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RESUMEN

Considerando la importancia que cada vez toma la utilizacion de bioestimulantes para la
agricultura y su desarrollo, se realizé la presente investigacion teniendo como objetivo general
Determinar la respuesta del cultivo de arroz a la aplicacion de tres diferentes dosis de Biosil y
Evergreen, para lo cual se determind como objetivos especificos: determinar el bioestimulante
que potencialice el rendimiento del cultivo de arroz, identificar la dosis de bioestimulantes que
promueven un mayor rendimiento del cultivo y realizar el analisis econémico de los tratamientos
en estudio. La investigacion se llevo a cabo durante el periodo de marzo a junio del 2016, en
terrenos de la Finca “La Fe”, ubicada en el kilometro 1.5 de la via Mocache — Vinces, provincia
de Los Rios. Para el estudio se utilizaron los bioestimulantes Evergreen y Biosil en tres dosis:
0.5, 1.0 y 1.5 I/ha, dando un total de 6 tratamientos. Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con 6 tratamientos en 3 repeticiones, y se usé la Prueba de Tukey al 95% para la
comparacion de medias. Como principales resultado se evidencid que el tratamiento con 1.5 I/ha
de Evergreen produjo plantas de mayor altura, mayor cantidad de macollos por metro cuadrado
y mayor nimero de macollos efectivos por metros cuadrado. Los tratamientos con Biosil en
dosis de 1.5 I/ha y Evegreen en la misma dosis difirieron en apenas 0.8 en los referente a la
longitud de paniculas. EI 89.79% de los macollos por metro cuadrado obtenidos con la
aplicacion de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha, fueron efectivos, superando a los demas
tratamientos. Los tratamientos en estudio asi no influyeron significativamente en el peso del
grano de arroz. Aplicando Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se registré mayor rendimiento de grano
con 5641.4 Kg/ha. El tratamiento con Evergreen en dosis de 1.5 I/ha, produjo un 62 % de

rentabilidad, con una relaciéon beneficio/costo de 1.62.

Palabras Claves: Cultivo de arroz, Bioestimulantes, Biosil, Evergreen
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SUMMARY

Considering the importance of the use of biostimulants for agriculture and its development, the
present research was carried out with the general objective of determining the response of rice
cultivation to the application of three different doses of Biosil and Evergreen. Determined as
specific objectives: to determine the biostimulant that potentiates the yield of the rice crop, to
identify the dose of biostimulants that promote a greater crop yield and to carry out the economic
analysis of the treatments under study. The investigation was carried out during the period from
March to June of 2016, in lands of the Finca "La Fe", located at kilometer 1.5 of the Mocache -
Vinces road, in the province of Los Rios. For the study, biostimulants Evergreen and Biosil
were used in three doses: 0.5, 1.0 and 1.5 | / ha, giving a total of 6 treatments. A randomized
complete block design with 6 treatments in 3 replicates was used, and the Tukey test at 95%
was used for comparison of means. As a main result, it was evidenced that the treatment with
1.5 1/ ha of Evergreen produced taller plants, more tillers per square meter and more effective
tillers per square meter. Biosyl treatments at doses of 1.5 | / ha and Evegreen at the same dose
differed by only 0.8 in relation to panicle length. The 89.79% of the tillers per square meter
obtained with the application of Evergreen in doses of 1.5 | / ha, were effective, surpassing the
other treatments. The treatments under study thus did not significantly influence the weight of
the rice grain. Applying Evergreen in doses of 1.5 | / ha, a higher grain yield was recorded with
5641.4 kg / ha. Treatment with Evergreen at a dose of 1.5 | / ha produced a 62% profitability,

with a benefit / cost ratio of 1.62.

Keywords: Cultivation of rice, Biostimulants, Biosil, Evergreen.
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INTRODUCCION

El arroz es el cultivo mas extenso del Ecuador, ocupando mas de la tercera parte de la superficie
de productos transitorios del pais. Es el principal cereal a nivel internacional y uno de los
productos agricolas de mayor consumo a nivel mundial. En nuestro pais, el arroz constituye uno
de los principales alimentos en la dieta diaria de la mayoria de ecuatorianos y uno de los
alimentos basicos de muchos pueblos. Su alto valor nutricional lo ha convertido en uno de los

alimentos mas importantes para mas de la mitad de la poblacion del mundo.

El cultivo de arroz en el Ecuador constituye una de las principales actividades agricolas del
litoral. Se cultiva en terrenos himedos con altos rendimientos, también se lo siembra en terrenos
sin riego que se los llama cultivos de secano, estimandose que da ocupacion a alrededor de
50.000 familias del sector rural, con una contribucion al PIB agricola en aproximadamente el

13% lo que representa una participacion del 2,7% del PIB nacional (SICA, 2002).

Nuestro pais tiene al arroz como uno de sus cultivos mas importantes y de mayor demanda; es
por, esto que el nivel de produccion de este cultivo se ha visto incrementado para satisfacer el

requerimiento de sus consumidores.

Los bioestimulantes agricolas se encuentran entre los productos mas antiguos que se vienen
utilizando en la agricultura. Siempre ha existido la necesidad de estimular el crecimiento de las
plantas para aumentar los rendimientos y, tanto mas, cuando el agricultor ve que su cosecha
puede verse mermada, sobre todo, después de haber pasado por una inclemencia meteorolégica.
Sin embargo el uso del término ‘bioestimulante’ es mas reciente. A partir de la mitad de la
década de los noventa empiezan a aparecer articulos y publicaciones mencionando el término
‘bioestimulante’ y, hasta hoy, el incremento de uso de este término ha crecido de manera

exponencial (AEFA, s.f.).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del Problema

Las pérdidas econdmicas debido a las bajas producciones, al uso de semillas no certificadas,
mala fertilizacion y problemas fitosanitarios, hace necesario incrementar la productividad del
cultivo para satisfacer la demanda. Dentro de las nuevas tecnologias, existen en la actualidad
productos bioestimulantes nutricionales como Evergreen y Biosil. Estas sustancias
biodegradables hormonales y vegetales originan mayor eficiencia metabdlica traducida en
crecimiento, desarrollo vegetativo y fisiolégico que optimizan las funciones de las plantas,
permitiendo captar al maximo los recursos disponibles del suelo, contribuyendo a un mayor
desarrollo de las plantas. Por lo expuesto anteriormente, resulta imprescindible realizar estudios
en la época lluviosa en el cultivo de arroz teniendo en cuenta la aplicacion de los bioestimulantes

mencionados.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢Qué respuesta agrondmica y productiva tiene el cultivo de arroz frente a la aplicacién de

diferentes dosis de Biosil y Evergreen?

1.1.3Sistematizaciéon del Problema

En base a la problemética abordaba anteriormente se plantean las siguientes directrices:

¢ Qué tratamiento potencializa el rendimiento del cultivo de arroz?

¢ Qué tratamiento que representa mayor nivel de rentabilidad para el agricultor?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar la respuesta del cultivo de arroz a la aplicacion de tres diferentes dosis de Biosil y

Evergreen.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el tratamiento que potencialice el rendimiento del cultivo de arroz.

e Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio.

1.3 Justificacion

La deficiente produccion del cultivo de arroz que se tiene en nuestro pais, conociendo que el
arroz es el principal producto en la canasta basica, hace necesario incrementar la productividad
del cultivo para satisfacer la demanda interna y captar mercados internacionales. Por tal razén,
es necesario emplear nuevas tecnologias que ayuden a incrementar el rendimiento utilizando

semillas de buena calidad, fertilizaciones balanceadas y el uso de bioestimulantes.

La presente investigacion se justifica mediante la identificacién de bioestimulante y dosis
adecuada que promueva el desarrollo del cultivo, y consecuentemente produzcan rendimiento
altos, teniendo en cuenta la rentabilidad que representan estos para el agricultor, que

comunmente utiliza Gnicamente fertilizantes edaficos nitrogenados.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Generalidades del Cultivo de Arroz

2.1.4.1 Origen

El cultivo del arroz es muy antiguo. La planta probablemente se origin6 en el sur de la parte
Oriental de Asia, habiéndose diseminado desde entonces a los tropicos y subtropicos. Existen
muchas variedades de arroz pero la mayoria de ellas proceden de dos especies salvajes. La
principal es la especie Oryza sativa, que es la especie asiatica y de donde proceden la mayoria
de variedades de todo el mundo. Otra especie es la Oryza glaberrima, procedente del delta del
Niger en Africa. Esta Gltima se encuentra mucho mas restringida ya que su ambito alcanza desde

su zona de origen hasta el Senegal (Oschse & Soule, 1972).

No se ha podido determinar con exactitud la época en que aparecio sobre la tierra ni cuanto
tiempo el hombre necesité para domesticarlo, muchos paises asiaticos se atribuyen su origen.
La literatura china considera al arroz como el alimento basico de ese pueblo desde el afio 3000
a.n.e; donde se indica que la siembra de este cereal era motivo de una gran ceremonia y sefiala
que el arroz se domesticé entre 1000 y 1300 afios a.n.e. Dicen los historiadores, que es desde
Asia, donde comienza a difundirse el arroz hacia la India, durante la invasion de los Arios. Ellos
basan su criterio en que al parecer el término griego oryza se deriva de los nombres en sanscrito
yrini y arunya. Sin embargo, la Biblia no menciona el cereal en sus relatos, por tanto se deduce
que era desconocido en el Medio Oriente, para la fecha en que otros lo describian en sus
testimonios (Alimentacién Sana, 2014).

Hasta el presente 24 especies son generalmente incluidas dentro del género Oryza. De éstas, las
especies asiatica perennes conocidas como O. ruffipogon y O. nivara (anual) son los
progenitores de la especie cultivada O. sativa L., mientras que las especies africanas perennes
(O. barthii) y anual (O. breviligulata) son los progenitores directos de la especie cultivada O.
glaberrima Steud., cultivada basicamente en el oeste del Africa (Acevedo, Castillo, &
Belmonte, 2006).



2.1.4.2 Taxonomia

Andrade y Hurtado (2007), sostiene que el cultivo de arroz se encuentra dentro de la siguiente

clasificacion taxondmica:

Tabla 1 Descripcion taxonémica del cultivo de arroz

Reino: Vegetal

Clase: Angiospermae
Subclase: Monocotyledoneae
Orden: Glumiflorae
Familia: Graminaceae
Subfamilia: Poaceae

Género: Oryza

Especie: sativa L.

Fuente: Andrade y Hurtado (2007)

2.1.4.3 Caracteristicas Botanicas

e Planta

El arroz es una planta anual o perenne, segun a las especies o hibridos interespecificos que le
dieron origen a las variedades que pertenecen a las especies Oryza perenni y Oryza
breviligulata, porque forman después de la cosecha nuevos brotes (retofios) capaces de

fructificar nuevamente, denominado segundo ciclo (Oschse & Soule, 1972).

Syngenta (2013) sefiala que el arroz es una graminea, que se desarrolla con mayor facilidad en
los climas tropicales y subtropicales; puede crecer en diferentes ambientes pero es mucho

mejor que se cultive en un medio caliente y humedo.



e Raiz

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices: seminales, que se
originan de la radicula y son de naturaleza temporal y las raices adventicias secundarias, que
tienen una libre ramificacion y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas
ultimas sustituyen a las raices seminales. La punta de la raiz esta protegida por una masa de
celulas de forma semejante a la de un dedal, llamada caleorriza la cual facilita su penetracion en

el suelo, no més de 20 cm (Vergara, 1985).

Las plantas desarrollan 6rganos primarios, radiculas e hipocotilos de corta duracion, porque
mueren al cabo de poco tiempo del haber nacido, luego se forman de inmediato las raices
secundarias que forman un sistema radicular fasciculado compuesto de numerosas raices
adventicias superficiales y cortas, lo que le da a la planta cierta resistencia a la sequia (Andrade,
2006).

e Tallo

El tallo esta formado por la alteracion de nudos y entrenudos. En el nudo 6 region nodal se forma
una hoja y una yema, esta Ultima puede desarrollarse y formar un hijo. La yema se encuentra

entre el nudo y la base de la vaina de la hoja (Manzo, 2005).

Robles (1975), menciona que el tallo se compone de una serie de nudos e internudos en orden
alterno, el nudo lleva una hoja y un capullo que puede desarrollarse para constituir un vastago
0 renuevo. Los renuevos primarios se desarrollan de los nudos mas bajo, produciendo renuevos

secundarios, a su vez éstos Ultimos producen un tercer grupo de renuevos, los terciarios.

Vergara (1985), sostiene que el tallo se forma de nudos y entrenudos alternados, siendo
cilindrico, nudoso, liso y de (60 - 120 cm) de longitud, en cada uno se forma una hoja, una yema,
esta Ultima puede desarrollarse y formar un hijo. Oschse y Soule (1972), acotan que la capacidad

que tiene la planta de ahijar, permite formar nuevos brotes fertiles que florecen y fructifican



normalmente, por lo que consideran que el ahijamiento es muy importante, pero es muy variable,

siendo un caracter muy influenciado por los factores ambientales y la técnica de cultivo.

e Hojas

Las hojas del arroz son alternas y se forma de las vainas, cuello y lamina (limbo). Las vainas
superiores se superponen sobre las inferiores sucesivamente y tienen formas cilindricas,
terminan en el cuello de la hoja donde se encuentran las ligulas y las sauriculas de colores muy
variables segun las variedades. La lamina es de forma lanceolada, es ademas angosta y muy
aguda en el apice, cuya coloracion varia en funcion a la variedad que le dio origen (Oschse &
Soule, 1972).

Manzo (2005), expresa que las hojas de la planta de arroz se encuentran alternadamente a lo
largo del tallo. La primera hoja que aparece en la base del tallo principal o de los hijos se
denomina profilo, no tiene lamina y esté constituido por dos laminas aquilladas. Los bordes del
profilo aseguran por el dorso los hijos jévenes al tallo o al hijo donde proviene.

e Paniculas

La panicula es terminar con ramificaciones primarias y secundarias donde se forman las flores,
las cuales son hermafroditas fértiles, compuesta de seis estambres de filamentos largos. El
gineceo de la flor estd compuesto de un ovario esférico un oblongo que termina en tres ramas
estigmaticas donde una es muy pequefia y las otras dos son bien desarrolladas y que estan

cubiertas de papila. El ovario es uniovular (Andrade , 2006).

Se ubica sobre el extremo apical del tallo y se inicia sobre el dltimo nudo denominado ciliar. Es
una inflorescencia que posee un eje principal Ilamado raquis, que se extiende desde el nudo
ciliar hasta el apice. Se clasifica, segun el tipo, en abierta, compacta o intermedia y segun el
angulo de insercion de las ramificaciones primarias puede ser erecta, colgante o intermedia
(Aldana & Ospina, 2001).



Usualmente llamada espiga por el agricultor, comienza a formarse unos treinta dias antes del
espigado, y siete dias después de comenzar su formacion alcanza ya unos 2 mm. A partir de 15
dias antes del espigado se desarrolla la espiga rapidamente, y es éste el periodo mas sensible a

las condiciones ambientales adversas (Manzo, 2005).

e Flores

La flor esta compuesta por seis estambres y un pistilo que termina en dos estigmas. Los
estambres constan de filamentos delgados portadores de anteras cilindricas, cuya longitud puede
variar entre 2,1 y 2,6 mm y contener cada una entre 500 y 1 000 granos de polen. El pistilo
contiene el ovario, el estilo y el estigma. El ovario es de cavidad simple y contiene un 6vulo
(Aldana & Ospina, 2001).

Las flores son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo conjunto constituye

una panoja grande, terminal, estrecha y colgante después de la floracion (Vergara, 1985).

e Semillas

La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente; consta de cascara formada por la
lema y la palea con sus partes asociadas, lemas estériles, la raquilla y la arista; el embrion,
situado en el lado ventral de la semilla situado cerca de la lema y el endospermo, que provee
alimento al embridn durante la germinacion. Cuando las espiguillas maduran, las glumas fértiles
(lema y palea) presentan diferentes colores, segun la variedad: color de paja, dorado, surcos

dorados, con manchas oscuras 0 marrones, marrén amarillento rojizo 6 purpura (Manzo, 2005).

El arroz en las mayorias de las variedades las paniculas terminales tienen espiguillas fértiles en
los 2/3 superior y son estériles en el dltimo tercio inferior (en la base de la panicula). Las
espiguillas tienen glumillas adherentes (Ilamado arroz en cascara o grano paddy). El fruto es un

cariopsides de tamafio muy variable segun variedades (Andrade , 2006).
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Manzo (2005), sostiene que los granos de arroz pueden clasificarse segin su longitud en:

Extralargos: 7.6 mm ¢ mas

Largos: 7.5mma6.6 mm
Medios: 6.5 mm a5.6 mm
Cortos: 5.5 mm 6 menos.

2.1.4.4 Requerimientos Edafoclimaticos

e Temperatura

La temperatura es uno de los factores climaticos de mayor importancia para el crecimiento,
desenvolvimiento y productividad del cultivo de arroz. Cada fase fenoldgica tiene su
temperatura critica, éptima, minima y media. En general el cultivo exige temperaturas
relativamente elevadas para la germinacion y maduracion, uniformemente creciente antes de la
floracion (EMBRAPA, 2008).

Las temperaturas criticas para la planta de arroz estan generalmente por debajo de 20 °C y
superiores a 30 °C, varian de acuerdo con el estado de desarrollo de la planta. Cuando se somete
la planta a una temperatura por debajo de 20 °C en el estado de floracidn, normalmente se induce
a un alto porcentaje de esterilidad. Esta generalmente es atribuida a efectos de la temperatura
baja durante la noche, pero una temperatura alta en el dia puede contrarrestar el efecto de la
noche (Andrade & Hurtado, 2007).

e Suelo

La caracteristica mas importante que debe tener el suelo es su capacidad de absorcion y
retencion de agua. También hay otras condiciones que deben conocerse, como las caracteristicas
fisicas y quimicas, capas duras, profundidad de la capa arable y en qué medida es erosionable
(Tito, 2014).
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El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura desde arenosa a
arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propia del proceso de
sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los suelos de textura fina
dificultan las labores, pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia organica
y suministrar mas nutrientes. Por tanto la textura del suelo juega un papel importante en el

manejo del riego y de los fertilizantes (Andrade, 2006).

e Luminosidad

Las necesidades de radiacion solar para el cultivo del arroz varian con los diferentes estados de
desarrollo de la planta. Una baja radiacion solar durante la fase vegetativa afecta muy
ligeramente los rendimientos y sus componentes, mientras que en la fase reproductiva existe
una marcada disminucion en el nimero de granos. Por otro lado, durante el periodo de llenado
a maduracion del grano, se reducen drasticamente los rendimientos por disminucion en el

porcentaje de granos llenos (Andrade & Hurtado, 2007).

opH

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad pocas semanas después
de la inundacién. El pH de los suelos acidos aumenta con la inundacién, mientras que para
suelos alcalinos ocurre lo contrario. EI pH 6ptimo para el arroz es 6.6, pues con este valor la
liberacion microbiana de nitrogeno y fésforo de la materia orgénica, y la disponibilidad de
fosforo son altas y ademas las concentraciones de sustancias que interfieren la absorcion de
nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, diéxido de carbono y &cidos organicos estan

por debajo del nivel toxico (Andrade, 2006).

e Precipitacion

El arroz se cultiva no solo en condiciones de inundacién, sino también en zonas bajas con altas
precipitaciones, zonas con laminas de agua profundas y en secano con condiciones regularmente

drenadas. En estas circunstancias, el arroz puede estar sujeto a dafios causados por la sumersion
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de la planta debido a la inundacién de las tierras bajas, mientras que en las zonas altas la sequia
puede presentarse muy frecuentemente (Manzo, 2005).

La tasa de transpiracion del arroz no es muy diferente a la de otros cultivos, este presenta alta
susceptibilidad a la sequia. Los requerimientos hidricos del cultivo bordean los 1500 mm
anuales siendo considerado un cultivo con baja eficiencia en el uso del agua (Amores, 1992).

e Vientos

Juega un papel muy importante durante la vida de la planta de arroz, esta reportado que el viento
con velocidad lenta, aumenta los rendimientos por la accién de la turbulencia en el medio de
una comunidad de plantas, mejorando la polinizacion y fotosintesis de estas. Se ha logrado
afirmar que la fotosintesis es mayor con el aumento suave de la velocidad del viento, ya que el
aumento en la turbulencia incrementa el suministro de gas carbonico, con velocidades mayores

de 0.3 a 0.9 metros por segundo (Manzo, 2005).

2.1.2 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son aquellos productos capaces de incrementar el desarrollo, la produccién
y crecimiento de los cultivos; apuntan a entregar pequefias dosis de compuestos activos para el
metabolismo vegetal, de tal manera que ahorre en las plantas el gasto energético innecesario en
momentos de estrés. Algunos tienen composicion igual o similar a las fitohormonas o distinta
con bioactividad reguladora, de efectividad consistente sin riego de toxicidad e inocuo,

permitiendo una mejor relacion del costo beneficio (Diaz, 2009).

Los bioestimulantes agricolas acttan sobre la fisiologia de la planta de diferentes formas y por
diferentes vias para mejorar el vigor del cultivo, el rendimiento y calidad de la cosecha. Son
productos de variados origenes, sin residuos y seguros, cada vez mas utilizados en una gran
variedad de cultivos (AEFA, s.f.).

13



Estas formulaciones contienen distintas hormonas en pequefias cantidades (menos de 0.1 g/l)
junto con otros compuestos quimicos incluyendo aminoécidos, vitaminas, enzimas, azlcares y
elementos minerales, tienen concentraciones casi siempre bajas, los tipos de hormonas y la
cantidad depende del origen de la extraccion (algas, semillas, raices, etc.) y su procesamiento.
Estimulan el desarrollo de la planta en general sin incidir de forma directa en mayor amarre o
crecimiento del fruto, catalogdndose de esta manera como auxiliares del mantenimiento
fisioldgico de las plantas, siendo de importancia en condiciones limitantes del cultivo como mal

clima, sequia, ataque de patdgenos, etc (Diaz, 2009).

La mayoria de los bioestimulantes se aplican solos, directamente al follaje, pero en ciertos casos
se los aplica al suelo por medio de fertirrigacion o en drench. Algunos se los puede usar en
mezclas con insecticidas, fungicidas u otros fertilizantes solubles, previa comprobacion de
compatibilidad con el otro producto. Se los recomienda utilizar en las etapas de crecimiento del
vegetal para un mayor aprovechamiento de sus compuestos. Cada vez son més utilizados en la
agricultura convencional ayudando a resolver las ineficiencias que se mantienen hoy en dia, a

pesar de la mejora de las practicas de produccién (Carvajal, 2013).

Son usados principalmente para activar y fomentar el crecimiento y desarrollo de las plantas,
incrementando la tolerancia al estrés del ambiente y la calidad de los vegetales, con el fin de

reducir dafios y mejorar las cosechas (Turgeon, 2005).

2.1.4.5 Bioestimulantes foliares

Se describe a los bioestimulantes foliares como sustancias nutritivas aplicadas por aspersion al
follaje y que actlian potencializando determinadas expresiones metabdlicas y/o fisioldgicas; al
usarse en pequefias cantidades afectan el crecimiento y desarrollo de las plantas, pueden incluir
fitohormonas, tales como giberelinas, citoquininas, acido abscicico, cido jasmodnico, auxinas,
entre otros (Acufia, 2011).

Los bioestimulantes tienen la cualidad de no alterar la poblacién microbiana del suelo y su

actividad biologica; por ejemplo, el uso de Liplant que es bioestimulante obtenido de estiéercol
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vacuno empleado por un largo plazo (2 afios), no provocé cambios en la concentraciéon y
actividad bioldgica de los microorganismos en ninguna de las dosis aplicadas, asi como en las
condiciones del medio donde estas se desarrollan, las cuales pueden ingresar pequefias
cantidades de nutrientes y sustancias humicas beneficiosas para la actividad metabolica de los
microorganismos del suelo, provocando una influencia positiva al ambiente es su uso

continuado (Arteaga et al., 2007).

Al ser extractos de otros materiales, los bioestimulates varian ampliamente sus propiedades. Por
ejemplo, la composicion del extracto de algas es ampliamente influenciada por la especie de
alga. Las sustancias humicas son extractos del suelo, turba, carbén y lignito (carbon mineral que
se forma por descomposicion de la turba) y que se procesan para formar acido himico. Los

ingredientes activos de estas sustancias son probablemente fitohormonas (Turgeon, 2005).

2.1.3 Caracteristicas del Evergreen

Evergreen es un fertilizante foliar que contiene un complejo de 7 macroelementos y
fitohormonas, 7 microelementos y 7 vitaminas obtenidas de extractos de origen vegetal y que
actian como promotores del crecimiento y de la maduracion de los cultivos tratados,
contribuyendo al mejor desarrollo de las plantas desde su inicio hasta e llenado y maduracién

de las cosechas (Excel Ag Corp, s.f.).

Esta misma compafia manifiesta que este producto es formulado especialmente en suspension
con acidos humicos de alta calidad obtenidos de la Leonardita, que es un eficaz acondicionador
que incrementa la eficiencia del producto y de las mezclas con pesticidas. Puede ser usado en
todos los cultivos, anuales y perennes, tales como: granos, forrajes, vegetales, frutales en
general, etc. Las aplicaciones foliares de este producto aumentan la salud y resistencia del
cultivo a condiciones adversas en general, incrementando el amarre de frutos reduciendo el

periodo para la cosecha.
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2.1.4.6 Beneficios del Evergreen

Aguirre (2006), sefiala que entre los principales beneficios del uso de Evergreen se tiene:

¢ El tratamiento de semilla promueve el desarrollo mas rapido de plantulas recien germinadas.

e Provee mayor vigor al cultivo.

e Promueve floracion méas temprana y uniforme.

e Promueve cosecha méas tempranas (8 — 10 dias)

e Mayor produccion a la cosecha.

e Mejor calidad de grano a la cosecha.

e Menor porcentaje de humedad del grano.

e Mayor niimero de granos por mazorca.

e Menos impurezas.

¢ Relacién costo — beneficio significativa

e |Incrementa el desarrollo radicular

e Maximiza la eficiencia de absorcién de nutrientes del suelo

e Uniformiza la calidad y tamaiio del fruto

e Aumentando el rendimiento del cultivo tratado y mejora la accion de los agroquimicos

cuando se mezcla con ellos.
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2.1.4.7 Composicion Quimica del Evergreen

Evergreen es un complejo nutricional a base de macro y microelementos, fitohormonas y

vitaminas de origen vegetal al 78% (Excel Ag Corp, s.f.).

e Macroelementos y fitohormonas

Nitrdgeno Nitricos............coceiviivivecieieeenn 7%
Fésforo Asimilable (P205)..............cccevveeee . 7%

Potasio Soluble (K20).............cooiiiiiiint. 7%
ClOQUINING. ..ot 90 ppm
Giberelina...........covviiiiiii i 40 ppm.
AUXINGS. .ottt 40 ppm.
Acido himico.........oooiiiiii i 12%

e Microelementos

BOro. .o 0.024%
(010):) (TP 0.013%
Hierro EDTA.....coiii e, 0.050%
MAGNESIO.......eeivieieciieiie et 0.036%

Manganeso EDTA........ccociiiiee e 0.018%

MOolibdenO........cceoeereeecee e 0.0003%
ZINCEDTA. ... 0.0009%

e Vitaminas

Colina. ... 750 ppb.
TIAMING. ...t 150 ppb.
NIACINA. ...ttt 90 ppb.
Acido Pantoténico...........coovviiiiiiiiiiiiin, 12 ppb.
ACIAO FAlICO.....ceiiiiiiicee 1 ppb.
NICOtINAMICA.......ccoiiiiiiiece e 2 ppb.
Riboflavina..............coooviiiiiiiii i, 1.5 ppb.
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2.1.4 Caracteristicas del Bioestimulante Biosil

Biosil es un producto de silicio liquido que provee a las plantaciones agricolas un excelente

estado en suelos, raices, plantas y frutos en condiciones inmejorables

El Biosil ayuda al desarrollo del sistema radicular de la planta y puede incrementar la masa de
raices de 50 a 200 por ciento. También incrementa la resistencia de la plantas a la sequia 'y a la
salinidad (Aguirre, 2009).

Por otra parte mejora la nutricion de Fdsforo de 40 a 60% sin aplicacion de fertilizantes con
fosforo y duplica la eficiencia de la roca fosforica. La aplicacion de fertilizantes ricos en Biosil
promueve la transformacién de fésforo no disponible para la planta en formas disponibles y
previene la transformacion de fertilizantes ricos en fosforo en los compuestos inmoviles.

Fertilizantes de lenta liberacidn se pueden fabricar con materiales ricos en silicio

El Biosil reduce la lixiviacion de P (fosforo), N (nitr6geno) y K (potasio), en las areas de cultivos
agricolas. El Biosil como mejorador del suelo puede reducir la lixiviacion de nutrientes en los

suelos arenosos y guardar los nutrientes en forma disponible para la planta (Ramos, 2009).

2.1.4.8 Beneficios del Biosil

Aguirre (2006), menciona que el Biosil es un estado soluble del silicio que se afiade a las plantas
que ayuda a protegerlas contra las enfermedades al fortalecer las células de las paredes de las
plantas y producir un crecimiento masivo del sistema radicular, y que deméas puede ayudar a la

planta de las siguientes maneras:

e Mejora la capacidad de asimilar y transportar los nutrientes.

o Fortalece las células internas de las paredes de las plantas, que ayuda a la resistencia a ataques
de hongos y enfermedades. Esto se produce por la reaccion del silicon liquido con el

nitrégeno a nivel molecular de los tejidos de la planta.
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e Previene la acumulacion de toxinas en el tejido de la plantas.

¢ Reduce la pérdida de agua por medio de una menor transpiracion.

e Aumenta la apertura de los estomas 40% mas, optimizando las horas luz equivalente al 20%

minimo. Aumenta el monto de capacidad de CO> disponible.

e Incrementa la produccion de clorofila lo que lleva a hacer mas verde las hojas y en
consecuencia mejora el proceso metabdlico de asimilacién con el consecuente aumento en la

productividad, aumentando la capacidad de aprovechamiento del nivel de luminosidad.

e Provee una cantidad extra de potasio que beneficia la floracion y llenado de fruto.

Por otro lado, Ramos (2009) sostiene que Biosil proporciona beneficios como:

e Recuperador del suelo: los suelos agotados, maltratados, bloqueados, salinos, etc..., al ser
tratados con Biosil obtendran un gran incremento en la capacidad de intercambio de iones y
raices, lo que generara una mejor absorcién de elementos agregados a la tierra como

minerales, complejos organicos, aminoacidos y fertilizantes.

e Ayuda en el control de las enfermedades: los controles de las enfermedades de las plantas
se notan por problemas en las hojas que evitan una buena fotosintesis. Esta ineficiencia
ocasiona bajas producciones. Se conoce que el silicio se deposita en la superficie externa de
las paredes de las células de las plantas, por lo tanto forma una barrera de penetracion de los

elementos patégenos.

¢ Ayuda al control de plagas: en el control de las plagas la presencia de los cristales de Silicio
en los tejidos epidérmicos de las vainas, permite el desarrollo de inter nédulos que protegen

a las plantas impidiendo asi que las mandibulas de los insectos las destruya.
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¢ Alivio a la toxicidad: la presencia de Silicio alivia las intoxicaciones ocasionadas por la
toxicidad del Manganeso normalmente distribuido en las hojas, lo cual puede producir

necrosis en las mismas.

o Alivio a temperaturas extremas: el uso de Biosil favorece la resistencia de las plantas a las
bajas temperaturas mejorando su produccién en épocas de clima frio, y a temperaturas
mayores a los 35 °C en las costas y 30 °C en la sierra, se para la actividad metabdlica de la

planta.

e Como todos los silicones liquidos, el Biosil es muy basico, tiene alto niveles de pH, por lo

tanto puede ser utilizado efectivamente para incrementar los niveles de pH del suelo.

Actualmente, Fermagri distribuye un producto con caracteristicas y composicion similar al
Biosil que segun dicha empresa proporciona a la planta doble proteccion contra plagas y
enfermedades, ya que ayuda fisicamente con el fortalecimiento de las hojas y estimula la
produccion de defensas naturales por medio de su contenido de fosfito potésico (Fermagri,
2015).

2.1.4.9 Composicion Quimica de Biosil

Aguirre (2006), sefiala que el bioestimulante Biosil tiene la siguiente composicion:

Silicio.....oevvininnnn. 36.10%
Potasio................ 28.36%
EDTA..........ce.... 2.00%
H20.......coois 33.54%
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion del Experimento

La presente investigacion se llevo a cabo el periodo de marzo a junio del 2016, en terrenos de
la Finca “La Fe”, propiedad del Sr. Marcos Donoso, ubicada en el kilometro 1.5 de la via
Mocache — Vinces, provincia de Los Rios. El predio estad situado entre las coordenadas
geograficas 1°08'18.9"S 79°33'55.2"W, a una altitud de 120 metros sobre el nivel del mar. El
suelo es de topografia regular con poca pendiente, textura franca — arcillosa, con pH de 6.3 -7.4

y drenaje regular.

3.2 Caracteristicas Climaticas de la Zona de Estudio

Las caracteristicas climaticas de la zona de estudio se presentan en la Tabla 1:

Tabla 2 Caracteristicas climaticas de la zona de estudio.

Clima: Tropical humedo
Temperatura media anual: 24.8 °C
Precipitacion promedio anual: 2252.5 mm
Humedad relativa promedio: 84.0 %
Heliofania promedio anual: 894 horas

Fuente: Estacion Meteorologica del INAHMI, ubicada en INIAP “Pichilingue” en el
Km 5 via Quevedo — EI Empalme

3.3 Tipo de Investigacion

La investigacion a llevarse a cabo sera tipo experimental, en la cual se evaluara el efecto que
producen los bioestimulantes y las dosis en estudio, sobre el comportamiento agronémico del

cultivo que se vera reflejado en la medicion de las diferentes variables dependientes.
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3.4 Meétodos de Investigacion

El método inductivo se utilizo para la delimitacion de las diferentes variable evaluadas, mientras
que le método deductivo se usé partiendo de las diferentes experiencias generales en el uso de
bioestimulantes para llegar a medir el efecto especifico sobre el cultivo de arroz en condiciones

de secano.

3.5 Fuentes de Recopilacion de Informacion

La informacion para el presente proyecto se recopilé de fuentes primarias la cual netamente fue
la observacion que se llevd a cabo en el experimento donde se midio diferentes variables,
sumandose a ello aquella informacidn proveniente de fuentes secundarias como libros, revistas,

publicaciones en linea e internet.

3.6 Disefio Experimental y Analisis Estadistico de la Investigacion

Se utilizé el disefio Bloques Completos al Azar (DBCA) con 6 tratamientos en 3 repeticiones.
Todas las variables estudiadas fueron sometidas al anélisis de varianza (ADEVA) y se utilizé la
prueba de Tukey al 95 % de probabilidad para establecer la diferencia entre las medias de los

tratamientos. Para el andlisis estadistico se utilizd Infostat.

En la tabla 3 se presenta el esquema del analisis de varianza (ADEVA) utilizado en el ensayo:

Tabla 3 Esquema del ADEVA (Anaélisis de varianza) de la investigacion.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones 2
Tratamientos 6
error 12
Total 17
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3.7 Instrumentos de Investigacion

3.7.1 Material Genético

En el ensayo de campo se utilizd la variedad de arroz SFL 09 proveniente de Pronaca, cuyas

caracteristicas se presentan en la Tabla 4:

Tabla 4 Caracteristicas agrondmicas de la variedad de arroz SFL 09 utilizada como
material de siembra en el ensayo.
Marca: INDIA
Semillas certificadas de arroz que tienen grano largo

Descripcion: ]
y un ciclo precoz
Longitud de grano: 7.2 mm ( grano largo)
Meétodos de siembra: Siembra voleo (100 Kg). siembra transplante 45 Kg
Zonas de cultivo: Los Rios, Guayas, Manabi, EI Oro
Presentacion: Sacos de 45 Kg
Tipo de siembra: Riego y secano

_ Sembrar dentro de los 10 dias después de la compra.
Almacenamiento: )
Mantener este producto bajo sombra y sobre pallets.

Tipo de cosecha: En época lluviosa: 114 dias En época seca: 125 dias

Porcentaje de _
L Superior al 90 %
germinacion:

Fuente: PRONACA (2013).

Antes de comercializarla, la semilla SFL 09 fue probada en zonas tradicionalmente arroceras
como Montalvo, Babahoyo y Mata de Cacao con excelentes resultados. Esos cultivos alcanzaron
hasta un 20 % mas de rendimiento que otras variedades sembradas en los mismos campos. Su
empleo abre la posibilidad de elevar la produccion de arroz de 3 a 6 t/ha (PRONACA, 2010).
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3.7.2 Tratamientos Estudiados

Ti:  Biosil (1.5 1/ha)
T2:  Biosil (1.0 I/ha)
Ts:  Biosil (0.5 1/ha)
T4:  Evergreen (1.5 I/ha)
Ts:  Evergreen (1.0 I/ha)
Te:  Evergreen (0.5 I/ha)

3.7.3 Especificaciones de Siembra del Experimento

Ancho de repeticiones

Area de la parcela

Dimension de la parcela
Dimensidn del area experimental
Distancia entre hileras

Distancia entre plantas

Largo de repeticiones

NUmero de plantas por hectarea
Numero de plantas por parcela

Numero de plantas utiles por parcela

NUmero de repeticiones
Numero de tratamientos

Numero de unidades experimentales

Total de area experimental
Total de érea util
Total de plantas en el ensayo:

Total de plantas Utiles en el ensayo:

4.8

14.4 m?
48x3.0m
18.4x18.0m
0.4 m

0.3m

18.0 m
83333

120

48

18

331.2 m?
259.2 m?
2160

864

Los croquis de campo de la parcela experimental y del experimento de campo en el cultivo de

arroz, se presenta en los anexos 1y 2.

25



3.7.4 Manejo del Experimento

3.7.4.1 Limpieza del Terreno

Se limpio manualmente el terreno utilizando machetes, motoguadafia a fin de eliminar todo tipo
de malezas y restos de cultivos anteriores, para facilitar el establecimiento del cultivo y sus

labores agronémicas.
3.7.4.2 Preparacion del Terreno

Se realizaron dos pases de rastras en ambos sentidos con la finalidad de dejar el terreno bien

mullido y facilitar la germinacion y desarrollo radicular del cultivo.

3.7.4.3 Siembra

Esta labor se la llevo a cabo el dia 1 de marzo de afio en curso, para lo cual se sembro
manualmente con espeque a una distancia de 0.3m entre plantas y 0.4m entre hileras, colocando

aproximadamente 25 semillas por cada sitio y luego se cubri6 con tierra.

3.7.4.4 Control de Malezas

Para el control de malezas, al momento de la siembra se aplicaron conjuntamente herbicidas
pre-emergentes como Prowl (pendimetalin), Machete, Glifopac (Glifosato) en dosis de 1.5, 1.0
y 3.0 I/ha, respectivamente.

A los 30 dias se hizo un segundo control de malezas que consistié en 3 I/ha de Gramilax

(Paraquat), 1 I/ha Ally y 4 I/ha de propanil. Ademas se efectud un tercer control de malezas de
forma manual a los 50 dias de edad del cultivo.
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3.7.4.5 Fertilizacion Edéafica

Los fertilizantes edaficos utilizados en el experimento de arroz con sus respectivas dosis,

formulaciones y época de aplicacion se presentan en la Tabla 5:

Tabla 5 Descripcion de la cantidad y época de aplicacion de los fertilizantes edéficos

utilizados en el cultivo de arroz

Cantidad

Fertilizantes (sacos de 50 Kg/ha)

Epoca de aplicacion

Abono completo (8-20-20) 3 Al momento de la siembra
Urea (46-0-0) 2 35 DDS
Muriato de potasio (0-0-60) 1 35 DDS
Yaramila (27-5-5-3) 3 55 DDS

DDS: Dias después de la siembra

3.7.4.6 Fertilizacion Foliar

Los bioestimulantes Biosil y Evergreen se aplicaron a los 25, 40 y 55 dias de edad del cultivo

en las dosis establecidas para cada una de las unidades experimentales.

3.7.4.7 Control de Plagas y Enfermedades

Para el control de plagas se utilizé 300 g/ha de Metomyl 90 (Metomilo) a los 18 dias después
de la siembra. Posteriormente se realizaron dos controles de insectos mas a los 33 y 50 dias de

edad del cultivo aplicando Lorsban (Clorpirifos) en dosis de 300 cc/ha, cada uno.

El control de enfermedades se lo hizo aplicando Taspa 500 Ec (en dosis de 250 cc/ha y Regnum

en dosis de 500 cc/ha a los 30 dias después de la siembra.
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3.7.4.8 Cosecha

Se cosech6 manualmente a los 120 dias de edad del cultivo (28 de junio del 2016), una vez que

este alcanz6 su madurez fisiologica.

3.7.5 Datos Registrados y Formas de Evaluacién

Para estimar el efecto de los tratamientos y a su vez estudiar el comportamiento agrondémico se

registraron los siguientes datos:

3.7.5.1 Altura de Planta a la Cosecha (cm)

Al momento de la cosecha se seleccionaron 10 plantas dentro del area Util de cada parcela, las
cuales se midieron con una cinta métrica desde el nivel del suelo hasta el apice de la panicula
mas sobresaliente, para luego promediar y expresar el promedio en centimetros.

3.7.5.2 Longitud de Panicula (cm)

Para la evaluacion de esta variable se determind la distancia comprendida entre el nudo ciliar y
el apice de la panicula, excluyendo las aristas, en 10 paniculas al azar en cada parcela
experimental, y posteriormente se promedio y expreso la medida en centimetros.

3.7.5.3 Numero de Macollos por Metro Cuadrado

Dentro del area (til de cada parcela experimental, se contabilizd el nimero de macollos por m?,

utilizando un marco de madera de 1m? lanzéandolo al azar, procediéndose al conteo de macollos

en dicha area.
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3.7.5.4 Numero de Macollos Efectivos por Metro Cuadrado

Para la evaluacion de esta variable se utilizé el mismo marco de madera que la variable anterior,

luego se procedi6 a contar los macollos efectivos en dicha area.

3.7.5.5 Numero de Granos Efectivos por Panicula

En 10 paniculas tomadas al azar dentro de la parcela atil por cada tratamiento, se contabilizo el

namero de granos efectivos cada una, para luego hallar su promedio.

3.7.5.6  Numero de Granos Vanos por Panicula

En las mismas paniculas utilizadas para la variable anterior, se registrd el nimero de granos

vanos por cada y luego se promedio.

3.7.5.7 Total de Granos por Panicula

Para la evaluacion de esta variable se consideraron todos los granos existentes en 10 paniculas

tomadas aleatoriamente dentro de la parcela til, para posteriormente sacar el promedio.

3.7.5.8 Peso de 1000 Semillas (g)

Por cada tratamiento se escogieron 1000 granos aleatoriamente de cada parcela util por
tratamiento, para luego pesarlos en una balanza, y seguidamente promediar dicho valor y

expresarlo en gramos.

3.7.5.9 Rendimiento Ajustado al 14% de Humedad (Kg/ha)

El rendimiento se determind por el peso de los granos, provenientes de cada parcela
experimental, ajustado al 14% de humedad y transformados a kilogramos por hectarea,

mediante la siguiente férmula:
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Pa (100 — Ha)
100 - Hd

Donde:

Pu = peso uniformizado
Pa = peso actual

Ha = humedad actual
Hd = humedad deseada

3.7.5.10 Analisis Econémico

Los tratamientos estudiados se analizaron econémicamente en funcion del nivel de rendimiento
de grano en Kg/ha y el costo de los tratamientos. La relacion beneficio/costo se determiné
utilizando la siguiente férmula:
R (B/C)=IB/CT
Donde:
R (B/C): Relacion beneficio/costo
IB: Ingreso Bruto
CT: Costo Total
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1 Altura de Planta a la Cosecha (cm)

Los promedios de la Tabla 5 corresponden a la altura de plantas a la cosecha. De acuerdo al
analisis de varianza, los tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica, siendo el

coeficiente de variacion 1.8%.

La aplicacion de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha produjo las plantas mas altas con 108.6 cm, en
igualdad estadistica con Biosil en dosis de 1.5 I/ha con 108.0 cm, superiores estadisticamente a
los demaés tratamientos que presentaron plantas con altura promedio entre 95.5 y 101.5 cm.

Tabla 6 Altura de plantas a la cosecha (cm) en el cultivo de arroz con la
aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones
de secano en la zona de Mocache.

Altura de planta a la

Tratamientos cosecha
(cm)*
BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 108.6 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 1015 b
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 956 ¢
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 108.0 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 1011 b
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 1/ha) 955 ¢
Promedio 101.7
Coeficiente de variacion (%) 1.8

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.2 Longitud de la Panicula (cm)

En la Tabla 6 se presentan los promedios correspondientes a la longitud de paniculas. El analisis
de varianza determind alta significancia para los tratamientos estudiados, con un coeficiente de

variacion de 1.7%.

Utilizando Biosil en dosis de 1.5 I/ha se presentaron las paniculas de mayor longitud con 25.8
cm, sin diferir estadisticamente de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha con 25.0 cm, estadisticamente
superiores a las demas interacciones que registraron valores entre 23.1 y 24.2 cm.

Tabla 7 Longitud de paniculas de arroz (cm) con la aplicacion de tres diferentes

dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano en la zona de

Mocache.

Longitud de la

Tratamientos panicula
(cm)*

BiDa1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 25.0 ab
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 241 Dbc
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 232 ¢
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 25.8 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 24.2 bc
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 1/ha) 231 ¢
Promedio 24.2
Coeficiente de variacion (%) 1.7

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segln la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.3 Numero de Macollos por Metro Cuadrado

Los promedios correspondientes al nimero de macollos por metro cuadrado se muestran en la
Tabla 7. El andlisis de varianza reflejo alta significancia estadistica para los tratamientos

estudiados. El coeficiente de variacion fue de 5.8 por ciento.

El mayor nimero de macollos por metro cuadrado correspondio a las aspersiones de Biosil en
dosis de 1.5 I/ha con 375.0 macollos, en igualdad estadistica con Evergreen en dosis de 1.5y
1.0 I/ha y Biosil en dosis de 1.0 I/ha que presentaron valores entre 330.7 y 371.0, superiores
estadisticamente Evergreen y Biosil en dosis de 0.5 I/ha que registraron 298.3 y 295.7 macollos

por metro cuadrado, en su orden.

Tabla 8 Nimero de macollos por metro cuadrado en el cultivo de arroz con la
aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones

de secano en la zona de Mocache.

NUmero de macollos

Tratamientos
por metro cuadrado*

BiD:1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 3710 a
B1D2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 333.0 ab
BiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 2983 b
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 375.0 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 330.7 ab
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 1/ha) 2957 b
Promedio 334.0
Coeficiente de variacion (%) 5.8

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.4 Numero de Macollos Efectivos por Metro Cuadrado

Los promedios presentados en la Tabla 8 correspondiente al nimero de macollos efectivos por
metro cuadrado. De acuerdo al analisis de varianza los tratamientos registraron alta significancia

estadistica, siendo 5.9 % el respectivo coeficiente de variacion.

Efectuando aplicaciones de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se logro producir 336.7 macollos por
metro cuadrado, en igualdad estadistica con Biosil en dosis de 1.5y 1.0 I/ha y Evergreen en
dosis de 1.0 I/ha con promedios entre 294.7 y 332.3 macollos efectivos por metro cuadrado,
superiores estadisticamente a las dosis de 0.5 I/ha de Biosil y Evergreen que presentaron valores

de 265.3 y 262.3 macollos efectivos por metro cuadrado, en su orden.

Tabla 9 Numero de macollos efectivos por metro cuadrado en el cultivo de arroz
con la aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en

condiciones de secano en la zona de Mocache.

NUmero de macollos

Tratamientos efectivos por metro
cuadrado *
BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 3323 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 297.0 ab
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 2653 b
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 336.7 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 294.7 ab
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 1/ha) 262.3 b
Promedio 298.1
Coeficiente de variacion (%) 5.9

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.5 Granos Efectivos por Panicula

En la Tabla 9 se presentan los promedios correspondientes al nimero de granos efectivos por
panicula. El anélisis de varianza determiné alta significancia para los tratamientos estudiados,

siendo el coeficiente de variacion 1.0%.

La aplicacion de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha produjo mayor nimero de granos efectivos por
panicula con 140.0 granos, sin diferir estadisticamente de Biosil en dosis de 1.5 I/ha que produjo
138.0 granos efectivos por panicula, estadisticamente superiores a los demas tratamientos que

registraron entre 125.0 y 131.0 granos efectivos por panicula.

Tabla 10 Numero de granos efectivos por panicula en el cultivo de arroz
con la aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en

condiciones de secano en la zona de Mocache.

) Granos efectivos por
Tratamientos P

panicula*
BiD:1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 140.0 a
B1D2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 131.0 b
BiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 126.9 cd
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 138.0 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 129.6 bc
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 125.0 d
Promedio 131.8
Coeficiente de variacion (%o) 1.0

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.6 Granos Vanos por Panicula

Los promedios correspondiente al nimero de granos vanos por panicula se presentan en la Tabla
10. Realizando el analisis de varianza se constatd que los tratamientos alcanzaron significancia

estadistica en el nivel 0.05, siendo 6.9% el correspondiente coeficiente de variacion.

Al efectuar aplicaciones de Biosil en dosis de 0.5 I/ha se obtuvo mayor nimero de granos vanos
por panicula con 46.3, en igualdad estadistica con los demés tratamientos que registraron entre

38.4 y 45.2 granos vanos por panicula.

Tabla 11 Numero de granos vanos por panicula en el cultivo de arroz con la
aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en
condiciones de secano en la zona de Mocache.

] Granos vanos por
Tratamientos P

panicula *
BiD1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 38.4 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 40.3 a
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 45.2 a
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 38.9 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 413 a
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 46.3 a
Promedio 41.7
Coeficiente de variacion (%o) 6.9

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.7 Granos por Panicula

Los promedios de la Tabla 11 corresponden al niamero total de granos por panicula. De acuerdo
al analisis de varianza los tratamientos registraron significancia estadistica en el nivel 0.05, con

un coeficiente de variacion de 1.5 por ciento.

Con las aspersiones de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se produjo mayor nimero de granos por
panicula con 178.4 granos, sin diferir estadisticamente de los demds tratamientos que
presentaron valores entre 171.3 y 176.9 granos por panicula, estadisticamente Evergreen en

dosis media que produjo 170.9 granos por panicula.

Tabla 12 Numero de granos por panicula en el cultivo de arroz con la aplicacion
de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de

secano en la zona de Mocache.

) NUmero de granos por
Tratamientos g P

panicula *
BiD:1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 178.4 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 1714 ab
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 172.1 ab
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 176.9 ab
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 1709 b
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 1/ha) 171.3 ab
Promedio 173.5
Coeficiente de variacion (%o) 1.5

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.8 Peso de 1000 Semillas (g)

Los promedios de la Tabla 12 corresponden al peso de 1000 semillas (g). De acuerdo al analisis
de varianza, los tratamientos no alcanzaron significancia estadistica, siendo el coeficiente de

variacion 4.3 %.

Al aplicar Evergreen en dosis de 1.0 I/ha se obtuvo el mayor peso de 1000 semillas con 27.8 g,
sin diferir estadisticamente de las demés interacciones que registraron valore entre 26.3 y 27.3
gramos por cada 1000 semillas.

Tabla 13 Peso de 1000 semillas de arroz (g) con la aplicacion de tres diferentes
dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano en la zona de
Mocache.

Tratamientos Peso de 1000 semillas

(9)*
BiD:1: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 26.6 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 27.8 a
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 26.3 a
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 26.8 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 27.3 a
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 26.9 a
Promedio 27.0
Coeficiente de variacion (%o) 4.3

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segin la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad
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4.1.9 Rendimiento Ajustado al 14% (Kg/ha)

Los promedios correspondientes al rendimiento de grano ajustado al 14% de humedad (Kg/ha)
se presentan en la Tabla 13. El anélisis de varianza reflejé que los tratamientos alcanzaron alta

significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 3.5 %.

Al aplicar Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se registré el mayor rendimiento de grano con 5641.4
Kg/ha, en igualdad estadistica con Biosil en dosis de 1.5 I/ha que produjo 5215.0 Kg/ha,
superiores estadisticamente a los demds tratamientos que presentaron valores de 3832.9 y
4398.7 Kg/ha.

Tabla 14 Rendimiento de grano de arroz ajustado al 14% de humedad (Kg/ha)
con la aplicacion de tres diferentes dosis de Evergreen y Biosil, en

condiciones de secano en la zona de Mocache.

Tratamientos Rendimiento
(Kg/ha)*
BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 56414 a
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 4398.7 b
B1Ds: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 4075.1 bc
B2D1: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 52150 a
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 42875 b
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 3832.9 c
Promedio 4575.1
Coeficiente de variacion (%) 3.5

* Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey al 95%
de probabilidad

40



4.1.10 Analisis Econdmico

En la Tabla 14 se presenta el anélisis econdémico de los tratamientos en estudio en funcion del
rendimiento de grano ajustado al 14% de humedad. Con Evergreen en dosis alta se obtuvo mayor
rendimiento por hectarea con 5641.4 Kg, que produjo un ingreso bruto de $ 1974.49, a un costo
de tratamiento de $ 157.50 y costo variable de $ 282.07, que permitio un ingreso neto de $
754.92, considerando un costo fijo de $ 780.00, lo que reflejo una relacion beneficio/costo de
1.62, lo que quiere decir que por cada ddlar invertido se obtuvo una ganancia de 62 centavos.
Cabe indicar que todos los tratamiento permitieron obtener rentabilidad positiva, siendo el
tratamiento de Biosil en dosis baja el que menor ingreso neto produjo con $ 276.27, que generd
una rentabilidad del 26%.
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Tabla 15 Anadlisis econdmico del rendimiento de grano de arroz ajustado al 14% (Kg/ha) con la aplicacién de tres diferentes dosis de

Evergreen y Biosil, en condiciones de secano en la zona de Mocache.

Tratamientos Re(nlilér/r;]i;)n to ! g%ﬁo V(;fiz[gle tl’(-;’t?;:gigrﬂo ! rI]\QIJGT'?(Js ’ B/C Rentg)?oi)l idad
) 3) ®) 3)
B1D1: Evergreen + Dosis alta (1.5 I/ha) 5641.4 1974.49 282.07 157.50 754.92 1.62 62
BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha) 4398.7 1539.55 219.94 129.00 410.61 1.36 36
BiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 4075.1 1426.29 203.76 106.20 336.33 1.31 31
B2D:: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 5215.0 1825.25 260.75 126.00 658.50 1.56 56
B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 4287.5 1500.63 214.38 108.00 398.25 1.36 36
B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 3832.9 1341.52 191.65 93.60 276.27 1.26 26

Costo fijo: $780.00

Precio de Evergreen: $19.00/litro
Precio de Biosil: $12.00/litro
Cosecha + transporte: 0.05/Kg
Precio de venta: $0.35/Kg
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4.2 Discusioén

Al accién de los bioestimulantes estudiados en las diferentes dosis de aplicacion, no
influyeron significativamente en el peso de 1000 granos, de tal manera que reflejaron un
promedio general de 27.0 g, lo que se puede atribuir a la caracteristicas agrondémicas propias
del material genético utilizado, acercandose al valor promedio difundido por Pronaca (2013),
que indica que 1000 granos en cascara pesan un promedio de 28 g, por lo que se debe tomar
en cuenta lo sostenido por Ruiz & Centeno (2007), que mencionan que el peso de los granos
es una caracteristica genética, y generalmente un incremento en el rendimiento se puede

lograr seleccionando materiales con mayor tamafio de grano.

En la evaluacién de la altura de plantas al momento de la cosecha, se pudo constatar que al
aplicar 1.5 I/ha de Evergreen se obtuvo una superioridad de 0.6 cm, sobre las plantas
asperjadas con 1.5 I/ha Biosil, sin embargo dicha diferencia no alcanz6 el nivel de
significancia estadistica, superando ampliamente a las demas interacciones, atribuyéndose la
superioridad del Evergreen a un mayor aporte de elementos para el crecimiento de la planta,
concordando con Nufiez (2000) quien sostiene que el uso de bioestimulantes en la agricultura
producen un efecto positivo en el crecimiento de los cultivos. Ademas estos resultados
corroboran los sostenido por Gonzalez et al. (2012), quienes mencionan que las dosis

mayores son capaces de influir en el comportamiento y produccién de las plantas.

El crecimiento de la panicula fue mayor al aplicar Biosil en dosis de 1.5 I/ha que superé en
0.8 al Evergreen en la misma dosis, siendo una diferencia minima pero a considerar el
rendimiento final por ser esta variable una de sus componentes, ya que segun Lopez (1991),
la longitud de la panicula es de mucha importancia, ya que permite una mayor cantidad de
granos y mayor fertilidad de las espiguillas. Ademas este efecto se puede atribuir a que de
acuerdo a la dosis aplicada en el cultivo, este responde a la bioestimulacion siendo mayor
cuando mayor es la dosis, pero es importante recalcar que no se debe exceder ya que puede
ocasionarse serios dafos al cultivo como consecuencia de elevadas dosis (Méndez, Chang,
& Salgado, 2011).
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En lo referente a la habilidad de macollamiento del cultivo, se observo que la aplicacion de
Biosil en dosis de 1.5 I/ha produjo 375.9 macollos por metro cuadrado, con una efectividad
del 89.79%, reflejando igualdad estadistica con Evergreen en la misma dosis y con la dosis
de 1.0 I/ha de ambos bioestimulantes que registraron entre 330.7 y 371.0 macollos por metro
cuadrado con una efectividad que fluctud entre el 89.11 y 89.57%, lo que de acuerdo a
Tinarelli (1989) se puede atribuir a que la formacion y desarrollo de una planta depende del
potencial genético de la variedades cultivadas y de las condiciones climaticas durante las
diversas fases de crecimiento y desarrollo, asi como las practicas agrondmicas aplicadas al
cultivo, sin embargo las minimas diferencia pueden ser una determinante clave en grande

extensiones donde la diferencia aumenta, en cuestion de rendimiento y costos.

Evergreen en dosis de 1.5 I/ha produjo mayor nimero de granos por panicula, con un total
de 178.4, superando a los demas tratamientos, de los cuales 140.0 granos fueron efectivos, lo
que refleja una esterilidad del 21.52%, siendo este ultimo valor el menor en comparacién con
los demas tratamientos, lo que demuestra el valor nutricional y productivo que representa el
Evergreen, por su mayor aporte de nutrimentos esenciales para las plantas, argumento que es
corroborado por Excel Ag. Corp. (Sf), que indica que Evergreen es una formulacion
equilibrada soluble en agua que contiene nitrégeno, fésforo y potasio, que ademas contiene
micronutrientes, algas, vitaminas y acidos hamicos que ayudan en la produccion de los
cultivos. Ademas Aguirre (2009), evalud 8 variedades de arroz en condiciones de secano,

obtuvo mayor nimero de granos por panicula al utilizar Evergreen.

En la comparacion de los tratamientos en cuando al rendimiento y rentabilidad del cultivo,
se pudo evidenciar que con la aplicacion de Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se cosechd 426.4
Kg/ha mas que con Biosil en la misma dosis, sin embargo, respecto a esto Ruiz & Centeno
(2008), mencionan que el rendimiento tiene que ver con el numero de tallo con paniculas y
el porcentaje de esterilidad, nUmero de granos por panicula y peso de mil granos, resistencia
a enfermedades, vuelco y alto poder de asimilacion de fuerte abonadas. Dicho incremento

representa un ingreso bruto de $ 149.24.
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El rendimiento alcanzado con la aspersion de 1.5 I/ha de Evergreen ademas de producir el
mayor rendimiento también generd el mayor beneficio econémico, que pese a tener un costo
de tratamiento de 157.50 y costo variable de 282.07, reflejo un ingreso neto de 754.92, con
una relacién beneficio costo de 1.62, que concluyé en una rentabilidad de 62%, frente a los
valores obtenidos con Biosil que reflejé una rentabilidad de 56%, a un costo de tratamiento
de $ 126.00. Con base a lo anterior se puede puntualizar que el Evergreen incremento en
mayor porcentaje el rendimiento del cultivo y consecuentemente la rentabilidad del mismo,
con lo que se pone en claro el beneficio que representa este bioestimulante, lo que concuerda
con Palacios & Pauth (2008), que sostiene que los altos niveles de rendimiento son el
resultado de un buen manejo agronémico, asi como una fertilizacién equilibrada, la cual se
puede realizar al aplicar Evergreen, a lo que es preciso acotar que los bioestimulantes han
estado asociados durante mucho tiempo con la agricultura organica o ecoldgica, sin embargo,
en la actualidad tienen un papel muy importante que desempefiar en la agricultura
convencional como complemento a la nutricion de los cultivos y a la proteccion de cultivos
(LIDA, 2016). Ademas los beneficios econdémicos reflejan que es posible obtener
rentabilidad deseada por el bajo costo de estos productos asi como la mano de obra que
demandan que generalmente es de dos jornales por hectarea por aplicacion, que de acuerdo
a LIDA (2016), permiten incrementar la ganancia al disminuir los costos de produccién y

elevar la produccion por unidad de superficie.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

¢ El tratamiento con 1.5 I/ha de Evergreen produjo plantas de mayor altura, mayor cantidad
de macollos por metro cuadrado y mayor nimero de macollos efectivos por metros

cuadrado.

e Los tratamientos con Biosil en dosis de 1.5 I/ha y Evegreen en la misma dosis difirieron

en apenas 0.8 en los referente a la longitud de paniculas.

e EI89.79% de los macollos por metro cuadrado obtenidos con la aplicacion de Evergreen

en dosis de 1.5 I/ha, fueron efectivos, superando a los demas tratamientos.

e Los tratamientos en estudio asi no influyeron significativamente en el peso del grano de

arroz.

e Aplicando Evergreen en dosis de 1.5 I/ha se registré mayor rendimiento de grano con
5641.4 Kg/ha.

¢ El tratamiento con Evergreen en dosis de 1.5 I/ha, produjo un 62 % de rentabilidad, con

una relacion beneficio/costo de 1.62.
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5.2 Recomendaciones

o Utilizar Evergreen como un bioestimulante foliar en el cultivo de arroz por contener una
mayor diversidad de macro y micronutrientes, asi como hormonas que promueven el

desarrollo y produccién del mismo.

o Parala obtencion de mayor nivel de rentabilidad se recomienda utilizar Evergreen en dosis

de 1.5 I/ha, que en el estudio fue de 62 %.

e Probar estos bioestimulantes en otros cultivos a fin de promover las ventajas de su

utilizacion y su influencia en los mismos.

e Evaluar diferentes frecuencias de aplicacion de bioestimulantes en el cultivo de arroz a
fin de identificar cada que tiempo aplicar estos productos para la obtencion de altos

rendimientos.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1Croquis de campo de cada parcela
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Anexo 2Croquis de campo del experimento de arroz
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Anexo 3 Datos de altura de plantas a la cosecha (cm) en la respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) a la aplicacién de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano
en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 109.7 109.5 106.6 108.6

2 BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  100.7 101.7 102.2 101.5

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 96.7 95.1 95.0 95.6

4 BDa1: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 105.0 107.4 111.6 108.0

5 B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 101.2 100.1 101.9 101.1

6 B:2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 96.5 94.4 95.6 955
Promedio 101.6 1014 102.2 101.7

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 4 Datos de longitud de la panicula (cm) en la respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) a laaplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano
en la zona de Mocache

N° Tratamientos | 1 11 Promedio

1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 I/ha) 25.3 24.2 25.5 25.0

2 BaiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  24.5 23.6 24.1 241

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 23.7 23.0 23.0 23.2

4 BDa: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 25.6 26.3 25.5 25.8

5 B:2Dz2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 24.4 24.3 23.9 24.2

6 B:2Das: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 23.4 22.8 23.2 23.1
Promedio 24.5 24.0 24.2 24.2

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 5 Datos de nimero de macollos por metro cuadrado en la respuesta del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) a la aplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones
de secano en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 388.0 370.0 355.0 371.0

2 BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  338.0 341.0 320.0 333.0

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 255.0 325.0 315.0 298.3

4 B:2Da1: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 366.0 379.0 380.0 375.0

5 B:zDz2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 326.0 335.0 331.0 330.7

6 B:2Das: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 300.0 312.0 275.0 295.7
Promedio 328.8 343.7 329.3 334.0

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120
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Anexo 6 Datos de numero de macollos efectivos por metro cuadrado en la respuesta del cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) a la aplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en
condiciones de secano en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 345.0 339.0 313.0 332.3

2 BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  299.0 312.0 280.0 297.0

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 224.0 297.0 275.0 265.3

4 BDa1: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 325.0 348.0 337.0 336.7

5 B:2Dz2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 288.0 306.0 290.0 294.7

6 B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 265.0 285.0 237.0 262.3
Promedio 291.0 314.5 288.7 298.1

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 7 Datos de nimero de granos efectivos por panicula en la respuesta del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) a la aplicacién de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones

de secano en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 I/ha) 141.0 139.0 140.0 140.0

2 BaiDa2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  131.0 131.9 130.1 131.0

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 125.9 127.1 127.7 126.9

4 BDa: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 138.9 139.0 136.0 138.0

5 B:2Dz2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 128.7 129.9 130.1 129.6

6 B:2Das: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 125.9 123.3 125.8 125.0
Promedio 131.9 131.7 131.6 131.8

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 8 Datos de nimero de granos vanos por panicula en la respuesta del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.) a la aplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones

de secano en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 45.6 31.9 37.8 38.4

2 BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  47.0 34.7 39.3 40.3

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 49.1 44.9 41.5 45.2

4 B:2Da1: Biosil + Dosis alta (1.5 I/ha) 46.2 31.9 38.7 38.9

5 B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 47.1 37.0 39.8 41.3

6 B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 50.5 47.0 41.4 46.3
Promedio 47.6 37.9 39.8 41.7

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120
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Anexo 9 Datos del total de granos por panicula en la respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) a la aplicacién de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano
en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 186.6 170.9 177.8 178.4

2 BaiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  178.0 166.6 169.4 171.3

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 175.0 172.0 169.2 172.1

4 BDa1: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 185.1 170.9 174.7 176.9

5 B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 175.8 166.9 169.9 170.9

6 B2Ds: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 176.4 170.3 167.2 171.3
Promedio 179.5 169.6 171.4 173.5

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 10 Datos de peso de 1000 semillas (g) en la respuesta del cultivo de arroz (Oryza sativa
L.) a la aplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en condiciones de secano en la
zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio

1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 I/ha) 25.6 27.8 26.3 26.6

2 BiDa2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/ha)  28.0 28.3 27.2 27.8

3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 26.5 26.7 25.8 26.3

4 BDa: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 26.1 27.1 27.3 26.8

5 B:2Dz2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 27.4 26.4 28.1 27.3

6 B:2Das: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 26.6 24.9 29.1 26.9
Promedio 26.7 26.9 27.3 27.0

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120

Anexo 11 Datos de rendimiento de grano ajustado al 14% de humedad en la respuesta del cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) a la aplicacion de tres dosis de Evergreen y Biosil, en
condiciones de secano en la zona de Mocache

N° Tratamientos I I i Promedio
1 BaiDa: Evergreen + Dosis alta (1.5 1/ha) 5700.0 5679.1  5545.1 5641.4
2 BiD2: Evergreen + Dosis media (1.0 I/lha)  4379.3  4419.3  4397.6 4398.7
3 BaiDs: Evergreen + Dosis baja (0.5 I/ha) 3949.4  4016.1  4259.7 4075.1
4 B2Da1: Biosil + Dosis alta (1.5 1/ha) 4950.6  5399.2  5295.3 5215.0
5 B2D2: Biosil + Dosis media (1.0 I/ha) 4071.7  4156.6  4634.1 4287.5
6 B:2Das: Biosil + Dosis baja (0.5 I/ha) 3648.3 38899  3960.4 3832.9
Promedio 44499 45934  4682.0 4575.1

Fecha de siembra: 01 de marzo del 2016
Fecha de cosecha: 28 de junio del 2016
Dias a la cosecha: 120
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Anexo 13 Siembra de semillas de arroz en condiciones de secano
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Anexo 15 Aplicacion de los bioestimulantes Biosil y Evergreen en experimento del cultivo

de arroz
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Anexo 17 Evaluacién de altura de plantas a la cosecha
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Anexo 18 Evaluacion de longitud de la panicula (cm)

Anexo 19 Conteo de granos efectivos y vanos por panicula
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Anexo 20 Peso de 1000 semillas (g)

Anexo 21 Determinacion del porcentaje de humedad
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Anexo 23 Determinacion del rendimiento por cada tratamiento
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