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RESUMEN

La aplicacion de promotores de crecimiento sobre los cultivos se ha desarrollado como alternativa
para maximizar la eficiencia de la aplicacion de fertilizantes, estas dosis varian mucho dependiendo
de las condiciones climaticas, practicas de cultivos, rotacion de las cosechas, residuos de cosechas y
otros materiales. Los aminoacidos son ingredientes fundamentales en el proceso de la sintesis de las
proteinas. Cerca de 20 aminoacidos importantes estan implicados en el proceso de cada funcién. Los
estudios han probado que los aminoacidos pueden influenciar directamente o indirectamente en las
actividades fisiol6gicas de la planta. Los aminoacidos también son provistos a la planta
incorporandolos en el suelo. Ayuda a mejorar la microflora del suelo de tal modo que facilita la
asimilacion de alimentos. La nutricién foliar en la forma de hidrolizado de la proteina (conocido como
liquido de los aminoacidos). El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento
agronémico del cultivo de arroz frente a la aplicacion de niveles de bioestimulantes y foliares, para
determinar el nivel nutritivo méas influyente sobre el rendimiento de grano de arroz. El trabajo se
realizd en los terrenos de la granja experimental Palmar de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
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la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en Km. 7.5 de la via Babahoyo-Montalvo. Se
investigaron 16 tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de
parcelas divididas. Se utilizo como material de siembra la variedad SLF-09 en parcelas de 20 m?. Para
la evaluacidn de medias se utilizo la prueba de Tukey al 5 % de significancia Se evalud las siguientes
variables: altura de planta, nimero de macollos por m?, granos por panicula, longitud y nimero de
paniculas m?, dias a floracién, nimero de granos por panicula, peso 1000 semillas y rendimiento por
hectarea. Los resultados determinaron que las caracteristicas agrondmicas de altura de planta, nimero
de macollos y paniculas/m?, longitud de paniculay granos por panicula presentaron buenos resultados
aplicando Eco hormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha. EI mayor rendimiento del cultivo
(6190,0 kg/ha) se obtuvo Eco hormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha; el Testigo convencional
alcanzé promedios bajos de rendimiento.

Palabras claves: Aminoacidos, crecimiento, desarrollo, rendimiento, arroz.

ABSTRACT

The application of growth promoters on crops has been developed as an alternative to
maximize the efficiency of fertilizer application. These doses vary greatly depending on
climatic conditions, crop practices, crop rotation, crop residues and other materials. Amino
acids are fundamental ingredients in the protein synthesis process. About 20 important amino
acids are involved in the process of each function. Studies have proven that amino acids can
directly or indirectly influence plant physiological activities. Amino acids are also provided
to the plant by incorporating them into the soil. It helps improve the microflora of the soil in
such a way that it facilitates the assimilation of food. Foliar nutrition in the form of
hydrolyzed protein (known as liquid amino acids). The objective of this research was to
evaluate the agronomic behavior of the rice crop against the application of bio stimulant and
foliar levels, to determine the most influential nutritional level on rice grain yield. The work
was carried out on the grounds of the Palmar experimental farm of the Faculty of Agricultural
Sciences of the Technical University of Babahoyo, located at Km. 7.5 of the Babahoyo-
Montalvo highway. 16 treatments and three repetitions were investigated. Treatments were
distributed in a split plot design. The SLF-09 variety was used as planting material in 20 m2
plots. To evaluate means, the Tukey test was used at 5% significance level. The following
variables were evaluated: plant height, number of tillers per m2, grains per panicle, length
and number of panicles m2, days to flowering, number of grains. per panicle, weight 1000
seeds and yield per hectare. The results determined that the agronomic characteristics of plant
height, number of tillers and panicles/m2, panicle length and grains per panicle presented
good results by applying Ecohormonas 0.50 L/ha + Green Master 1.0 L/ha. The highest crop
yield (6190.0 kg/ha) was obtained by Ecohormonas 0.50 L/ha + Green Master 1.0 L/ha; The
conventional Witness achieved low performance averages.

Keywords: Amino acids, growth, development, yield, rice.
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INTRODUCCION

El manejo nutricional del cultivo de arroz se ha basado mucho en la aportacion de nutrientes
solidos y foliares, en muchos casos estos con hormonas de crecimiento como citoguininas y
giberelinas, en muchos casos con fracasos en las aplicaciones por condiciones climaticas de
los sectores involucrados y adicionalmente debido al mal uso de agroquimicos, que
disminuyen la capacidad de la planta debido a la provocacion de estrés en la misma (Peralvo,
2019).

Considerando la agricultura en un sentido general, se nota que los sistemas agricolas estan
cambiando constantemente. Consecuentemente es recomendable que los agricultores,
ademas de hacer un uso apropiado de los fertilizantes, también tengan por objetivo lograr el
conocimiento de todos los principios subyacentes y procesos que los capacite a enfrentar
nuevas situaciones o nuevos y diferentes problemas. Los agricultores son forzados a cambiar
sus sistemas agricolas o practicas de manejo cuando las condiciones sociales, econdémicas y
técnicas cambian (Merchan et al., 2019).

Steward (2019) informa que una fertilizacién adecuada y balanceada tiene un efecto muy
importante en la produccién y en la proteccion ambiental; también, no se debe olvidar que el
mal manejo de los nutrientes puede causar problemas. Es necesario manejar el cultivo y los
nutrientes utilizando précticas agronémicas adecuadas e inocuas al ambiente. Practicas como
el andlisis de suelo, la localizacién y aplicacion oportuna de fertilizantes son necesarias para
maximizar el efecto de las aplicaciones de nutrientes en el rendimiento y para minimizar el
potencial dafio al ambiente.

Barbieri et al. (2018) indican que las aplicaciones de macro y microelementos simples, sobre
un determinado periodo, puede causar deficiencias de otros microelementos por procesos
antagonicos, por lo que se recomienda efectuar andlisis de suelos y de plantas para determinar
una adecuada fertilizacion.

Garcia (2020) menciona que el arroz es una planta muy exigente en agua, luminosidad y
temperatura. El nitrégeno determina el macollamiento y el nivel de produccion, siendo el
fosforo importante para un buen enraizamiento. Sus exigencias de elementos, en relacién a
la produccidn, son inferiores a los de los demas cereales. Las dosis totales pueden variar entre
120-200 Kg/ha de nitrégeno, 90-120 de fosforo y 60-120 Kg/ha de potasio, en funcion de las
condiciones de fertilidad del suelo y la posibilidad de produccion en la zona.

Para el arroz, en zonas bajas, se recomienda dosis de 80 a 100 kg/ha de N, 30 a 50 kg/ha de
P205 y 30 kg/ha de K20. Para el arroz de zonas bajas y de altos rendimientos, variedad
mejorada se colocan: 125 kg/ha de N, 30 kg/ha de P205 y 50 kg/ha de K20O. El fertilizante
nitrogenado deberia ser aplicado en dos, o0 aun mejor dividido en tres aplicaciones: 1/3 de
fondo, 1/3 en macollamiento, 1/3 en la formacion de la panicula (IPNI, 2018).

La fertilizacion balanceada incrementa la eficiencia del uso de nutrientes y por esta razon
existe menor posibilidad de que los nutrientes se pierdan al ambiente por lixiviacion o
escorrentia superficial. EI buen manejo de la fertilizacion también reduce el potencial de
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erosion al producir un cultivo saludable y de crecimiento vigoroso que se cierra rapidamente
cubriendo y protegiendo el suelo efectivamente. Con una fertilizacion balanceada se produce
una mayor cantidad de biomasa. La fertilizacion 32 balanceada también afecta positivamente
la eficiencia del uso del agua ya que se puede obtener mayor rendimiento con la misma
cantidad. Asi un cultivo bien nutrido produce un sistema radicular extenso y saludable que es
capaz de extraer agua y nutrientes mas eficientemente que un cultivo deficiente en nutrientes
(Palma, 2018).

La absorcidn de nutrientes por la planta del arroz es afectada por varios factores que incluyen
el suelo y sus propiedades, la cantidad y el tipo de fertilizantes aplicados, la variedad y el
método de cultivo. El contenido de nitrogeno, fosforo, azufre y demas elementos en las partes
vegetativas es generalmente alto en las primeras etapas del crecimiento vegetativo y declina a
medida que se llega a la madurez (Pilaloa et al., 2017).

El fésforo se encuentra asociado con el suministro y transferencia de energia en todos los
procesos bioquimicos de la planta. Se considera estimulante del desarrollo radical y del
macollamiento; favorece la floracion y maduracion temprana, sobre todo en condiciones de
clima frio. También esta involucrado con el desarrollo adecuado del grano y el mejoramiento
de su valor nutritivo. La deficiencia de fosforo incide en el macollamiento y finalmente
provoca la reduccién del rendimiento. También produce alteracién del metabolismo de la
planta, reflejado en una coloracion violeta de las hojas. El desbalance de deficiencia de fosforo
con abundancia de nitrégeno puede manifestarse por la coloracion verde oscura del follaje.
(Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, 2020).

Amores (2021) indica que las investigaciones realizadas han demostrado que es posible
alimentar las plantas por via foliar, en particular cuando se trata de corregir deficiencias de
elementos menores. En el caso de elementos mayores (N.P.K.), actualmente se reconoce que
la nutricion foliar solamente puede complementar y ningin caso sustituir la fertilizacion al
suelo. Esto se debe a que la dosis de microelementos que puede administrarse por via foliar
es muy pequefia, en relacion a los constituidos de los demés elementos utilizados por los
cultivos para alcanzar altos niveles de productividad.

Finck (2019) menciona que las plantas absorben las sustancias nutritivas minerales
fundamentalmente por las raices, pero también las hojas pueden absorber agua y las sustancias
disueltas en ella por unos diminutos microporos. A través de las hojas se pueden alimentar las
plantas (tedricamente) de un modo completo, pero en la practica el abonado foliar solamente
se utiliza como una forma de suministro complementario de nitrgeno, magnesio y
oligoelementos.

Bertsch (2021), la fertilizacion foliar consiste en suministrar nutrientes a la planta a través del
tejido foliar, hojas o tallos, y se usa principalmente cuando el suministro de nutrientes en el
suelo esta deficiente o cuando la absorcion de nutrientes es mas efectiva por la via foliar.
Dominguez (2021) indica que una de las variables importantes a determinar en la fertilizacion
foliar es la oportunidad de la aplicacion de la solucién nutritiva. La mejor oportunidad para la
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aplicacion de un determinado nutriente va a coincidir con el periodo de méxima absorcion del
mismo. Por ello, para identificar esta mejor oportunidad un buen indicador es la tasa de
absorcion diaria de los nutrientes durante el periodo de desarrollo del cultivo.

Segun Garcia (2020), la fertilizacion foliar, hoy en dia, se ha convertido en una practica comdn
e importante para los productores porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas
y favorece el buen desarrollo de los cultivos, mejorando el rendimiento y calidad del producto.
Alltech (2021) afirma que la fertilizacion foliar es una técnica ampliamente utilizada en la
agricultura para corregir las deficiencias nutricionales en diferentes sistemas de cultivo. Esta
préctica resultante de la aplicacion de los nutrientes en las partes aéreas de las plantas, esta
disefiada para complementar y/o suplementar y mantener el equilibrio nutricional de las
plantas, especialmente durante los periodos de méaxima demanda, favoreciendo asi la
provision adecuada para mejorar los caracteres genéticos de la produccion. Los nutrientes se
pueden aplicar en forma soluble en agua y por medio de equipo en la planta. Légicamente,
esta practica no sustituye la fertilizacién a través de de la raiz, sino que la complementa.

Para Vargas (2019), el potasio (K), al actuar en la apertura y cierre de estomas, tiene relacion
con la difusién de CO2 en los tejidos verdes de la planta que es el primer paso de la
fotosintesis. También el K es esencial en la actividad de las enzimas. Por otra parte, es
reconocido que el K le da resistencia a la planta de arroz contra enfermedades como:
Helminthosporiosis, y contra las condiciones adversas del clima (sequia). También favorece
el macollamiento y el tamafio de los granos.

Segun Garcia (2020), la fertilizacion foliar es atil para respaldar o complementar la
fertilizacion edéafica y optimizar los rendimientos; para corregir deficiencias nutrimentales de
los cultivos que no se logran con la fertilizacion comun al suelo; para mejorar la calidad del
producto, acelerar o retardar alguna etapa fisiologica de la planta (frutales), hacer méas
eficiente el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes y corregir algunos problemas
fitopatoldgicos de los cultivos.

La fertilizacion foliar es una técnica para suministrar nutrientes a los cultivos, no reemplaza
en absoluto la nutricion convencional por fertilizacion al suelo y asimilacidn de nutrientes por
las raices, ya que las cantidades normalmente implicadas en la produccion de un cultivo son
muy superiores a las que podrian absorberse por las hojas (Pilaloa et al., 2017).

En el Ecuador, entre los principales problemas del arroz encontramos la mala aplicacion de
fertilizantes y el desconocimiento en el uso de Activadores Fisioldgicos o Bioestimulantes,
estos son factores que estan mermando los rendimientos en el cultivo y no permiten aumentar
la productividad promedio del pais. Los Activadores Fisiologicos o también llamados
Bioestimulantes son productos creados para mejorar el rendimiento de los cultivos, ya que
activan y estimulan diversos procesos fisioldgicos de las plantas como la toma de nutrientes,
desarrollo vegetativo, fotosintesis, floracion, desarrollo de raices, la brotacion, maduracion de
los frutos, entre otros (Castro, 2020).
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La aplicacion de promotores de crecimiento sobre los cultivos se ha desarrollado como
alternativa para maximizar la eficiencia de la aplicacion de fertilizantes, estas dosis varian
mucho dependiendo de las condiciones climaticas, practicas de cultivos, rotacion de las
cosechas, residuos de cosechas y otros materiales (Pilaloa et al., 2017).

Los aspectos bioquimicos de las plantas hacen que ellas sinteticen aminoacidos, sin embargo,
la aplicacion de estos al follaje, hacen que las plantas por las estomas los absorban,
aumentando las sintesis de proteinas, sobre todo en etapas criticas del crecimiento (Rivera,
2020).

Morales (2022) considera que la fertilizacion foliar sirve como un complemento de gran
importancia de una buena fertilizacion de base realizada al suelo, entendiendo por esto la
aplicacion de nitrogeno, fosforo, azufre y calcio. Su utilizacion es estratégica, y orientada a
suplir deficiencias durante momentos especificos en el ciclo de los cultivos buscando mejorar
tanto la calidad como su rendimiento.

Ronen (2016) publica que la fertilizacion foliar es una aproximacion "bypass” que
complementa a las aplicaciones convencionales de fertilizantes edaficas, cuando éstas no se
desarrollan suficientemente bien. Mediante la aplicacion foliar se superan las limitaciones de
la fertilizacion del suelo tales como la lixiviacion, la precipitacion de fertilizantes insolubles,
el antagonismo entre determinados nutrientes, los suelos heterogéneos que son inadecuados
para dosificaciones bajas, y las reacciones de fijacién/absorcién como en el caso del fosforo
y el potasio.

Quiminet (2020) indica que la fertilizacion foliar, el nutriente debe ser absorbido por las hojas
del cultivo o de otros 6rganos objetivos y ser movil en el floema. La fertilizacion foliar con
nutrientes se considera 5 0 30 veces mas eficiente que la fertilizacion via suelo dependiendo
del nutriente y del suelo en cual el cultivo se desarrolla. El correcto planeamiento de la
fertilizacion es la base de una alta productividad y calidad. La eleccion del método mas
apropiado o combinacion de ellos dependera de la situacion y es parte del planeamiento de la
fertilizacion. La fertilizacion foliar es una importante alternativa para suministrar nutrientes a
las plantas y tiene, en algunos casos, ventajas sobre otras formas de fertilizacion.

Mora (2019) sefiala que las limitaciones de la fertilizacién foliar son: Las hojas con cuticula
muy gruesa y cerosa dificultan la penetracién de la solucidén asperjada. Superficies
hidrofobicas provocan pérdidas de la solucion nutritiva aplicada. Son propensas a sufrir
lavado en las hojas a causa de las lluvias. Algunos nutrimentos presentan tasas muy bajas de
traslocacion, siendo tan sélo Utiles en el sitio de absorcion. Puede presentarse fototoxicidad
cuando se utilizan concentraciones elevadas o cuando su aplicacion se efectta en horas de alta
luminosidad.

Santos (2019) estudio los efectos de la fertilizacion foliar y edafica sobre el rendimiento de
grano en la variedad de arroz ‘Iniap 16’; los resultados obtenidos demuestran la influencia
positiva de la fertilizacién quimica y organica en los caracteres evaluados. El tratamiento 180
— 100 — 180 Kg/ha de NPK + Forcrop K + Forcrop P + Forcrop Combi, obtuvé el mayor
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rendimiento de grano 9.113 Tom/ha, superando en 12.84% el tratamiento 180 — 100 — 180
Kg/ha de NPK. Asi mismo, el tratamiento 180 — 100 — 180 Kg/ha NPK fue superior en
136.27% en rendimiento de grano en comparacion al testigo sin fertilizar. El autor indica,
que la fertilizacion organica debe de emplearse como un complemento de la fertilizacion
edéfica.

Trinidad y Aguilar (2021) sefialan que la fertilizacion foliar, es la nutricion a través de las
hojas, que se utiliza como un complemento a la fertilizacion al suelo. Bajo este sistema de
nutricion la hoja juega un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, algunos
componentes de ésta participan en la absorcion de los iones. Los factores que influyen en la
fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos; aquellos que corresponden a la planta,
el ambiente y la formulacion foliar. Dentro de los aspectos de la planta, se analiza la funcion
de la cuticula, las estomas y ectodermos en la absorcidn foliar. Varios trabajos de fertilizacion
foliar han demostrado su bondad en la respuesta positiva de los cultivos, sin embargo, los
incrementos de rendimiento por el uso de esta practica han sido muy variables.

Con base a los resultados experimentales obtenidos se concluy6 que todos los tratamientos
aplicados con fertilizacién foliar complementaria a la fertilizacion edéfica, y fertilizacion
edafica convencional sola, alcanzaron rendimientos de grano superiores a 9,0 t/ha. El
tratamiento con 2,0 kg/ha de fertilizante foliar Sol-u-gro 12-48-8 mas fertilizacién quimica
convencional aplicado a los 15, 30 y 40 dias de edad del cultivo alcanzé el mayor rendimiento
de grano con 10 059,6 kilogramos por hectarea (Moreira, 2022).

La presente investigacion tuvo como evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de
arroz frente a la aplicacién de niveles de bioestimulantes y foliares, para determinar el nivel
nutritivo mas influyente sobre el rendimiento de grano de arroz.

METODOLOGIA

La zona presenta un clima tropical, segun la clasificacién de Holdribge es Bosque humedo
tropical, con temperatura anual de 25, 7° C, una precipitacion de 1845 mm/afio, humedad
relativa de 76% y 804,7 horas de heliofania de promedio anual. Coordenadas geograficas de
longitud Oeste 79° 32', latitud sur 01°49', altitud 8 msnm. Se utilizaron materiales campo y
material vegetal de siembra SFL-09. Se estudiaron dos factores; a) Comportamiento
agronémico del cultivo de arroz y, b) Dosis de aplicacion de bioestimulantes y fertilizantes
foliares en arroz. Se evaluaron los tratamientos como se indica en la siguiente Tabla 1:
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Tabla 1.

Tratamientos estudiados

Dosis

Bioestimulante L/ha Fertilizante Foliar Dosis L/ha

T1 Fitoactivo 1,0
T2 0.50 Green Master 1,0
T3 ' Nedverdol 1,0
T4 Espigold Complefol SL 1,0
T5 Fitoactivo 1,0
T6 0.75 Green Master 1,0
T7 ’ Nedverdol 1,0
T8 Complefol SL 1,0
T9 Fitoactivo 1,0
T10 0.50 Green Master 1,0
T11 ' Nedverdol 1,0
T12 EcoHormonas Complefol SL 1,0
T13 Fitoactivo 1,0
T14 0.75 Green Master 1,0
T15 ’ Nedverdol 1,0
T16 Complefol SL 1,0
T17 Testigo Sin aplicacion

En el ensayo se utilizé el disefio utilizado fue disefio experimental bloques completos al azar
en arreglo factorial, donde el factor A fueron los bioestimulantes (2), factor B dosis de
bioestimulantes (2) y factor C fertilizantes foliares (Cuatro), en tres 3 repeticiones. Para la
diferenciacion de promedios se utilizo6 el andlisis de varianza y la comparacion de medias se
haré con la prueba de Tukey al 5 % de posibilidades.

Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron las practicas agricolas, necesarias para el
normal desarrollo del cultivo, como la preparacion del terreno, donde se realiz6 un pase de
arado y dos de rastra en sentido cruzado, con esto se logré obtener una adecuada base para
la germinacion de las semillas posterior se fangueo el terreno. La siembra se la realiz6 con
el sistema de siembra por trasplante, se utilizaran 45 kg/ha de semilla. Para el efecto se
utilizara un distanciamiento de 30 cm entre hileras y 30 cm entre plantas, colocando 5
plantas por sitio. Dentro del control de malezas los herbicidas se aplicaron después de la
siembra en preemergencia temprana, se empled los herbicidas Pendimentalin y Butaclor, en
dosis de 2.5y 3 L/ha, respectivamente. A estos se afiadié Paraquat en dosis de 1 L/ha, para
controlar malezas en proceso de emergencia. A los 30 dias después de la siembra se aplicd
Bispiribac sodium, en dosis de 250 cc/ha, 2-4 D amina en dosis de 300 cc/ha y Metsulfuron
en dosis de 150 g/ha. Se hicieron dos deshierbas manuales a los 45 y 70 dias después de la
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siembra; se utilizd un aspersor de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 Ib con boquilla para
cobertura de 2 m. El ensayo se realiz6 bajo condiciones de riego. La fertilizacion consistio
en realizar un fraccionamiento en 3 dosis en el caso del Nitrégeno 138 kg/ha (40 % - 40 % -
20 %) aplicados a los 20, 35 y 45 dias después del trasplante. Para el Fosforo (23 kg/ha) se
aplico el total de dosis a la siembra. El Potasio (90 kg/ha) se aplicé el 50 % en el momento
de la siembra y 50 % a los 20 dias posteriores. La aplicacion de azufre (24 kg/ha) se realizd
empleando utilizando Sulfato de amonio a los 20 y 35 dias después de la siembra,
fraccionando la aplicacion en dos partes. Todos los tratamientos seran fertilizados con las
mismas fuentes y dosis. En el caso de los otros elementos, estos fueron calculados para una
produccion de 6 t/ha segun la tabla del IPNI. Las aplicaciones de las estimulantes y
fertilizantes foliares se hicieron a los 25 y 40 dias después de la siembra, mediante el uso de
un atomizador de mochila, previamente calibrado. La aplicacién de tratamientos foliares se
realizd a las épocas indicadas con una bomba de aspersion calibrada. Los fertilizantes
edaficos se aplicaron en horas de la tarde para evitar que las plantulas se estresen y en suelo
hdmedo, para favorecer su asimilacion. Los fertilizantes foliares se aplicaron con una
bomba de mochila CP-3, previamente calibrada y para una mejor eficiencia se utiliz6 una
boquilla de abanico. La cosecha se realiz6 en cada parcela experimental de forma manual,
cuando los granos alcanzaron la madurez fisioldgica.

La altura de planta a cosecha, se tomd lecturas de diez plantas al azar y se registré en
centimetros, a los 120 dias después de la siembra.

El nimero de macollos/m2, se determin6 seleccionado al azar un m?y se colecto los macollos
efectivos, a los 60 dias después de la siembra. Para el efecto se tom6 un marco de madera
que tuvo 1 m? y se lo lanzo al azar. En el mismo metro cuadrado que se contd macollos, al
igual que se contabilizd las paniculas al momento de la cosecha.

El nimero de granos por panicula se evalud escogiendo diez espigas al azar, contando todos
los granos que en ella estuvieron y que no tuvieran defectos de forma.

Los dias a floracion se determin6 cuando el cultivo present6 el 50 % de paniculas emergidas
de la planta, en cada unidad experimental.

La longitud de paniculas se evalu6 en 10 espigas al azar, donde se midid la longitud desde su
base hasta la punta apical de las mismas.
El peso de 1000 semillas, se determin6 tomando 1000 granos en cada parcela experimental,
teniendo cuidado de que los mismos no tuvieran dafiados por insectos o enfermedades. Luego
se peso en una balanza de precision y su promedio se expreso en gramos.
Se obtuvo el rendimiento por el peso de los granos provenientes del area Gtil de cada parcela
experimental uniformizando al 14 % de humedad y % de impurezas transformandose en
kg/ha.

Pu: Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Donde:
Pu= Peso uniformizado
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Pa= Peso actual

ha= Humedad actual

hd= Humedad deseada

Mediante los rendimientos obtenidos y los costos del ensayo, se realizd un analisis
econdmico basado en el costo de los tratamientos.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se registran los valores promedios de altura de planta, el analisis de varianza
alcanzé diferencias altamente significativas para el factor A (Bioestimulante), factor B
(fertilizacion foliar) e interacciones. EI promedio general fue 85,4 cm y el coeficiente de
variacion 1,2 %. En bioestimulante, la aplicacion de Eco hormonas en dosis de 0,5 L/ha
obtuvo 90,3 cm, estadisticamente superior a los demas tratamientos, siendo el menor valor
para el uso de Eco hormonas 0,75 L/ha con 80,3 cm. En el factor B (fertilizacion foliar),
sobresalio el empleo de Green Master en dosis de 1,0 L/ha con 85,0 cm, estadisticamente
superior a los demas tratamientos, cuyo menor valor fue para Complefol FL en dosis de 1,00
L/ha con 80,6 cm. En las interacciones Eco hormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha a
super0 los valores de altura de planta con 98,0 cm, estadisticamente superior a los demés
tratamientos.

Los valores promedios de nimero de macollos/m? se observan en la Tabla 2. El analisis de
varianza alcanzd diferencias altamente significativas para el factor A (Bioestimulante), factor
B (fertilizacion foliar) e interacciones. El promedio general fue 91 macollos/m? y el
coeficiente de variacion 5,91 %. En Bioestimulantes, la aplicacion de Eco hormonas 0,5 /ha
alcanz6 472 macollos/m?, estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el menor
valor para el empleo de Eco hormonas 0,75 L/ha con 375 macollos/m?. En la fertilizacion
foliar, sobresalio el empleo de Green Master en dosis 1,0 L/ha con 459 macollos/m?,
estadisticamente superior a Complefo SL 1,0 L/ha con 391 macollos/m?. En las interacciones
Eco hormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha con 526 macollos/m?, fue estadisticamente
superior al resto de tratamientos.

Tabla 2.

Altura de planta y macollos m? con la aplicacion de biosteimulantes y fertilizantes folaires
en el cultivo de arroz en la zona de Babahoyo.

Factor A Factor B Altura
Bioestimulante Dosis Fertilizacion Dosis de Macollos
L/ha foliar L/ha planta m?

Espigold 0,50 81,7¢c 392 b

Espigold 0,75 85,3b 375¢c

Ecohormonas 0,50 90,3 a 472 a

Ecohormonas 0,75 80,3 d 386 b
Fitoactivo 1,0 816D 390 b
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Green Master 1,0 85,0a 459 a

Nedverdol 1,0 82,8¢c 390 b

Complefol SL 1,0 80,6 ¢ 391D

Testigo 81,7c 391b
Espigold 0,50 Fitoactivo 1,0 80,0 h 393 bed
Espigold 0,50  Green Master 1,0 83,0f 397 bc
Espigold 0,50 Nedverdol 1,0 82,0¢ 386 bcd
Espigold 0,50  Complefol SL 1,0 86,0d 376 cd
Espigold 0,75 Fitoactivo 1,0 89,0c 372d
Espigold 0,75 Green Master 1,0 86,0d 378 cd
Espigold 0,75 Nedverdol 1,0 84,0e 392 bcd
Espigold 0,75 Complefol SL 1,0 90,0b 406 cd
Ecohormonas 0,50 Fitoactivo 1,0 910b 404 cd
Ecohormonas 0,50 Green Master 1,0 98,0 a 526 a
Ecohormonas 0,50 Nedverdol 1,0 910D 379 cd
Ecohormonas 0,50 Complefol SL 1,0 905b 386 bcd
Ecohormonas 0,75 Fitoactivo 1,0 915D 393 bed
Ecohormonas 0,75 Green Master 1,0 82,0 h 397 bc
Ecohormonas 0,75 Nedverdol 1,0 83,0f 386 bcd
Ecohormonas 0,75  Complefol SL 1,0 78,01 376 cd
Promedio general 85,4 91

Factor A *x *x
Significancia estadistica Factor B *x *x

Interaccion AxB ** **
Coeficiente de variacion (%) 1,2 5,91
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la

Prueba de Tukey.
**= altamente significativo

Los valores promedios de nimero de paniculas/m?, segin el analisis de varianza reportan
diferencias altamente significativas para el factor A (biofertilizantes), factor B (fertilizacion
foliar) e interacciones. El promedio general fue 173,5 paniculas/m? y el coeficiente de
variacion 7,31 % (Tabla 3). En la aplicacion de bioestimulantes Eco hormonas en dosis 0,5
L/ha dio 198 paniculas/m?, estadisticamente superior al resto de tratamientos, cuyo menor
valor fue en Espigold 0,75 L/ha con 164 paniculas/m?. En la fertilizacion foliar, Green Master
en dosis de 1,0 L/ha mostr6 187 paniculas/m?, estadisticamente superior a Complefol SL en
dosis de 1,0 con 173 paniculas/m?. En las interacciones Eco hormonas 0,50 L/ha + Green
Master 1,0 L/ha con 214 paniculas/m?, estadisticamente superior al resto de interacciones.

La variable longitud de panicula/m? se encuentra en la Tabla 3. El analisis de varianza
consigui6 diferencias significativas para el factor A (Bioestimulantes) y no se observaron
diferencias significativas para el factor B (Fertilizacion Foliar) e interacciones, el promedio
general fue 24,3,5 cm y el coeficiente de variacion 8,50 %. La aplicacion de Eco hormonas
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en dosis 0,5 L/ha mostré 28,0 cm de longitud, estadisticamente superior al resto de
tratamientos, detectando el menor valor en Espigold 0,5 L/ha con 23,1 cm. En la fertilizacion
foliar, Green Master en dosis de 1,0 L/ha presentd 24,6 cm y el menor valor Nedverdol en
dosis de 1,0 L/ha con 24,3 cm. En las interacciones Eco hormonas 0,50 L/ha + Green Méster
1,0 L/ha (27,8 cm) tuvo mayor valor.

Tabla 3.
NUmero de paniculas/m? y longitud de paniculas con la aplicacion de bioestimulantes y
fertilizantes foliares en el cultivo de arroz en la zona de Babahoyo.

Factor A Factor B Paniculas  Longitud
Bioestimulante Dosis Fertilizacion  Dosis m? cm
L/ha foliar L/ha
Espigold 0,50 176 b 23,1b
Espigold 0,75 164 c 236 Db
Ecohormonas 0,50 198 a 28,0 a
Ecohormonas 0,75 171b 240b
Fitoactivo 1,0 175b 24,5
Green Master 1,0 187 a 24,6
Nedverdol 1,0 175b 24,3
Complefol SL 1,0 173 b 24,4
Testigo 175b 24,4
Espigold 0,50 Fitoactivo 1,0 179 bed 24,7
Espigold 0,50 Green Master 1,0 186 bc 24,0
Espigold 0,50 Nedverdol 1,0 173 bed 24,0
Espigold 0,50 Complefol SL 1,0 166 d 25,0
Espigold 0,75 Fitoactivo 1,0 162d 25,7
Espigold 0,75 Green Master 1,0 167 cd 26,3
Espigold 0,75 Nedverdol 1,0 176 bcd 27,3
Espigold 0,75 Complefol SL 1,0 179 Db 27,0
Ecohormonas 0,50 Fitoactivo 1,0 186 b 26,7
Ecohormonas 0,50 Green Master 1,0 214 a 27,8
Ecohormonas 0,50 Nedverdol 1,0 166 cd 243
Ecohormonas 0,50 Complefol SL 1,0 171 bed 25,7
Ecohormonas 0,75 Fitoactivo 1,0 177 bcd 24,7
Ecohormonas 0,75 Green Master 1,0 180 bc 24.0
Ecohormonas 0,75 Nedverdol 1,0 171 bed 24,0
Ecohormonas 0,75 Complefol SL 1,0 163 d 25,0
Promedio general 173,5 24,3
Factor A *x kel
Significancia estadistica Factor B ** Ns
Interaccién AxB *x Ns
Coeficiente de variacién (%) 471 8,50
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo
Ns: No significante

En bioestimulantes Ecohormonas en dosis de 0,5 L/ha registré6 137 granos/panicula y el
menor valor Espigold en dosis 0,5 L/ha con 133 granos/panicula. En la fertilizacién foliar,
sobresalié el empleo de Green Master en dosis de 1,0 L/ha con 135 granos/panicula y el
menor valor Complefol SL 1,0 L/ha con 133 granos/panicula. En las interacciones
Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha registr6 140 granos/panicula y Espigold
0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha mostré 126 granos/panicula. El andlisis de varianza no
presentd diferencias significativas para el factor A (Bioestimulantes), factor B (Fertilizacion
Foliar) e interacciones. EI promedio general fue 131,75 granos/panicula y el coeficiente de
variacion 4,08 % (Tabla 4).

La variable peso de 1000 granos se observa en la Tabla 4. El analisis de varianza consiguio
diferencias altamente significativas para el factor A (Bioestimulantes) e interacciones y no
se observaron diferencias significativas para el factor B (Fertilizacion Foliar), el promedio
general fue 29,4 g y el coeficiente de variacion 9,77 %. La aplicacién de Ecohormonas en
dosis de 0,5 L/ha presentd 38,3 g, estadisticamente superior al resto de tratamientos,
mostrando el menor valor Ecohormonas 0,75 L/ha con 26,8 g. En la fertilizacion foliar,
Ecohormonas en dosis 0,5 L/ha registré 30,7 g y el menor valor Complefol SL 1,0 L/ha con
28,6 g. En las interacciones, Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha obtuvo 36,8
g, estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el menor valor Espigold 0,50
L/ha + Nedverdol 1,0 L/ha con 25,3 g.

Tabla 4.
Namero de granos/paniculas y peso de granos con la aplicacion de bioestimulantes y
fertilizantes foliares en el cultivo de arroz en la zona de Babahoyo.

Factor A Factor B NUmero Peso
Bioestimulante Dosis Fertilizacion  Dosis Floracion granos 1000
L/ha foliar L/ha granos (g)

Espigold 0,50 72a 133 27,3 b
Espigold 0,75 68 b 134 28,3 b
Ecohormonas 0,50 67b 137 38,3a
Ecohormonas 0,75 68 Db 134 26,8b
Fitoactivo 1,0 70 134 28,8

Green Master 1,0 68 135 30,7

Nedverdol 1,0 69 134 30,6

Complefol SL 1,0 71 133 28,6

Testigo 70 134 29,1
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Espigold 0,50 Fitoactivo 1,0 70 cd 129 26,0 bc
Espigold 0,50 Green Master 1,0 69 cd 126 24,3 bc
Espigold 0,50 Nedverdol 1,0 69 cd 134 253¢c
Espigold 0,50 Complefol SL 1,0 66 de 136 28,7 bc
Espigold 0,75 Fitoactivo 1,0 73 bc 134 28,1 bc
Espigold 0,75 Green Master 1,0 73 bc 133 29,3 bc
Espigold 0,75 Nedverdol 1,0 75 a 132 29,7 bc
Espigold 0,75 Complefol SL 1,0 62 e 131 26,0 bc
Ecohormonas 0,50 Fitoactivo 1,0 66 de 132 29,0 be
Ecohormonas 0,50 Green Master 1,0 69 cd 140 36,8 a
Ecohormonas 0,50 Nedverdol 1,0 69 cd 134 24,3 bc
Ecohormonas 0,50 Complefol SL 1,0 69 cd 132 28,7 bc
Ecohormonas 0,75 Fitoactivo 1,0 68 cd 129 26,0 bc
Ecohormonas 0,75 Green Master 1,0 69 cd 128 26,3 bc
Ecohormonas 0,75 Nedverdol 1,0 67 cd 134 28,7 bc
Ecohormonas 0,75 Complefol SL 1,0 66 de 132 28,7 bc
Promedio general 68,6 131,75 29,40
Factor A *x Ns kel
Significancia estadistica Factor B Ns Ns Ns
Interaccion AxB *x Ns **
Coeficiente de variacién (%) 3.01 471 9,77

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo
Ns: No significante

Los promedios de dias a floracion detectaron diferencias altamente significativas para el
factor A (Bioestimulantes) e interacciones y no se observaron diferencias significativas para
el factor B (Fertilizacion Foliar), segun el anlisis de varianza. El promedio general fue 68,6
y el coeficiente de variacién 3,01 % (Tabla 5). La aplicacion de Espigold en dosis 0,5 L/ha
tardo en florecer (72 dias), estadisticamente superiores al resto de tratamientos, el menor
promedio se dio aplicando Eco hormonas 0,5 L/ha (67 dias). En la fertilizacién foliar
Complefol SL 1,0 L/hatardo en florecer (71 dias) y Green Master 1,0 L/ha florecié en menor
tiempo (68 dias). En las interacciones, Espigold 0,75 L/ha + Nedverdol 1,0 L/ha tardé en
florecer (75 dias), siendo estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el menor
valor Espigold 0,75 + Complefol SL 1,0 L/ha que florecié en menor tiempo (62 dias).

Los valores promedios de rendimiento se indican en el Tabla 5, el analisis de varianza alcanzé
diferencias altamente significativas para Bioestimulantes, Fertilizacion Foliar e
interacciones, el coeficiente de variacion 7,41 %. En Bioestimulantes, la aplicacion de Eco
hormonas 0,5 L/ha obtuvo 5975,4 kg/ha, estadisticamente superior al resto de tratamientos.
En la fertilizacion foliar, Green Master 1,0 L/ha mostro 5943,1 kg/ha, estadisticamente
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superior al resyo de tratamientos. En las interacciones, Eco hormonas 0,50 L/ha + Green
Master 1,0 L/ha alcanz6 6190,0 kg/ha, estadisticamente superior al resto de tratamientos,
siendo el menor valor para Espigold 0,75 L/ha + Nedverdol 1,0 L/ha con 4270,6 kg/ha.

Tabla 5
Floracion y Rendimiento de arroz con la aplicacion de bioestimulantes y fertilizantes foliares
en el cultivo de arroz en la zona de Babahoyo.

Bioestimulantes Dosis L/ha Foliar Dosis L/ha Floracion Rendimiento
Espigold 0,50 72 a 45722 b
Espigold 0,75 68 b 4664,6 b
Ecohormonas 0,50 67b 5975,4 a
Ecohormonas 0,75 68 b 4164,8 ¢

Fitoactivo 1,0 70 4868,1b
Green Master 1,0 68 5943,1a
Nedverdol 1,0 69 47431 b
Complefol SL 1,0 71 4880,1 b
Testigo 70 3984,3 b
Espigold 0,50 Fitoactivo 1,0 70 cd 4620,0d
Espigold 0,50 Green Master 1,0 69 cd 4700,0d
Espigold 0,50 Nedverdol 1,0 69 cd 4596,7d
Espigold 0,50 Complefol SL 1,0 66 de 4473,3d
Espigold 0,75 Fitoactivo 1,0 73 bc 4573,3d
Espigold 0,75 Green Master 1,0 73 bc 47471 d
Espigold 0,75 Nedverdol 1,0 75a 4270,6 ¢
Espigold 0,75 Complefol SL 1,0 62 e 52646 b
Ecohormonas 0,50 Fitoactivo 1,0 66 de 5373,4 b
Ecohormonas 0,50 Green Master 1,0 69 cd 6190,0 a
Ecohormonas 0,50 Nedverdol 1,0 69 cd 5034,4 b
Ecohormonas 0,50 Complefol SL 1,0 69 cd 5700,0 b
Ecohormonas 0,75 Fitoactivo 1,0 68 cd 5396,7 b
Ecohormonas 0,75 Green Master 1,0 69 cd 5373,3b
Ecohormonas 0,75 Nedverdol 1,0 67 cd 5573,3 b
Ecohormonas 0,75 Complefol SL 1,0 66 de 5686,7 b
Promedio general 68.6 4856,4
Factor A *x faie
Significancia estadistica Factor B NS *x
Interaccion wx faie
Coeficiente de variacion (%) 3.01 7,41

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey.
**= altamente significativo
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En la Tabla 6, se muestran los promedios de los resultados de la evaluacion econdmica,
realizada a los tratamientos, analizando ingresos y egresos. El tratamiento Ecohormonas 0,50
L/ha + GreenMaster 1,0 L/ha con $1097,32 tuvo el mayor ingreso, mientras el menor ingreso

lo tuvo el testigo con $ 438,17.

Costo
Rendimiento Costo Fijos Costo Costo de Costo | Utilidad
Bioestimulante | L/ha Foliar L/ha Kg/ha Ingreso | agroquimicos | Tratamientos | Fertilizacion | cosecha | Total Neta
Espigold 0,50 | Fitoactivo | 1,0 4620,00 [1556,21 590 42 251 72,95 | 955,9 | 600,26
Espigold 0,50 | GreenMaster | 1,0 4700,00 |1583,16 590 44 251 74,21 | 959,2 | 623,95
Espigold 0,50 | Nedverdol | 1,0 4596,70 |1548,36 590 39 251 72,58 | 952,6 | 595,78
Complefol
Espigold 0,50 SL 1,0 4473,30 |[1506,80 590 38 251 70,63 | 949,6 | 557,16
Espigold 0,75 | Fitoactivo | 1,0 4573,30 |1540,48 590 47 251 72,21 | 960,2 | 580,27
Espigold 0,75 | GreenMaster | 1,0 4747,10 |1599,02 590 49 251 74,95 | 965,0 | 634,07
Espigold 0,75 | Nedverdol | 1,0 | 4270,60 |1438,52 590 44 251 67,43 | 952,4 | GG
Complefol
Espigold 0,75 SL 1,0 5264,60 |[1773,34 590 43 251 83,13 [ 967,1 | 806,21
Ecohormonas | 0,50 | Fitoactivo | 1,0 5373,40 |1809,99 590 47 251 84,84 | 972,8 | 837,14
Ecohormonas | 0,50 | GreenMaster | 1,0 6190,00 |2085,05 590 49 251 97,74 | 987,7 11097,32
Ecohormonas | 0,50 | Nedverdol | 1,0 5034,40 |1695,80 590 44 251 79,49 | 964,5 | 731,31
Complefol
Ecohormonas | 0,50 SL 1,0 5700,00 |1920,00 590 43 251 90,00 | 974,0 | 946,00
Ecohormonas | 0,75 | Fitoactivo | 1,0 5396,70 |[1817,84 590 52 251 85,21 | 978,2 | 839,62
Ecohormonas | 0,75 | GreenMaster | 1,0 5373,30 [1809,95 590 54 251 84,84 | 979,8 | 830,11
Ecohormonas | 0,75 | Nedverdol | 1,0 5573,30 |1877,32 590 49 251 88,00 | 978,0 | 899,32
Complefol
Ecohormonas | 0,75 SL 1,0 5686,70 |1915,52 590 48 251 89,79 | 978,8 | 936,73
Testigo
DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la aplicacion de un programa
balanceado de nutricién edéfica y foliar, aumentan el rendimiento de grano en el cultivo de
arroz maximizacion la produccion.

Las aplicaciones de programas de fertilizacion, estimulan a la planta a generar un mejor
comportamiento agronémico, lo que aumenta la capacidad fotosintética de la planta,
activando de mejor manera su metabolismo, lo cual lo corroborado dicho por CIA (2004) al
manifestar que la fertilizacion foliar en terminos generales, solamente puede complementar,
y en ningun caso sustituir la fertilizacion al suelo, principalmente debido a que las dosis que
pueden administrarse por via foliar son muy pequefias. Por esta razén, la fertilizacion foliar
es una excelente alternativa para aplicar micronutrientes. Ademas, puede servir de
complemento para el suministro de elementos mayores durante ciertos periodos definidos de
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crecimiento. La fertilizacion foliar nos puede brindar efectos adicionales como, el incremento
en la eficiencia fotosintética, cambios en la fisiologia de la planta, disminucion de la
senescencia y prolongacion de la capacidad fotosintética de la hoja.

La observacion de resultados estadisticos muestra también que el uso de programas
balanceados aumenta el rendimiento de grano tal como lo demostré Santos (2019) estudio
los efectos de la fertilizacion foliar y edéfica sobre el rendimiento de grano en la variedad de
arroz ‘Iniap 16’; los resultados obtenidos demuestran la influencia positiva de la fertilizacion
quimica y organica en los caracteres evaluados. El tratamiento 180 — 100 — 180 kg/ha de
NPK + Forcrop K + Forcrop P + Forcrop Combi, obtuvé el mayor rendimiento de grano
9.113 Tom/ha, superando en 12,84 % el tratamiento 180 — 100 — 180 kg/ha de NPK. Asi
mismo, el tratamiento 180 — 100 — 180 kg/ha NPK fue superior en 136,27 % en rendimiento
de grano en comparacion al testigo sin fertilizar.

Las aplicaciones de fertilizantes con fertilizacion quimica y foliar, activan también las
defensas de las plantas elevando su rendimiento, mejorando la productividad del cultivo, tal
como lo indica CORPOICA (2019), quienes manifiestan que la agricultura tradicional ha
buscado acrecentar la produccion agricola mediante el manejo del agua, los nutrientes y el
control de malezas, insectos y organismos fitopatdgenos, las practicas mas recientes apuntan
a utilizar los insumos agricolas en forma dirigida y controlada en el manejo integrado de
plagas y enfermedades, la agricultura de precision, entre otros. Asi, se busca identificar los
puntos méas sensibles del manejo del cultivo para aumentar su rendimiento y disminuir la
cantidad de agroquimicos utilizados.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas agronomicas de altura de planta, nimero de macollos y paniculas/m?,
longitud de panicula y granos por panicula presentaron buenos resultados aplicando
Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Méster 1,0 L/ha.

El cultivo de arroz reporté con la aplicacion de Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Méster 1,0
L/ha promedios bajos en los dias a floracion.

El mayor peso de 1000 granos (36,3 g) y rendimiento del cultivo (6264,6 kg/ha) se obtuvo
aplicando Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/h.

El tratamiento Ecohormonas 0,50 L/ha + Green Master 1,0 L/ha tuvo mayor utilidad.
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