 3,40 0,0557
Error 17231,1318 957,29

Total 35485,47 29
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=90,57565
Error: 957,2852 gl: 18
Trat Medias n _E.E.

T5
T6
T4
T2
T1
T3
T8
T9
T7
T10

247,00 317,86 A
232,67 317,86 A
222,67 317,86 A
209,00 317,86 A
206,00 317,86 A
206,00 317,86 A
204,33 317,86 A
202,33 317,86 A
184,67 317,86 A
176,67 317,86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 15. Longitud de paniculas, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I | " X
radicales
T1 1,0 kg 25,8 26,0 26,0 25,9
T2  Huminrich 1,5 kg 26,8 25,4 26,4 26,2
T3 2,0 kg 26,4 25,6 26,0 26,0
T4 10L 26,0 26,6 26,4 26,3
T5  Avan Root Pluss 15L 27,6 28,0 27,4 27,7
T6 20L 27,8 26,2 26,4 26,8
T7 1,0 kg 25,6 24,6 25,8 25,3
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 25,8 27,0 24,8 25,9
T9 2,0 kg 24,4 25,8 26,4 25,5
T10 Testigo absoluto 0 20,8 20,4 21,0 20,7
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Variable N R2 R2ZA| CV
Long paniculas 300,91 0,86 2,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC _a CM F_ p-valor

Modelo. 92,19 11 8,38 17,29 <0,0001

Trat 92,09 910,23 21,11 <0,0001

Rep 0,10 2 0,05 0,11 0,8988

Error 8,7218 0,48

Total 100,91 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,03788
Error: 0,4846 gl: 18

Trat Mediasn E.E.

5 27,67 3040A

T6 26,80 30,40A B
T4 26,33 3040A B
T2 26,20 30,40A B
T3 26,00 30,40A B
T1 2593 3040A B
T8 25,87 3040A B
T9 2553 3040 B
T7 2533 3040 B
T10 20,73 30,40 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 16. Longitud de raices, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I ' " X
radicales
T1 1,0 kg 13,8 14,0 14,2 14,0
T2  Huminrich 1,5 kg 15,2 15,4 13,0 14,5
T3 2,0 kg 14,0 14,4 13,8 14,1
T4 10L 14,4 14,8 14,6 14,6
T5  Avan Root Pluss 15L 16,4 16,2 16,6 16,4
T6 20L 13,0 14,2 19,4 15,5
T7 1,0 kg 12,0 12,8 13,0 12,6
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 13,8 15,2 12,8 13,9
T9 2,0 kg 12,0 13,0 13,0 12,7
T10 Testigo absoluto 0 11,0 11,2 11,0 11,1

Variable N R2 R2Aj] CV

Long raices 30 0,69 0,509,12

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo Ill)

E.V.

SC g CM F p-valor

Modelo. 65,38 11 5,94 3,67 0,0071

Trat
Rep
Error
Total

63,21 97,024,34 0,0039
2,17 21,080,67 0,5239

29,11 18 1,62

94,49 29

44



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,72298

Error: 1,6173 gl: 18
Trat Medias n E.E.

T5 16,40 30,73A
T6 15,53 30,73A
T4 14,60 30,73A
T2 1453 30,73A
T3 14,07 30,73A
T1 14,00 30,73A
T8 13,93 30,73A
T9 12,67 30,73

T7 12,60 30,73

T10 11,07 30,73

W W 0 0 0 W W @
OO0 o000 o0o0o0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 17. Granos por paniculas, en la validacién del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I | " X
radicales
T1 1,0 kg 147 154 153 151
T2  Huminrich 1,5 kg 148 160 156 155
T3 2,0 kg 145 154 165 154
T4 10L 149 146 177 157
T5  Avan Root Pluss 15L 153 173 160 162
T6 20L 167 149 161 159
T7 1,0 kg 139 153 155 149
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 147 150 155 151
T9 2,0 kg 149 149 149 149
T10 Testigo absoluto 0 110 123 130 121
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Variable N R2 R2A|] CV
Granos por paniculas 30 0,79 0,66 5,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
E.V. SC_ _a CM F__ p-valor

Modelo. 4053,40 11 368,49 6,14 0,0004

Trat  3480,13 9 386,68 6,44 0,0004

Rep 573,27 2 286,63 4,78 0,0217

Error 1080,07 18 60,00

Total 5133,47 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=22,67670
Error: 60,0037 gl: 18

Trat Mediasn E.E.

T5 162,00 34,47 A

T6 159,00 34,47 A

T4 157,33 34,47 A

T2 154,67 34,47 A

T3 154,67 34,47 A

T1 151,33 34,47 A

T8 150,67 34,47 A

T9 149,00 34,47 A

T7 149,00 34,47 A
T10 121,00 3447 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 18. Peso de 1000 granos, en la validacion del efecto agronémico de

tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I ' " X
radicales
T1 1,0 kg 34,1 29,6 33,4 32,4
T2  Huminrich 1,5 kg 34,1 34,1 31,2 33,1
T3 2,0 kg 36,4 27,1 34,6 32,7
T4 10L 35,5 31,9 34,4 33,9
T5 Avan Root Pluss 15L 34,9 35,0 35,0 35,0
T6 20L 36,8 30,7 37,1 34,9
T7 1,0 kg 32,1 30,5 30,5 31,0
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 34,6 27,9 32,0 31,5
T9 2,0 kg 35,5 27,9 30,0 31,1
T10 Testigo absoluto 0 29,5 21,9 20,5 24,0
Variable N R?2 RZA] CV

Peso de 1000 granos 30 0,81 0,69 7,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC _a CM F

p-valor

Modelo. 377,46 11 34,31 6,79 0,0002
Trat 267,36 929,71 5,87 0,0007
Rep 110,10 255,05 10,89 0,0008

Error 91,0318 5,06
Total 468,49 29

a7



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,58340
Error: 5,0573 gl: 18
Trat Medias n _E.E.

T5
T6
T4
T2
T3
T1
T8
T9
T7
T10

3497 3130A
34,87 31,30A
33,93 31,30A
33,13 31,30A
32,70 31,30A
32,37 31,30A
31,50 31,30A
31,13 31,30A
31,03 31,30A
2397 3130

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cuadro 19. Rendimiento del cultivo, en la validacién del efecto agronémico

de tres bioestimulantes radicales en el cultivo de arroz. FACIAG, 2018

Tratamientos

Repeticiones

\o Bioestimulantes Dosis/ha I | " X
radicales
T1 1,0 kg 4272,3 45475 4440,5 4420,1
T2  Huminrich 1,5 kg 3756,5 4805,5 5149,8 4570,6
T3 2,0 kg 4335,3 49425 4230,8 4502,8
T4 10L 4566,8 4756,3 5627,5 4983,5
T5 Avan Root Pluss 15L 6874,5 4324,8 5347,8 5515,7
T6 20L 5674,3 6036,0 4196,0 5302,1
T7 1,0 kg 4369,0 47245 2874,3 3989,3
T8  Avan Humus 25 1,5 kg 5483,8 2681,3 4676,3 42804
T9 2,0 kg 39055 3978,5 4631,3 41718
T10 Testigo absoluto 0 2656,3 2411,0 3155,8 2741,0
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Variable N Rz R2A] CV
Rend 300,55 0,28 19,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC al CM F __ p-valor

Modelo. 16574979,29 11 1506816,30 2,00 0,0924
Trat  16210885,97 9 1801209,55 2,39 0,0551
Rep 364093,31 2 182046,66 0,24 0,7878
Error 13554048,13 18 753002,67

Total 30129027,41 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2540,32361
Error: 753002,6736 gl: 18
Trat Medias n E.E.

T5 5515,70 3501,00 A
T6 5302,10 3501,00 A
T4 4983,53 3501,00 A
T2 4570,60 3501,00 A
T3 4502,87 3501,00 A
Tl 4420,10 3501,00 A
T8 4280,47 3501,00 A
T9 4171,77 3501,00 A
T7 3989,27 3501,00 A
T10 274103 350100 B

0 U U W W W W

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fotografias

Fig. 1. Estaquillamiento del terreno

Fig. 2. Material de siembra
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Fig. 3. Aplicacién de los bioestimulantes

Fig. 4. Fertilizacion del cultivo
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Fig. 6. Visita del Ing. Fernando Cobos Mora
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Fig. 8. Conteo de macollos por metro cuadrado

Fig. 9. Conteo de paniculas por metro cuadrado

Fig. 10. Peso de granos para rendimiento
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