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RESUMEN EJECUTIVO

El presente ensayo se realizé en la zona de Mata de Cacao, Parroquia Febres
Cordero, Cantén Babahoyo, Provincia de Los Rios, en la variedad de arroz
‘INIAP 14’, sembrada bajo condiciones de riego, probando los productos
organicos enraizadores Green Master y Eco Hormonas. Se utilizé el disefio
experimental “Bloques completos al azar” (DBCA) en tres repeticiones. Los
tratamientos estuvieron constituidos por las dosis de los diferentes enraizadores,
asi Green Master en dosis de 0.5 y 1.0l/ha; Eco Hormonas en dosis de 0.25 y
0.50l/ha; ademas se incluy6 un tratamiento sin enraizador y un testigo absoluto

(sin fertilizar y sin enraizador), dando un total de ocho tratamientos.

Los resultados muestran que Los enraizadores Eco Hormonas 0.5l/ha y Green
Master 1.0l/ha, lograron las raices de mayor longitud a los 21 dias después de la
siembra con 12.03 y 11.37cm, en su orden; y asi mismo, el mayor peso seco de
raices. El tratamiento (T4) Eco Hormonas 0.51/ha, registro el mayor peso del area
foliar a los 21 dias después de la siembra. Los tratamientos (Tz2) Green Master
1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha, obtuvieron el mayor nimero de hojas por
planta con valores 11.67 y 12.33 en su orden, superando en 29.67% y 37% al

testigo sin enraizador, respectivamente.

El tratamiento (T4) Eco Hormona 0.5l/ha alcanz6 el mayor numero de paniculas
de 347.33, excediendo en 26.15% al testigo sin enraizador. El tratamiento (T2)
Green Master 1.0l/ha present6 las paniculas con 126.67 gramos, y peso de 1000
gramos, superando en 17.34% y 17.99% al testigo sin enraizador. Los
tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha, obtuvieron

los mayores rendimientos de grano de 8176 y 7954kg/ha, respectivamente. El

XX



tratamiento (Ts) Testigo sin enraizador y sin fertilizar, alcanz6 el menor
rendimiento de grano de 2636.67 kg/ha, dando una pérdida econdmica de
$130.73 por hectarea. Los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco
Hormonas 0.5l/ha, lograron las mayores utilidades econdmicas de $951.80 y

$885.36 por hectérea, en su orden.

ABSTRACT

This trial was conducted in the area of Mata de Cacao, Febres Cordero Parish,
Canton Babahoyo, and Los Rios Province in the rice variety 'INIAP 14', planted
under irrigation, testing organic products Rooting Green and Eco Master
Hormones. Experimental design "randomized complete blocks" (DBCA) in three
replications. The treatments were constituted by different doses Rooting and
Green Master at 0.5 and 1.0l / ha; Eco Hormones in doses of 0.25 and 0.501 / ha;
further treatment without rooting and absolute control (unfertilized without rooting)

was included, giving a total of eight treatments.

The results show that The Eco Rooting Hormones 0.51 / ha and Green Master
1.0l / ha, managed roots longest at 21 days after planting with 12.03 and
11.37cm, in that order; and also, the best dry roots. The treatment (T4) Eco
Hormones 0.51 / ha, recorded the highest weight of leaf area at 21 days after
sowing. The treatments (T2) Green Master 1.0l / ha and (T4) Eco Hormones 0.5l
/ ha, obtained the highest number of leaves per plant with values 11.67 and 12.33

in order, surpassing in 29.67% and 37% to control without rooting respectively.

Treatment (T4) hormone Eco 0.51 / has reached the greatest number of panicles
347.33, exceeding 26.15% in the control without rooting. The treatment (T2)
Green Master 1.0l / ha provided panicles with 126.67 grams and 1000 grams
weight, exceeding 17.34% and 17.99% in control without rooting. The treatments
(T2) Green Master 1.0l / ha and (T4) Eco Hormones 0.51/ ha, obtained the highest
grain yields 8176 and 7954kg / ha, respectively. The treatment (T5) Control
without rooting and unfertilized reached the lowest grain yield of 2636.67 kg / ha,

giving an economic loss of $ 130.73 per hectare. The treatments (T2) Green

XXi



Master 1.0l / ha and (T4) Eco Hormones 0.51 / ha, achieved the highest economic
profit of $ 951.80 and $ 885.36 per hectare, in that order.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El arroz, Oryza sativa, ocupa un lugar de gran importancia dentro de la dieta
humana no solo a nivel nacional sino en el mundo entero, algunos autores
afirman que después del trigo es la especie mas cultivada a nivel mundial
convirtiéndose en una fuente de ingreso para el sector agrario. Este cereal se
ha adaptado a las condiciones de inundacion, por lo que se lo cultiva de esta
forma para asi evitar el ataque de algunas especies de plantas no benéficas

dentro del cultivo.

Segun el MAGAP (2012), la produccién de arroz fue de 725.814 toneladas, con
un consumo domeéstico de 676.000 toneladas. Las principales zonas arroceras
del pais estdn concentradas en el Litoral, en localidades como Santa Lucia,
Daule y Salitre; una parte en la provincia de Los Rios y otra en Manabi. Segun
el MAGAP, en estas zonas se produce el 95% de la graminea que se consume
localmente (El Telegrafo, 2014). En la provincia de Los Rios las zonas
cosechadas son Mata de Cacao, Montalvo, San Juan, San Carlos y Los

Vergeles.

El actual gobierno esta en busca de nuevas tecnologias que ayuden a mejorar

los rendimientos en cosecha.

Entre los beneficios de la utilizacion de los reguladores de crecimiento radicular
estan obtener un mejor anclaje al incrementar el volumen y la masa radicular,
ademas estimulan el crecimiento de los pelos absorbentes que son los
encargados de aprovechar los nutrientes contenidos en el suelo y fertilizantes, a
mas de esto otorga mayor tolerancia a situaciones de estrés tales como: falta o
exceso de agua, deficiencia de nutrimentos, salinidad, infestacion de nematodos

y enfermedades del suelo.



Por lo antes expuesto, surgié la necesidad de realizar la presente investigacion
para poder identificar cual es el producto y la dosis que favorece la obtencion de
una mayor cosecha y de esta forma genere mayores ingresos para el agricultor.
Una vez determinado el producto y la dosis que mejor respuesta tenga sera
adoptada en mayor escala para asi tener éxito en las cosechas y mayores

beneficios econdmicos.



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Determinar la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre la semilla de arroz
(Oriza sativa) de la variedad Iniap-14, bajo condiciones de riego en la zona de

Febres Cordero - Los Rios”.

1.2.2. Especificos

o Establecer el enraizador que logra maximizar el sistema radicular y el

rendimiento de la produccion.
o Analizar econémicamente el rendimiento de la produccién en funcién

al costo de los tratamientos.

1.3. Hipétesis

Con el empleo de uno de los enraizantes, se incrementaria el desarrollo
radicular, originando incrementos significativos en el rendimiento de grano de la
variedad de arroz ‘INIAP 14’.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1 Revisién de la literatura

2.1.1. El arroz.

El arroz se ha convertido en un sustento universal, esta graminea es la que
mayor aporte de calorias brinda de todos los cereales. En el Ecuador es la
produccion mas importante, la mayor area sembrada de arroz en el pais esta en
la Costa, pero también se siembra en partes de la region andina y en la

Amazonia, pero en cantidades poco significantes (Barcia, 2012).

Los sistemas de manejo de la produccion arrocera dependen de la estacion
climatica, zona de cultivo, disponibilidad de infraestructura, de riego, ciclo
vegetativo, tipo y clase de suelo, niveles de explotacién y grados de tecnificacion
(Barcia, 2012).

2.1.1.1. Un poco de Historia.

Existen diferentes versiones sobre el origen del arroz, se dice que éste cultivo se
inici6 hace mas de 7.000 afios en diferentes paises del Sudeste Asiatico, los
primeros cultivos habrian aparecido en China 5.000 afios a.c, luego se abrian
extendido a otros paises, alrededor del afio 800 a.c el arroz asiatico se instal6 en
el Oriente y Europa meridional, para luego llegar a Espafia con la conquista de
este pais hacia el afio 700 d.c. En el siglo XV se propago a Italia, Francia, y tras
los grandes descubrimientos protagonizados por conquistadores europeos, se

implanto en todos los continentes (Miraflores, 2010).

Ya en el afio 1694 el arroz llega a Carolina del Norte, segun la creencia general,
proveniente de un barco desde Madagascar. Luego de ello, los conquistadores
espafioles lo llevan a Sudamérica a comienzos del siglo XVIII (Miraflores, 2010).



La produccién de arroz tiene sus inicios en nuestro pais en el siglo XVIII, pero se
fortaleci6 su consumo y comercializacién en el siglo XIX, este cultivo se
desarrollé en un principio en las provincias del Guayas, Manabi, y Esmeraldas,
con el tiempo este logré extenderse y comercializarse en la region Sierra. Su
fase de industrializacion es decir la implementacion de piladoras (1895) se
asentd en Daule, Naranjito y Milagro (Guayas). En términos de comercio
internacional, nuestro primer pais destino de exportacién fue Colombia, y por el
lado de las importaciones, en un principio, el consumo de arroz lo

demandabamos de Peru (Barcia, 2012).

2.1.1.2. Morfologia.

El arroz (Oryza sativa) es una monocotioledonea de la familia de graminaceas.

Las raices son delgadas, fibrosas, fasciculadas. El tallo erguido, cilindrico,
nudoso, glabro, de 60-120 cm. Hojas alternas envainadoras, limbo lineal, agudo,
largo, plano. En el punto de reunién de la vaina y el limbo se encuentra una ligula
membranosa, bifida, erguida, presentando en el borde inferior una serie de cirros
largos y sedosos. Flores de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas
cuyo conjunto constituye una panoja grande, terminal, estrecha, colgante
después de la floracién. Cada espiguilla es uniflora y esta provista de una gluma
con dos valvas pequefas, algo céncavas, aquilladas y lisas; la glumilla tiene

igualmente dos valvas aquilladas. El fruto es en cariépside (InfoAgro, 2012).

El arroz es pobre en sustancias nitrogenadas, por cuyo motivo no puede ser
considerado como un alimento completo. En su composicion media se puede
considerar un 8% de sustancias nitrogenadas. Tiene poco mas del 1% de materia

grasa (InfoAgro, 2012).

La harina de arroz por su riqgueza en féculas, sirve para elaborar materias
alimenticias diversas, y se emplea también, en algunos casos, en las fabricas de

cerveza con el fin de lograr una suficiente riqueza alcohdlica gastando poca



malta. La paja de arroz, mezclada con otras materias, se usa como combustible

y también para elaborar loza, porcelana y cristal (InfoAgro, 2012).

La morfologia del arroz se estudia en tres fases: la fase vegetativa, la fase

reproductiva, y la fase de maduracién (InfoAgro, 2012).

2.1.1.2.1. Fase Vegetativa:

Se caracteriza por un activo macollamiento, un gradual incremento de la altura
de las plantas, y la emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los macollos

gue no desarrollaron una panoja se llaman macollos infértiles (InfoAgro, 2012).

Plantulas.- La germinacion da inicio a la fase vegetativa, comienza cuando la
radicula o coleoptilo (vaina que recubre al embrién) emerge del cariopse. En
condiciones aerdbicas (siembra convencional) lo primero en emerger desde la
coleoriza del embridon (vaina que recubre a la radicula) es la radicula, luego

recién lo hace el coleoptilo (InfoAgro, 2012).

En condiciones anaerdbicas (cuando se realiza siembra en agua o cuando hay
anegamiento por lluvias excesivas sobre una siembra convencional) lo primero
en emerger es el coleptilo, mientras que la radicula emerge recién cuando el
coleoptilo haya alcanzado un ambiente aerdébico. Cuando las semillas se
desarrollan en la oscuridad (cuando se las siembra en forma convencional)
emerge la radicula y un tallo corto llamado mesocaétilo que mantiene la corona
de la planta justo debajo de la superficie. Luego que emerge el coleoptilo por

dentro del mesocatilo, recién crece la hoja primaria (InfoAgro, 2012).

Raices.- Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de
raices: seminales, que se originan de la radicula y son de una naturaleza
temporal y las raices adventicias, que tienen una libre ramificacion y se forman

a partir de los nudos inferiores del tallo joven (InfoAgro, 2012).



Tallo.- Se compone de nudos e internudos, en orden alterno. Lleva una hoja y
un capullo que pueden desarrollarse para constituir un vastago o retofio. El
entrenudo maduro es hueco y finamente estriado. Tiene longitud variable,
generalmente aumenta de los entrenudos mas bajos a los mas altos (Villava,
2010).

Los entrenudos mas bajos, en la base del tallo, son cortos y se van haciendo
gruesos hasta formar una seccion sdlida. Varian también en cuanto al grosor, los

mas bajos tienen mayor didmetro y espesor que los superiores (Villava, 2010).

Los retofios se desarrollan a partir del tallo principal en orden alterno. Los
primarios se desarrollan en los nudos mas bajos, produciendo retofios

secundarios, a su vez, éstos producen los retofios terciarios (Villava, 2010).

Hojas.- las hojas son alternas, envainadoras, con el limbo lineal, agudo, largo y
plano. En el punto de reunion de la vaina y el limbo se encuentra una ligula
membranosa, bifida y erguida que presenta en el borde inferior una serie de
cirros largos y sedosos (Villava, 2010).

Macollos.- El macollamiento comienza cuando la plantula esta establecida y
generalmente termina cuando se inicia el desarrollo del primordio floral (Inicio de
Fase Reproductiva). EI numero de macollos depende de la densidad de plantas,
puede variar de 3 en alta densidad hasta 15 macollos en bajas densidades
(Villava, 2010).

El primer macollo se desarrolla cuando la plantula tiene en unas cinco hojas (a
los 15 0 20 dias de la emergencia), situandose entre el tallo principal y la segunda
hoja contada desde la base. Posteriormente, cuando la sexta hoja aparece,
emerge el segundo macollo entre el tallo principal y la tercera hoja. Los macollos
gue crecen desde el tallo principal se denominan macollos primarios. Estos a su
vez pueden generar macollos secundarios los que a su vez también pueden

producir macollos terciarios (Villava, 2010).



Los macollos permanecen adheridos a la planta pero en estadios avanzados
estos pueden crecer en forma independientes porque producen su propia raiz
(Villava, 2010).

2.1.1.2.2. Fase Reproductiva:

Se caracteriza por un declinamiento del nimero de macollos, la emergencia de
la hoja bandera, el engrosamiento del tallo por el crecimiento interno de la
panoja, la emergencia de la panoja (ocurre unos a 20-25 dias luego de la
diferenciacion del primordio floral), y la floracion (Villava, 2010).

La flor o espiguilla.- ElI pedanculo o pedicelo es la dltima ramificacion de la

panicula; puede estar unido a una o mas espiguillas (Villava, 2010).

En el punto de union de la espiguilla, el pedinculo se extiende en forma de
cupula. De la estructura anatdmica y del funcionamiento variable del tejido de
conexion, situado entre el pedunculo y la espiguilla, depende el fenbmeno de la
tendencia o resistencia al desgrane y la caida del grano en la maduraciéon
(Villava, 2010).

Panoja.- La panoja es un grupo de espiguillas nacidas en el nudo superior del
tallo. El nudo situado entre el entrenudo superior del tallo y el eje principal de la
panoja es la base de la panoja. Esta ultima aparece con frecuencia como un
anillo ciliado y se utiliza para medir la longitud del tallo y la de la panoja (Villava,
2010).

La rama primaria de la panoja se divide en otras ramas secundarias y, a veces,
terciarias. Estas Ultimas son las que llevan las espiguillas. Las ramas pueden
estar dispuestas solas o por parejas. La panoja permanece erecta en el momento
de la floracién; pero, por lo comudn, se caen las espiguillas cuando se llenan,

maduran y forman los granos (Villava, 2010).
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Las diversas variedades tienen diferencias considerables en cuanto a longitud,
formay &ngulo de implantacion de ramas primarias, asi como también en cuanto

al peso y densidad de la panoja (Villava, 2010).

Grano.- El grano de arroz se compone del ovario maduro, la lema y la palea, la
raquilla, las lemas estériles y las aristas cuando se encuentran endospermo. La
lemay la palea, con sus estructuras asociadas, constituyen la cascara, y pueden

retirarse mediante la aplicacion de una presion giratoria (Villava, 2010).

2.1.1.2.3. Fase Maduracioén:

Etapa que empieza con la polinizacion de las flores en donde las espiguillas se
llenan de un liquido lechoso, después la consistencia se vuelve pastosa dura
hasta terminar con la maduracién del grano. Esta fase va desde la floracion a la
madurez total, o llenado del grano y maduracion del mismo, va desde los 84 dias
hasta los 120 dias (Villava, 2010).

2.1.1.3. Taxonomia.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida, Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae, Bambusoideae
Tribu: Oryzeae

Género: Oryza

Especie: O. sativa

Fuente: (Villava, 2010).

2.1.1.4. Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de arroz

Clima.- Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccion
a nivel mundial se concentra en los climas humedos tropicales, pero también se

puede cultivar en las regiones humedas de los subtrépicos y en climas templados
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y mediterrdneos. El cultivo se extiende desde los 49-50° de latitud norte a los 35°
de latitud sur. El arroz se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2.500 metros
de altitud. Las precipitaciones condicionan el sistema y las técnicas de cultivo,
sobre todo cuando se cultiva en tierras altas, donde estan mas influenciadas por

la variabilidad de las mismas (InfoAgro, 2012)..

Temperatura.- El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13 °C,
considerandose su optimo entre 30 y 35 °C. Por encima de los 40 °C no se
produce la germinacion. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo
exigible de 7 °C, considerandose su Optimo en los 23 °C. Con temperaturas
superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se hacen
demasiado blandos e inconsistentes, siendo mas susceptibles a los ataques de
enfermedades. El espigado esta influido por la temperatura y por la disminucion
de la duracion de los dias (InfoAgro, 2012)..

La panicula, usualmente llamada “espiga" por el agricultor, comienza a formarse
unos treinta dias antes del espigado, y siete dias después de comenzar su
formacién alcanza ya unos 2 milimetros. 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 (InfoAgro, 2012)..

La floracion tiene lugar el mismo dia del espigado, o al dia siguiente durante las
tltimas horas de la mafiana. Las flores abren sus glumillas durante una o dos
horas si el tiempo es soleado y las temperaturas altas. Un tiempo lluvioso y con

temperaturas bajas perjudica la polinizacién (InfoAgro, 2012)..

El minimo de temperatura para florecer se considera de 15 °C. El 6ptimo de 30
°C. Por encima de los 50 °C no se produce la floracién. La respiracion alcanza
su maxima intensidad cuando la espiga estd en zurrén, decreciendo
correlativamente después del espigado. Las temperaturas altas de la noche
intensifican la respiracion de la planta, con lo que el consumo de las reservas

acumuladas durante el dia por la funcion clorofilica es mayor. Por esta razoén, las
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temperaturas bajas durante la noche favorecen la maduracion de los granos
(InfoAgro, 2012)..

La transpiracion depende de la humedad y de la temperatura ambiente y, como
la respiracion, alcanza también su maximo en el momento en que la espiga se

encuentra en zurron para decrecer después del espigado (InfoAgro, 2012)..

Suelo.- 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,
propias del proceso de sedimentacion en las amplias llanuras inundadas y los
deltas de los rios. Los suelos de textura fina (“pesados"” o “fuertes") 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 quimicos y organicos
(InfoAgro, 2012)..

PH.- La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la neutralidad
pocas semanas después de la inundacion. El pH de los suelos acidos aumenta
con la inundacién, mientras que para los suelos alcalinos o basicos ocurre
justamente lo contrario. EIl pH éptimo para el arroz es 6,6, pues con este valor la
liberacion microbiana de nitrégeno y fésforo de la materia organica, y la
disponibilidad de fosforo son altas y, ademds, las concentraciones de
substancias que interfieren la absorcion de nutrientes, tales como aluminio,
manganeso, hierro, didxido de carbono y acidos organicos, estan por debajo del

nivel toxico (InfoAgro, 2012).

2.1.1.5 Variedades.

En la busqueda permanente de la calidad y de la productividad, en los centros
de investigacion de todo el mundo, surgen continuamente nuevas variedades de

arroz, que se diferencian entre si por su tamafio, su resistencia a plagas, sus
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caracteristicas culinarias, su denominacion que se refiere al pais de origen o al
nombre del centro de investigacion donde fueron creadas, entre otros aspectos
(INIAP, 2011).

Las principales variedades de arroz que se siembra en Ecuador son: INIAP 11,
INIAP 415, INIAP 12, INIAP 14, obtenidos por el Instituto nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Del total del area sembrada de arroz a
nivel nacional el 20% se siembra con semilla certificada, el resto es semilla
reciclada o pirata (INIAP, 2011).

2.1.1.5.1. INIAP 14.

Los niveles de adopcion de tecnologias agricolas generadas por parte de
instituciones publicas y privadas, no han sido mayormente evaluados en el pais.
En este contexto el INIAP, a través de su Direccion de Planificacion y Economia
Agricola, realizé un estudio sobre la adopcioén de la variedad de arroz INIAP -14
y sus componentes tecnolégicos en el Proyecto de Riego América Lomas, en el
Cantén Daule de la provincia del Guayas, en el que, el arroz es el cultivo
prioritario de su economia, donde se obtienen 2,5 cosechas por afio (INIAP,
2011).

Los resultados de este estudio, realizado por el Econ. Luis Mendoza, el Ing.
Marcelo Racines y Diana Ospin, técnicos del INIAP, muestran que la variedad
de Arroz INIAP — 14 es utilizada por el 90% de los productores, debido a sus
buenas caracteristicas agrondmicas, entre las que se destacan el alto
rendimiento que va desde las 6,22 a 10, 5 toneladas por hectarea (INIAP, 2011).
La mayoria de los productores utilizan, para la siembra de esta variedad, semilla
certificada, adquirida en el INIAP y en centros agricolas de la zona; los demas
utilizan semilla reciclada que la obtienen de sus lotes o el de sus vecinos. Los
medianos y grandes productores, son los que en mayor porcentaje utilizan
semillas certificadas (INIAP, 2011).
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Solo algunos de los componentes tecnologicos, que acompafian a la variedad
son utilizados, siendo estos: el uso de variedad con el 90%, adoptadores de
semilla certificada 51%, densidades y distancia de siembra 100%; épocas y
criterios utilizados para la cosecha 100%, practicas para el control de malezas
24% vy fertilizacion 20% (INIAP, 2011).

Otros componentes como: preparacion del suelo y control de plagas y
enfermedades han sido modificados por los agricultores, basados en sus
costumbres y experiencia en el cultivo, recomendaciones de vecinos y casas
comerciales (INIAP, 2011).

2.1.1.6. Nutricion en el cultivo de arroz.

El objetivo de un programa nutricional, es lograr una alta rentabilidad del cultivo
gracias al aprovechamiento eficiente de nutrientes que permita la obtencion del

rendimieneto y calidad deseados. Los beneficios que se logran son:

e Acelera el establecimento y alimenta la uniformidad inicial del desarrollo
del cultivo.

¢ Incrementa el aprovechamiento de nutrientes gracias al logro de un mejor
desarrollo radicular, actividad fotosintética y fertilidad del suelo.

e Fortalece la floracién, prodiuciendo un mayor nimero de granos.

e Refuerza el llenado del grano favoreciendo un mayor peso del mismo
(INIAP, 2011).

2.1.1.7. Enraizadores.

Es un producto a base de hormonas vegetales naturales, que estimula el

crecimiento de raices en estacas, esquejes, brotes o gajos con él tratados. Es
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un importante complemento que asegura el crecimiento radicular en todo tipo de

vegetales (InfoAgro, 2012).

2.1.1.7.1. Green Master.

Green Master por su formulacion liquida proporciona mejor absorcion de
nutrientes por parte del vegetal, su contenido de acidos humicos actia como un
quelatante natural, que asegura un buen desempefio de los macro y micro
elementos traduciéndose esto en un eficiente desarrollo foliar y radicular,
mejorando directamente el vigor y calidad de las cosechas. Este producto es de
baja toxicidad, no es corrosivo y es biodegradable. Contribuye al desarrollo de la
micro fauna benéfica de los suelos y es de facil aplicacion por los sistemas de

aspersion comunmente usados por los agricultores (Nederagro, 2013).

2.1.1.7.2. Eco Hormona.

Complejo Tri hormonal a base de citoquininas, giberalinas, y auxinas, formulado
como Liquido Soluble (SL), es un bio activador fisiolégico organico que puede
ser utilizado en cualquier tipo de cultivo. Sus beneficios son muchos pero se lo
utiliza principalmente para obtener un desarrollo vigoroso en las primeras etapas

de vida de los cultivos, mejora el sistema radicular de la planta(Nederagro, 2013).

2.1.1.8. Aportes Investigativos

Mendieta (2009), indica que en el arroz, la raiz primaria no desempefia una
funcién nutritiva, sino esencialmente de anclaje mecéanico en el terreno. Las
raices embrionales degeneran rapidamente y son substituidas por coronas de
raices que, posteriormente, se forman en cada nudo situado en la base del tallo.
Después y progresivamente, las raices se desarrollan en cada tallo formado
durante el ahijamiento y a ménudo también en los nudos mas elevados, como

en el caso del trasplante. El desarrollo maximo del sistema radicular se alcanza
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al término del ahijamiento, paralelamente con el maximo incremento porcentual

del peso de la planta y la absorcion de nutrientes.

Rimache (2008), expresa que el desarrollo del sistema radicular en gran parte lo
determina, el método de cultivo y la naturaleza del suelo. Las variedades también
muestran sistemas radiculares caracteristicas: los tipos de duracién corta tienen
sistemas menos desarrollados que aquellos tardios y las variedades de grano
corriente tienen sistemas radiculares mas bastos, en contraste con las raices
mas delicadas de grano mas fino. Tanto el desarrollo hacia abajo como lateral
es mayor en las variedades mas altas que en las de tallo mas corto y existe una
elevada correlacion positiva entre el niumero de hijuelos y el de raices. El
desarrollo de la raiz continla hasta que todos los hijos han florecido. Las
variedades tipicas de pantano desarrollan un sistema radicular mas profuso en
condiciones de suelo lodeado que al cultivarse en secano, mientras que los
arroces tipicos de secano y los silvestres muestran un comportamiento inverso.
Por lo general la iniciacion de nuevas raices llegan a su mayor numero en la fase
del maximo ahijamiento, y en esa época el nitrégeno, el fosforo y el potasio se

absorben a una tasa mayor.

Bietti y Orlando (2003), detallan a los enraizantes como aquellos productos que
son capaces de incrementar el desarrollo, la produccion y/o crecimiento de los
vegetales. Agregan ademas que hay enraizantes cuya composicion se basa en
aminoacidos, moléculas formadoras de las proteinas y enzimas. Ademas,
indican que los aminoacidos son los componentes basicos de las proteinas,
macromoléculas complejas que en las plantas desarrollan funciones

estructurales, enzimaticas y hormonales.

Jiménez y Aquino (2006), dicen que los reguladores de crecimiento se
consideran atoxicos para el hombre y los animales; no poseen hormonas de
sintesis por lo que no alteran el equilibrio hormonal tipico de las plantas, ademas
mejoran las estructuras de los suelos, lo que repercute en una mayor y mejor

utilizacién de los nutrientes.
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Amores (2004), en base a los resultados obtenidos en un ensayo con
bioestimulantes organicos en el cultivo del arroz, indica que para lograr
incrementos en el rendimiento de grano, es indispensable un equilibrado
programa de fertilizacion quimica con macro y micronutrientes, acompanado de
la aplicacion del bioestimulante o activador fisiolégico, especialmente organicos
para no causar dafios ecologicos. Los bioestimulantes deben de ser aplicados
en las diferentes etapas fenoldgicas de las plantas, con la finalidad de mejorar
los suelos, y que los nutrientes presentes en el suelo se transformen en

asimilables por las plantas.

Jacome (2012), evalud los efectos de productos organicos enraizadores en la
variedad de arroz ‘F-21’ sembrada en condiciones de riego, en la zona de
Babahoyo; en base a los resultados experimentales indica que el Razormin
1.5l/ha originé paniculas de mayor longitud de 26.12cm y con 137.5 gramos,
mientras que el testigo carente del enraizador presentd paniculas de 21.9cm y

115.25 gramos, difiriendo estadisticamente.

La longitud y peso de raices evaluadas a los 10; 20 y 30 dias después de la
aplicacion de los enraizadores Razormin 1.5l/ha y Raykat 1.8l/ha, presentaron
aumentos significativos (2.80 y 2.81 g) en su orden. Los tratamientos Razormin
1.5l/ha y Raykat 1.8l/ha, lograron mayores rendimiento de grano con 8.287 y
8.195 t/ha; siendo diferentes estadisticamente con los demés tratamientos
ensayados. Asi mismo, presentaron incrementos del 24.05% y 22.05% en
comparacion al testigo sin enraizador, para el caracter rendimiento de granoy a

su vez lograron las mayores utilidades econémicas por hectarea.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacién y ubicacién de la investigacion.
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El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo durante la época lluviosa del
presente afio 2012 en la zona de Mata de Cacao, Parroquia Febres Cordero,
perteneciente al Canton Babahoyo, Provincia de Los Rios; con coordenadas

geograficas 01° 56' de latitud Sury 80° 36" de longitud Oeste.

La investigacion tuvo una duracion de 120 dias.

3.1.2. Condiciones Meteoroldgicas.

En el Cuadro 1, se presentan las condiciones meteoroldgicas de donde se realizd

la investigacion.

Cuadro 1. Condiciones meteoroldgicas de la zona en estudio.

Parametros Promedios
Altitud msnm. 60
Temperatura media anual °c 25.9
Precipitacién promedio anual mm. 2329.8
Humedad relativa % 83

Clasificacion ecolégica
De acuerdo a la zona de vida corresponde a la zona de bosque tropical seco.

Caracteristicas fisicas y quimicas del lote experimental.

Topografia Plana
Textura Arcillosa
Drenaje Bueno
Permeabilidad Bueno
Ph 7.1

Fuente: (INAMHI, 2013)

3.1.3. Material Genético

Como material genético de siembra se utilizé semillas de la variedad de arroz
‘INIAP 14’, obtenida por el Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones

Agropecuarias.
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3.1.4. Factores estudiados

Se estudiaron dos factores: a) enraizadores Green Master y Eco Hormonas; v,

b) Dosis de los enraizadores ensayados

3.2. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por las combinaciones de los factores
ensayados. Ademas, se incluyd un testigo absoluto y un testigo sin enraizador,

dando un total de seis tratamientos, descritos a continuacion:

Cuadro 2. Tratamientos

. . Dosis o
Tratamiento Enraizadores N Epoca de aplicacion
a

T1 Green master 0.50 Presiembra

T2 Green master 1,00 Presiembra

T3 Eco hormonas 0.25 Presiembra

T4 Eco hormonas 0.50 Presiembra

5 . . . .

Testigo sin fertilizar y sin enraizador 0
T6 Testigo sin enraizador

Fuente: Por el investigador.

3.2.1. Andlisis de la varianza

El esquema para el andlisis de la varianza se indica a continuacion:

Cuadro 3. Anélisis de Varianza.
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Fuente de Variacion GL

Repeticiones (r—1)

Tratamientos (t-12) 5
Error experimental (r—1) (t—1) 10
Total tr-1 17

Fuente: Por el investigador.

Todas las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza; para las
comparaciones de las medias se empleo la prueba de significancia estadistica

de Tukey al 95% de probabilidades.

3.3. Delineamiento experimental

Cuadro 4. Delineamiento experimental.

Disefio experimental Bloques Completos al Azar
Numero de tratamientos 6

Numero de repeticiones 3

Total de parcelas experimentales 18

Distancia entre parcelas. (m.) 0.25

Distancia entre repeticiones. (m.) 15

Area total de tratamientos(6m x1.50m) m? 9

Area util por parcela (5m x 1m) m? 5

Area total del ensayo (21m x 15.50m) m2 220.5

Fuente: Por el investigador.

3.4. Variables evaluadas

Con la finalidad de estimar los efectos de los tratamientos, se evaluaron antes

de la cosecha los datos siguientes:

e Longitud de raices a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra.
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e Pesoderaizhimedaalos 7, 14 y 21 dias después de la siembra.

e Pesoderaizsecaalos 7,14y 21 dias después de la siembra.

e Peso del area foliar (peso humedo) a los 7, 14 y 21 dias después de la
siembra.

e Peso del area foliar (peso seco) a los 7, 14 y 21 dias después de la
siembra.

e Numero de hojas alos 7, 14 y 21 dias después de la siembra.

e Longitud de raiz principal a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra.

e Longitud de area foliar a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra.

3.4.1. Altura de planta (cm).

Es la distancia comprendida desde el nivel del suelo hasta el punto de insercion
de las paniculas, se tomaran al azar 20 plantas por parcela experimental, su

promedio se expreso en centimetros.

3.4.2. Niamero de panicula por m?.

Dentro del area util de la parcela experimental se lanzé un cuadro de 1m?,
procediéndose a cortar el nUmero de paniculas que estaban dentro de esa area.

3.4.3. Longitud de paniculas (cm).

Se tomé al azar veinte paniculas, procediéndose a medir la longitud desde el

nudo ciliar hasta el apice de la panicula, su promedio se expresé en centimetros.

3.4.4. Numero de granos por panicula.
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Se tomaron al azar 20 paniculas, procediéndose a contar el nUmero de granos

existentes en cada panicula, luego se promedio.

3.4.5. Peso de 100 semillas (g).

Se tomaron 100 semillas al azar, las semillas estuvieron libres de dafios de
insectos y enfermedades, luego se pes6 en una balanza de precision,

expresando su peso en granos.

3.4.6. Rendimiento en Kg/ha

El rendimiento estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del
area util de cada parcela experimental. Los pesos se uniformizaron al 14% de

humedad; utilizandose la formula siguiente:

Cuadro 5. Formula- Peso Uniformizado.

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

Donde:

Pu = Peso uniformizado

Pa = Peso actual

ha = Humedad actual

hd = Humedad deseada

Fuente: Por el investigador.

3.4.7. Andlisis econdmico

El analisis econdmico del rendimiento de grano se realizo en funcion al costo de

produccion de los tratamientos.
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3.4.8. Costos

El costo de los tratamientos se lo calcul6 con el total de los ingresos y egresos.

a) Utilidad, se obtuvo con la férmula:

U=IB-CT

IB = Ingreso bruto
CT = Costo totales

b) Relacion Beneficio/Costo, Se obtuvo utilizando la formula:

Relacion beneficio/costo =  Ingresos totales

Costos totales

3.5. Manejo del Experimento

Se realiz6 el muestreo de suelo y se llevo a laboratorio.

3.5.1. Preparacion del suelo.

La preparacién del terreno se realizé con un pase de arado y dos pases de rastra,

luego se inundo el terreno por 24 horas para proceder al fangueo.

3.5.2. Siembra.

La siembra se realiz6 manualmente mediante el sistema al voleo, con una

densidad de semilla de 100 kilogramos de semillas por hectéarea.

3.5.3. Control de malezas.
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A los cinco dias después de la siembra, se aplico el herbicida preemergente
Pendimethalin en dosis de 3.0l/ha. Posteriormente, a los 25 dias después se
aplicé el herbicida Nominee 100 SC en dosis de 0.4l/ha, para el control de

gramineas y malezas de hojas anchas.

3.5.4. Riego.

Se realiz6 por gravedad utilizando un canal con represa para mantener una
lamina promedio de 10 cm de agua. El agua se retird previa a la aplicacion de

fertilizantes y 12 dias antes de la cosecha.

3.5.5. Fertilizacion.

El programa de fertilizacion quimica se determind en base a los resultados del
andlisis quimico del suelo, aplicandose 10-30-10, zinc, cobre, manganeso, y 4
kg de boro.

Entre 15 a 20 dias después de la siembra se aplico 2 sacos de sulfato de amonio
o urea y 1 saco de potasio. A los 30 dias después de la segunda aplicacién se
incorporoé 2 sacos de sulfato de amonio, 2 de nitrato de amonio, 1 saco de muriato
de potasio y 2 kilogramos de boro. También cada 3 semanas se aplico foliares a

base de micro elementos mas sulfato de magnesio solubre.

3.5.6. Control fitosanitario

Cuando el cultivo, tuvo 18 dias de edad, hubo presencia de Hydrellia y
Spodédptera frugiperda, aplicandose el insecticida Amulet (Fipronil) en dosis de
0.25 I/ha, perteneciente a los 38 dias de edad, se aplico el mismo insecticida con

la misma dosis.

En la etapa reproductiva se aplicé el insecticida Endosulfon en dosis de 1.0 I/ha

para el control de Rupella albinella. También se aplico el fungicida Phyton en
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dosis de 0.7 I/ha a los 60 y 80 dias después de las siembra, como control
preventivo de enfermedades fungosas.

3.5.7. Cosecha

La cosecha se realizé en forma manual cuando los granos lograron su madurez

fisiologica en cada parcela experimental.
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Resultados y discusién

4.1.1. Longitud de raices (cm)

Cuadro 5. Valores promedios de la longitud de raices (cm) en la determinacién
de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de
arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo condiciones de

riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.
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Dias de evaluacioén

Tratamientos Enraizadores DI(/)hS;S
7 14 21

T1 Green master 0,50 5,13 ab* 6,97 c* 9,07 bc*
T2 Green master 1,00 537 a 803b 11,37 a
T3 Eco hormona 025 430 c 843 b 10,57 ab
T4 Eco hormona 0,50 5,03 ab 9,13 A 12,03 a
T5 Testigo absoluto 393 d 6,77 C 8,00 c
T6 Testigo sin enraizador 483 b 8,03 B 8,93 bc

PROMEDIO 4,77 7,89 9,99

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,68 2,01 6,08

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segiin prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los valores promedios de la longitud de raices del arroz variedad ‘INIAP 14/,
evaluadas alos 7, 14 y 21 dias después de la siembra, se presentan en el Cuadro
5. Realizados los andlisis de varianza, se determiné alta significancia estadistica
para los tratamientos, cuyos coeficientes de variacion fueron 2.68%, 2.01% y

6.08%, respectivamente.

En la evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra, la prueba de
Tukey determiné que el tratamiento (T2) Green Master 1.0 I/ha con 5.37cm es
superior y diferente estadisticamente a los restantes tratamientos; mientras que
el (Ts) Testigo absoluto es el de menor promedio 3.93cm, difiriendo con todos
los tratamientos. Lo que concuerda con Garcia (2012) “La longitud maxima de
raiz fue de 15, 50 cm con Testigo Absoluto y 18,20 cm con Green Master (1
L/ha)”.

A los 14 dias después de la siembra, el tratamiento (T4) Eco Hormonas 0.5 I/ha,
logré la mayor longitud de raices con 9.13cm, difiriendo significativamente con
los restantes tratamientos. En la evaluacion realizada a los 21 dias después de

la siembra, los tratamientos (T4) Eco Hormonas 0.5 I/ha y (T2) Green Master 1.0
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I/ha, lograron los mayores promedios 12.03cm y 11.37cm respectivamente,
siendo iguales estadisticamente, pero diferentes a los restantes tratamientos. El
testigo absoluto (Ts) alcanzo el menor promedio 8.0cm, difiiendo con todos los

tratamientos ensayados.

Se observa que en las evaluaciones realizadas a los 14 y 21 dias después de la
siembra, a través del enraizador EcoHormonas en dosis de 0.5 I/ha las plantas
presentaron mayor longitud de raices, beneficioso para el anclaje de las plantas
y absorcién de nutrientes. Jacome (2012) nos dice: “La longitud y peso de raices
evaluadas a los 10; 20 y 30 dias después de la aplicacion de los enraizadores

Razormin 1.5l/ha y Raykat 1.8l/ha, presentaron aumentos significativos”.

4.1.2. Peso de raices humedas (g)

Cuadro 6. Valores promedios del peso de raices humedas (g) en la
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Dias de evaluacién

Tratamientos Enraizadores DI?;"S
a 7 14 21
T1 Green master 0,50 2,00 b* 263 a* 2,97 a*
T2 Green master 1,00 2,20 a 253 ab 3,23 a
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T3 Eco hormona 0,25 193 b 2,23 bc 3,00 a

T4 Eco hormona 0,50 2,30 a 260 A 317 a

T5 Testigo absoluto 1,77 d 193 ¢ 227 b

T6 Testigo sin enraizador 203 b 227 abc 253 b
PROMEDIO 2,04 2,37 2,86
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,48 5,51 4,26

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

En el Cuadro 6, se observaron los pesos promedios de las raices himedas, en
las evaluaciones realizadas a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra. Los
andlisis de varianza demostraron alta significancia estadistica para los
tratamientos, siendo los coeficientes de variacion 2.48%, 5.51% y 4.26%, en su

orden.

A los 7 dias después de la siembra, los tratamientos (T4) Eco Hormona 0.51/ha
y (T2) Green Master 1.0l/ha con pesos de 2.30 y 2.20 gramos en su orden, se
comportaron superiores e iguales estadisticamente entre si; difiriendo con los
restantes tratamientos. El testigo absoluto (T5) alcanzé el menor peso de 1.77
gramos. Mientras que en la evaluacion realizada a los 14 dias después de la
siembra, los tratamientos (T1) Green Master 0.5l/ha y (T4) Eco Hormonas
0.5l/ha, obtuvieron los mayores pesos de 2.6 y 2.53 gramos respectivamente,
siendo iguales estadisticamente entre si, pero diferentes a los restantes
tratamientos. Asi mismo, el testigo absoluto (T5) alcanzé el menor peso de 1.93
gramos. Garcia (2012) en sus resultados expone el peso de raiz con Green
Master (1 L/ha) 4,21 gr y con Testigo Absoluto 4,01 gr.

En la evaluacion realizada a los 21 dias después de la siembra, los tratamientos
(T2) Green Master 1.0l/ha, (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha, (T3) Eco Hormonas
0.25l/hay (T1) Green Master 0.5l/ha, con pesos 3.23; 3.17; 3.0 y 2.97 gramos en
su orden, se comportaron superiores e iguales estadisticamente entre si;

difiriendo con los tratamientos (T5) Testigo absoluto y (T6) Testigo sin enraizante
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con pesos de 2.27 y 2.53 gramos, respectivamente, siendo iguales
estadisticamente.

Los enraizantes EcoHormonas y Green Master, incluyeron significativamente en
el peso de las raices, superando a los tratamientos testigos sin enraizador;
demostrandose el beneficio de la utilizacion de dichos enraizadores, tal como lo
expone en sus resultados Jacome (2012) quien obtuvo con los enraizantes
Razormin 1.5l/ha y Raykat 1.8l/ha (2.80 y 2.81 g) en su orden.

4.1.3. Peso de raices secas (g)

Cuadro 7. Valores promedios del peso de raices secas (g) en la determinacién
de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de
arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo condiciones de riego.
Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Dias de evaluacioén

Tratamientos Enraizadores DI?hSIS
2 7 14 21
T1 Green master 050 1,67 ab* 2,23 a* 250 ab*
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T2 Green master 1,00 1,70 ab 2,20 ab 2,63 a

T3 Eco hormona 025 160 b 193 bc 250 ab
T4 Eco hormona 050 1,73 a 223 a 2,67 a
IS Testigo absoluto 130 d 157 d 1,67 c
6 Testigo sin enraizador 143 c¢c 190 «c¢ 230 b
PROMEDIO 1,27 2,01 2,38
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,76 5,19 4,45

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segun prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los pesos promedios de raices secas de la variedad de arroz °‘INIAP 14’
evaluadas a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra, se reportan en el Cuadro
7. Los analisis de varianza determinaron alta significancia estadistica para los
tratamientos, siendo los coeficientes de variacion 2.76%, 5.19% y 4.45%,

respectivamente.

En la evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra, el tratamiento (T4)
Eco Hormonas 0.5l/ha con un peso de 1.73 gramos, se comportd superior y
diferente estadisticamente a los restantes tratamientos; luego siguieron los
tratamientos (T2) Green Master 1.0l/lha y (T1l) Green Master 0.5l/ha con
promedios 1.7 y 1.67 gramos en su orden, siendo iguales estadisticamente.

Mientras que el testigo absoluto (T5) logré el menor peso 1.30 gramos.

Asi mismo, en la evaluacion realizada a los 14 dias después de la siembra, el
tratamientos (T4) Eco Hormonas 0.5 I/hay (T1) Green Master 0.5l/ha, obtuvieron
los mayores pesos de raices secas con un mismo promedio 2.23 gramos, siendo

iguales estadisticamente, pero diferentes a los restantes tratamientos.

En la evaluacion realizada a los 21 dias después de la siembra, los tratamientos
(T4) Eco Hormonas 0.5l/ha y (T2) Green Master 1.0l/ha, con pesos 2.67 y 2.63
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gramos en su orden, se comportaron superiores e iguales estadisticamente; pero
diferentes a los restantes tratamientos. En cambio, los testigos (T5) y (T6) sin
enraizador, lograron los menores pesos 1.67 y 2.3 gramos, respectivamente,
siendo diferentes estadisticamente entre si y con los demas tratamientos

ensayados.

Analizando las variables longitud de raices, peso seco y humedo de las raices,
se observa que los bioestimulantes enraizadores Ecohormonas 0.51/h y Green
Master 1.0l/ha, obtuvieron las raices de mayor longitud en las evaluaciones
realizadas, asi a los 21 dias después de la siembra fue 12.03 y 11.37 cm
respectivamente; mientras que el testigo sin enraizante fue 8.93cm, difiriendo
estadisticamente; lo mismo sucedi6 con el peso seco de las raices con valores
de 2.67 y 2.63 gramos, respectivamente, en cambio el testigo sin enraizador fue
2.3 gramos, difiriendo significativamente; estos resultados coinciden con
Mendieta (2009), quien indica que las raices primarias desempefian el papel de

anclaje mecanico en el terreno.

4.1.4. Peso humedo del area foliar (g)

Cuadro 8. Valores promedios del peso humedo (g) del area foliar en la
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Dias de evaluacioén

Tratamientos Enraizadores DI?hSB
a 7 14 21
T1 Green master 0,50 2,37 a* 453 b* 593 bc*
T2 Green master 1,00 290 a 500 ab 6,57 b
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T3 Eco hormona 0,25 33 a 490 ab 6,77 b

T4 Eco hormona 050 297 a 570 A 7,70 a

T5 Testigo absoluto 203 a 3,33 c 4,47 d

T6 Testigo sin enraizador 240 a 4,80 ab 520 «cd
PROMEDIO 2,63 4,71 6,11
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 17,33 6,86 1,57

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segtn prueba

de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

En el Cuadro 8, se pueden observar los pesos humedos del &rea foliar, en las
evaluaciones realizadas a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra. Los analisis
de varianza detectaron alta significancia estadistica para las evaluaciones a los
14 y 21 dias después de la siembra; cuyos coeficientes de variacion fueron
17.33%, 4.71% y 6.11%, respectivamente.

La prueba de Tukey determiné igualdad estadistica entre los tratamientos en la
evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra. En las evaluaciones
realizadas a los 14 y 21 dias después de la siembra, el tratamiento (T4) Eco
Hormonas 0.5l/ha, con pesos de 5.7 y 7.7 gramos en su orden, se comportd
superior y diferente estadisticamente a los restantes tratamientos. Asi mismo, en
ambas evaluaciones el tratamiento (T5) testigo absoluto logré los menores pesos
de 3.33 y 4.47 gramos, en su orden, difiriendo con los demas tratamientos
ensayados; estos resultados reflejan la importancia de la aplicacion del

enraizante Eco/Hormona en el desarrollo del sistema foliar.

4.1.5. Peso seco del area foliar (g)

Cuadro 9. Valores promedios del peso seco (g) en la determinacién de la
respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz
(Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo condiciones de riego.
Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.
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Tratamientos Enraizadores Dosis Dias de evaluacion

I/ha 7 14 21
T1 Green master 0,50 1,93 cd* 3,90 c* 5,03 bc*
T2 Green master 1,00 2,33 abc 4,43 ab 5,87 ab
T3 Eco hormona 0,25 2,60 ab 4,37 bc 5,97 a
T4 Eco hormona 0,50 2,80 a 493 a 6,60 a
T5 Testigo absoluto 1,70 d 280 d 397 d
T6 Testigo sin enraizador 2,07 bcd 3,93 bc 450 cd
PROMEDIO 2,24 4,06 5,32
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 9,50 4,6 6,15

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segin prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los valores promedios del peso seco del area foliar obtenidos por los
tratamientos ensayados, en las evaluaciones realizadas a los 7, 14 y 21 dias
después de la siembra, se registran en el Cuadro 9. Los analisis de varianza,
detectaron alta significancia estadistica para los tratamientos, siendo los

coeficientes de variacion 9.50%, 3.93% y 4.50%, respectivamente.

En la evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra, el tratamiento (T4)
Eco Hormonas 0.5l/ha con pesos de 2.8 gramos, se comportd superior y
diferente estadisticamente con los restantes tratamientos; luego siguio (T3) Eco
Hormonas 0.25l/ha con 2.6 gramos. Lo mismo sucedi6é con la evaluacion
realizada a los 14 dias después de la siembra, el tratamiento (T4) Eco Hormonas
0.5l/ha, fue superior y diferente estadisticamente con los restantes tratamientos,

con un peso de 4.93 gramos.

A los 21 dias después de la siembra, los tratamientos (T4) Eco Hormonas 0.51/ha
y (T3) Eco Hormonas 0.25l/ha, obtuvieron los mayores pesos de 6.6 y 5.97
gramos en su orden, siendo iguales estadisticamente entre si, pero diferentes a
los demas tratamientos. Cabe indicar, que el tratamiento (T5) Testigo absoluto,
obtuvo los menores pesos en las tres evaluaciones realizadas, difiriendo con los

tratamientos ensayados; con el enraizador EcoHormonas se logré el mayor peso
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hamedo del &rea foliar, por consiguiente, se lograron los mayores pesos secos
del area foliar, debido a la presencia de dicho enraizador.

4.1.6. Longitud del area foliar (cm)

Cuadro 10. Valores promedios de la longitud del area foliar (g) en la
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Tratamientos Enraizadores Dosis Dias de evaluacion
I/ha 7 14 21
T1 Green master 0,50 8,07 b* 19,67 ab* 23,60 ab*
T2 Green master 1,00 8,90 a 22,27 a 25,17 a
T3 Eco hormona 0,25 897 a 17,33 b 23,90 ab
T4 Eco hormona 0,50 9,03 a 20,43 ab 25,03 a
T5 Testigo absoluto 6,80 ¢ 11,47 ¢ 1283 ¢
T6 Testigo sin enraizador 793 b 17,43 b 21,00 b
PROMEDIO 8,28 18,10 21,92
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,44 6,71 571

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segin prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.
En el Cuadro 10, se observaron los valores promedios de longitud del area foliar,

en las evaluaciones realizada a los 7, 14 y 21 dias después de la siembra.
Realizado los andlisis de varianza, se determing alta significancia estadistica
para los tratamientos; siendo los coeficientes de variacion 1.44%, 6.71% y

5.71%, respectivamente.

En la evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra, los tratamientos
(T4) Eco Hormona 0.5l/ha, (T3) Eco Hormonas 0.25l/hay (T2) Green Master 1.0
I’/ha con promedios 9.03; 8.97 y 8.90 cm respectivamente, se comportaron
superiores e iguales estadisticamente entre si, difiriendo con los restantes

tratamientos. En la evaluacion realizada a los 14 dias después de la siembra, el
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tratamiento (T2) Green Master 1.0l/ha con 22.27cm se comportd superior y

diferente estadisticamente a los restantes tratamientos.

A los 21 dias después de la siembra, los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha
y (T4) Eco Hormona 0.51/ha, obtuvieron los mayores promedios de 25.17 y 25.03
cm respectivamente, sin diferir estadisticamente entre si, pero si con los
restantes tratamientos. Cabe indicar que el tratamiento (T5) Testigo absoluto,

alcanzé el menor promedio en las tres evaluaciones realizadas.

El mayor peso del area foliar, esta asociado con la longitud del area foliar, dando
los enraizadores EcoHormonas y Green Master obtuvieron los mayores
promedios, superando significativamente a los tratamientos testigos carentes de

los enraizadores.

4.1.7. Numero de hojas por planta

Cuadro 11. Valores promedios del numero de hojas por planta en la
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Dosis Dias de evaluacién
Tratamientos Enraizadores
I/ha 7 14 21
T1 Green master 0,50 3,00 d* 6,33 b* 10,33 ab*
T2 Green master 1,00 400 b 8,67 a 11,67 a
T3 Eco hormona 0,25 3,67 c 7,67 ab 11,00 ab
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T4 Eco hormona 0,50 4,67 a 9,33 a 12,33 a

T5 Testigo absoluto 300 d433 ¢ 6,00 c

T6 Testigo sin enraizador 367 <c¢ 6,67 b 900 b
PROMEDIO 3,67 7,17 10,05
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 14,08 8,45 7,63

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segln prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los valores promedios del nimero de hojas por planta en las evaluaciones
realizadas alos 7, 14 y 21 dias después de la siembra, se presentan en el Cuadro
11. Los andlisis de varianza determinaron alta significancia estadistica para los
tratamientos, cuyos coeficientes de variacion fueron 14.08%, 8.45% y 7.63%, en

su orden.

En la evaluacion realizada a los 7 dias después de la siembra, el tratamiento (T4)
Eco Hormonas 0.51/ha se comporté superior y diferente estadisticamente a los
demas tratamientos; con un promedio de 4.67 hojas por planta; mientras que el

testigo absoluto alcanzo6 3.0 hojas por planta.

A los 14 y 21 dias después de la siembra, los tratamientos (T4) Eco Hormonas
0.5l/ha y (T2) Green Master 1.0l/ha con promedios 9.33; 9.67; 12.33 y 11.67
hojas por planta, en su orden se comportaron superiores e iguales
estadisticamente; pero diferentes a los restantes tratamientos ensayados. Asi
mismo, el testigo absoluto alcanz6 los menores promedios 4.33 y 6.0 hojas por
planta a los 14 y 21 dias después de la siembra, en su orden.

Analizando en conjunto las variables peso seco y humedo del area foliar, longitud
del area foliar y niumero de hojas por planta; se deduce que al existir un mayor
sistema radicular, las plantas toman los nutrientes asi como el agua, para lograr
un normal crecimiento vegetativo, que se traduce en incremento del area foliar
como consecuencia del niumero de hojas por planta; esto se observa con el
tratamiento (T4) Eco Hormonas 0.51/ha que obtuvé el mayor peso del area foliar

a los 21 dias después de la siembra; asi mismo, la mayor longitud del area foliar
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se obtuvo con los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas
0.5l/ha con 25.17 y 25.03 cm respectivamente; mientras que el testigo (Te) Sin
enraizador fue 21.0 cm; estos mismos tratamientos presentaron mayor nimero
de hojas por planta con 11.67 y 12.33 respectivamente; en cambio el testigo sin
enraizador logré 9 hojas por planta; reflejandose la importancia de la aplicacion
de los bioestimulantes enraizadores para originar incrementos del sistema
radicular y foliar; al existir mayor area foliar la planta absorbe mayor cantidad de
radiacion solar, trayendo como consecuencia mayor actividad fotosintética,
dando origen a mayor produccion de granos, estos resultados obtenidos
concuerdan con Calmet (2003) quien indica que la aplicacion de los
bioestimulantes orgénicos, incrementan el volumen y masa radicular; mejoran
los procesos fisioldgicos como fotosintesis; aumentando la produccion y calidad

de las cosechas.

4.1.8. Altura de planta (cm) y paniculas a la cosecha

Cuadro 12. Valores promedios de altura de planta y paniculas/m? al momento
de la cosecha, en la determinacion de la respuesta de dos
enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L)
variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero,
Babahoyo, Los Rios 2014.

Dosis Altura de
Tratamientos Enraizadores /ha planta Paniculas
(cm)
T1 Green master 0,50 80,00 bc* 330,01 a*
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T2 Green master 1,00 88,33 a 346,00 a

T3 Eco hormona 0,25 78,67 bc 330,00 a
T4 Eco hormona 0,50 83,67 ab 347,33 a
T5 Testigo absoluto 65,33 d 24267 b
T6 Testigo sin enraizador 7700 c¢ 27533 b
PROMEDIO 78,83 312,44
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,58 3,71

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segin
prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

En el Cuadro 12, se presentan los valores promedios de altura de planta a la
cosecha; existiendo alta significancia estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue 2.58%.

De acuerdo a la prueba de Tukey, el tratamiento (T2) Green Master 1.0 I/ha
presento las plantas de mayor altura con 88.33cm, difiiendo con los restantes
tratamientos; luego siguié el tratamiento (T4) Eco Hormonas con 83.67cm,
Mientras que los tratamientos (T5) Testigo absoluto y (T6) Testigo sin enraizador,
mostraron las plantas de menor altura con 65.33 y 77.0cm respectivamente,
difiriendo estadisticamente entre si y con los restantes tratamientos; los
resultados demuestran el efecto de los enraizadores en el crecimiento de los

tallos, debido a la mayor absorcion de nutrientes.

Garcia (2012) presento los resultados con Green Master (1 L/ha) 33, 50 cm y

con Testigo Absoluto 28,30 cm.

Tapia (2010), concluye que todos los tratamientos que incluyen a los
bioestimulantes  organicos  enraizadotes, se comportaron iguales
estadisticamente; difiiendo con los testigos (M) y (N) que no contienen
bioestimulantes, presentando las plantas de menor altura. En cambio, el

tratamiento (J) Rady Max 0.4 I/ha obtuvieron las plantas de mayor altura.
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4.1.9. Paniculas a la cosecha

En el mismo Cuadro 12, se pueden observar los promedios del niumero de
paniculas por metro cuadrado al momento de la cosecha. El analisis de varianza
determind alta significancia estadistica para los tratamientos; cuyo coeficiente de

variacion fue 3.71%.

Todos los tratamientos que incluyen a las diferentes dosis de los enraizadores,
se comportaron iguales estadisticamente entre si, con promedios fluctuando de
330.0 a 347.33 paniculas correspondientes a los tratamientos (T3) Eco
Hormonas 0.25 I/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha en su orden; difiriendo con los
tratamientos testigo (T5) y (T6), con promedios 242.67 y 275.33 paniculas,
respectivamente, siendo iguales estadisticamente; cabe mencionar, que al existir
mayor numero de paniculas a la cosecha, originan incrementos en el rendimiento
de grano lo cual se debe a la aplicacion de los enraizadores EcoHormonas y
Green Master.

4.1.10. Longitud de paniculas (cm)

Cuadro 13. Valores promedios de longitud de panicula (cm) y granos por
panicula, en la determinacién de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

_ Longitud de
) ] Dosis ] Granos por
Tratamientos Enraizadores panicula
I/lha paniculas
(cm)
T1 Green master 0,50 22,40 ab* 118,33 b*
T2 Green master 1,00 23,2 a 126,67 a
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T3 Eco hormona 0,25 21,2 bc 117,33 bc

T4 Eco hormona 0,50 23,2 a 125,33 ab

T5 Testigo absoluto 17,4 d 56,67 d

T6 Testigo sin enraizador 1980 ¢ 109,33 ¢
PROMEDIO 21,2 108,94
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,43 2,59

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segin prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los valores promedios de longitud de paniculas del arroz variedad ‘INIAP 14’, se
registran en el Cuadro 13. El analisis de varianza report6 alta significancia

estadistica para los tratamientos; siendo el coeficiente de variacion 2.43%.

Segun la prueba de Tukey, los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/hay (T4) Eco
Hormonas 0.5l/ha con paniculas de 23.20cm, se comportaron superiores e
iguales estadisticamente entre si, pero diferentes a los restantes tratamientos.
Mientras que el tratamiento (T5) Testigo absoluto, present6 las paniculas de
menor longitud 17.4cm, difiiendo con los demas tratamientos; las paniculas de
mayor tamafo, en general en variedades mejoradas de arroz, se asocian en el

rendimiento de grano.

4.1.11. Granos por paniculas

En el Cuadro 13, se pueden observar los promedios del nimero de granos por
paniculas; existiendo alta significancia estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue 2.59%.

El tratamiento (T2) Green Master 1.0l/ha, se comportd superior y diferente
estadisticamente a los demas tratamientos ensayados, con promedio de 126.67
gramos por panicula; luego sigui6 el tratamiento (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha y
(T1) Green Master 0.51/ha con promedios 125.33 y 118.33 gramos por paniculas;
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siendo diferentes estadisticamente. Mientras que el testigo absoluto (T5) alcanzé
el menor promedio 56.67 gramos por paniculas; estos resultados demuestran los
beneficios que se obtienen con el empleo de los bioestimulantes organicos

enraizadores en lograr paniculas con un alto nimero de granos.

Amores (2004), en base a los resultados obtenidos en un ensayo con
bioestimulantes organicos en el cultivo de arroz, indica que para lograr
incrementos en el rendimiento de granos, es indispensable un equilibrado
programa de fertilizacion quimica con macro y micro nutrientes, acompafiado de
la aplicacion del bioestimulantes o activadores fisiolégicos especialmente
organicos para no causar dafios ecoldgicos. Los bioestimulantes deben de ser
aplicados en las diferentes etapas fenoldgicas de las plantas, con la finalidad de
mejorar los suelos, y que los nutrientes presente en el suelo se transforme en

asimilables por las plantas.

Amores (2004), en base a los resultados obtenidos en un ensayo con
bioestimulantes organicos en el cultivo de arroz, indica que para lograr
incrementos en el rendimiento de granos, es indispensable un equilibrado
programa de fertilizacion quimica con macro y micro nutrientes, acompafiado de
la aplicacion del bioestimulantes o activadores fisiolégicos especialmente
organicos para no causar dafios ecoldgicos. Los bioestimulantes deben de ser
aplicados en las diferentes etapas fenoldgicas de las plantas, con la finalidad de
mejorar los suelos, y que los nutrientes presente en el suelo se transforme en

asimilables por las plantas.

4.1.12. Peso de 1000 granos (g)

Cuadro 14. Valores promedios del peso de 1000 granos (g) y rendimiento de
granos (kg/ha), en la determinacion de la respuesta de dos
enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L)
variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero,
Babahoyo, Los Rios 2014.
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Peso de Rendimiento

Tratamientos Enraizadores D|7hs: 1000 granos de grano
(9) kg/ha
T1 Green master 0,50 23,90 b* 7375,33 Db*
T2 Green master 1,00 25,57 a 8176,00 a
T3 Eco hormona 0,25 24,13 ab 7349,33 b
T4 Eco hormona 0,50 25,03 ab 7954,00 a
T5 Testigo absoluto 2053 ¢ 2636,67 d
T6 Testigo sin enraizador 2167 ¢ 617133 ¢
PROMEDIO 23,47 6610,44
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 2,34 1,54

* Promedios con una misma letra en cada columna, no difirieren significativamente, segiin prueba
de Tukey al 95% de probabilidad. Los enraizadores se aplicaron en presiembra.

Los pesos promedios de 1000 gramos de arroz variedad ‘INIAP 14’, se muestran
en el Cuadro 14. El analisis de varianza detecto alta significancia estadistica para

los tratamientos; siendo el coeficiente de variacion 2.34%.

El tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha con un peso de 25.57 gramos, fue
superior y diferente estadisticamente a los restantes tratamientos; luego
siguieron los tratamientos (T4)y (T3) con pesos 25.03 y 24.13 gramos, sin diferir
estadisticamente. Mientras que los tratamientos (T5) Testigo absoluto y (T6)
Testigo sin enraizador lograron los menores pesos con 20.53 y 21.67 gramos en

su orden, sin diferir estadisticamente.

4.1.13. Rendimiento de grano (kg/ha)

En el mismo Cuadro 14, se registran los valores promedios de rendimiento de
grano; existiendo alta significancia estadistica para los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue 1.54%.

De acuerdo a la prueba de Tukey, los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y
(T4) Eco Hormona 0.5l/ha con rendimientos de grano 8176.0 y 7954.0 kg/ha
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respectivamente, se comportaron superiores e iguales estadisticamente entre si,

pero diferentes a los restantes tratamientos.

Luego siguieron los tratamientos (T1) Green Master 0.51/ha y (T3) Eco Hormonas
0.25l/lha  con promedios 7375.33 y 7349.33kg/ha, siendo iguales
estadisticamente. Mientras que los tratamientos (T6) Testigo sin enraizador y
(T5) Testigo absoluto, obtuvieron los menores rendimientos 2636.67 y 6171.33
kg/ha en su orden, difiriendo estadisticamente entre si y con los restantes

tratamientos.

Los tratamientos (T2) Green Master 1.0/h y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha,
obtuvieron los mayores rendimientos de grano con 8176 y 7954 kg/ha; mientras
que el testigo sin enraizador alcanz6 6171.33 kg/ha, existiendo incrementos del
32.48% y 28.89%, difiriendo significativamente con los demas tratamientos que
contienen otras dosis de los enraizadores. Los tratamientos (T1) Green Master
0.5l/ha y (T3) Eco Hormonas 0.25l/ha superaron en 19.51% y 19.09% al testigo
(Te) sin enraizador, estos valores obtenidos, ratifican las bondades del empleo
de dichos bioestimulantes organicos enraizadores para el mejoramiento de la
capacidad productiva de grano, como complemento del empleo de un equilibrado

programa nutricional, como lo mencionan Amores (2004) y Jacome (2012).

Comparando los tratamientos (Te) Testigo sin enraizador y fertilizado con el
tratamiento (Ts) Testigo absoluto, sin enraizador y sin fertilizante, con
rendimientos de grano de 6171.33 y 2636.67 kg/h, se observa una diferencia
grande, lo cual se debe al programa equilibrado de fertilizacion quimica, pues
con el empleo de un programa nutricional, se logra un alta rentabilidad del cultivo
gracias al aprovechamiento eficiente de los nutrientes disponibles y aplicados en
el suelo, concordando con COSMOCEL (s.f.p).

4.1.14. Anéalisis econémico

El analisis economico del rendimiento de grano en funcion al costo de produccion

de los tratamientos, se presenta en el Cuadro 15. Todos los tratamientos que
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incluyen a los enraizadores obtuvieron utilidades econdémicas; siendo mayor con
los tratamientos (T2) Green Master 1.0 I/ha'y (T4) Eco Hormonas 0.5 I/ha con
valores $951.80 y $885.36 por hectarea, respectivamente. El testigo (T6) sin
enraizador logro la utilidad de $380.30 por hectarea; mientras que el testigo

absoluto (T5) registrdé una pérdida de $130.73 por hectéarea.

Con base a los resultados obtenidos, se puede resumir que es de mucha utilidad
el empleo de los bioestimulantes organicos enraizadores como complemento de
un equilibrado programa nutricional, lo cual se refleja en el analisis econémico
del rendimiento de grano en funcidn al costo de los tratamientos; cuyas utilidades
fluctuaron de $712.03 a $951.8 por hectarea logrados por los tratamientos (T3)
Eco Hormonas 0.25l/ha y (T2) Green Master 1.0l/ha, respectivamente; mientras
que el testigo sin enraizadores (Ts) fue de $380.3; y el testigo absoluto produjo
una pérdida de $130.73 por hectarea.

En concordancia con los resultados de los tratamientos de esta investigacion se
acepta la hipotesis, “Con el empleo de uno de los enraizantes, se incrementaria
el desarrollo radicular, originando incrementos significativos en el rendimiento de

grano de la variedad de arroz ‘INIAP 14’
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Cuadro 15. Andlisis econémico en la determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz

(Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

Costo de Costo Relaci
DOS Rendimi Costos variables produccién total de _ Beneficio elac
ento de Costo Cosec Costo cada .
ENRAIZADOR | . . - . . f
© I/k?a grano  Enraiza Aplicac de Fertiliza ha+ variabl C;)i_soto tratamie BFE)UT NCE)T birifl
Kg/ha dor ion  tratamie nte  traspo e J$ nto $ $  costo

nto rte $ $
T1 Green Master 3,0 7375,33 6,00 12,00 18,00 538,65 324,51 881,16 913,82 1794,98 2514,99 720,01 1,40
T2 Green Master 4.0 8176,00 12,00 12,00 24,00 538,65 359,75 922,40 913,82 1836,22 2788,02 951,80 1,52
T3 Eco Hormona 15 7349,33 6,25 12,00 18,25 538,65 323,37 880,27 913,82 1794,09 2506,12 712,03 1,40
T4 Eco Hormona 3,0 7954,00 12,50 12,00 24,50 538,65 349,98 913,13 913,82 1826,95 2712,31 885,36 1,48
T5 ;g:gﬁft’o 04 2636,67 116,01 116,01 913,82 1029,83 899,10 -130,73 0,87
Tg 1estigosin 0,6 6171,33 538,65 271,54 810,19 913,82 1724,01 2104,42 380,41 1,22

enraizador

Valor: Kg de maiz $ 0,341

Valor litro de Green Master $ 12,00

Valor litro de Eco Hormona $ 25,00
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V CAPITULO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

. La aplicacion de los enraizadores originaron incrementos significativos en
la longitud y peso de las raices, longitud y peso del area foliar y niumero

de hojas por planta.

. Los enraizadores Eco Hormonas 0.51/ha (T4) y Green Master 1.0l/ha, (T2)
lograron las raices de mayor longitud a los 21 dias después de la siembra
con 12.03 y 11.37cm, en su orden; y asi mismo, el mayor peso seco de

raices con 2.67 y 2.63 gramos respectivamente.

. Eltratamiento (T4) Eco Hormonas 0.51/ha, registr6 el mayor peso del area

foliar a los 21 dias después de la siembra con 6,60 gramos.

. Los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha,
obtuvieron el mayor nimero de hojas por planta con valores 11.67 y 12.33

hojas en su orden.

. Los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/hay (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha
presentaron mayor altura y paniculas/m? al momento de la cosecha con

88.33 cm y 347.33 paniculas en su orden.

. El tratamiento (T4) Eco Hormona 0.5l/ha alcanz6 el mayor nimero de
paniculas de 347.33, excediendo en 26.15% al testigo sin enraizador.

. El tratamiento (T2) Green Master 1.0l/ha presentdé mayor granos por

paniculas con 126.67 gramos, y peso de 1000 gramos con 25.57 gramos.
. Los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha,

obtuvieron los mayores rendimientos de grano de 8176 y 7954kg/ha,

respectivamente, 48% y 28.89% al testigo sin enraizador.
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9. Eltratamiento (Ts) Testigo sin enraizador y sin fertilizar, alcanzo6 el menor
rendimiento de grano de 2636.67 kg/ha, dando una pérdida econémica de

$130.73 por hectarea.

10. Los tratamientos (T2) Green Master 1.0l/ha y (T4) Eco Hormonas 0.5l/ha,
lograron las mayores utilidades econémicas de $951.80 y $885.36 por

hectarea, en su orden.
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5.2 Recomendaciones

Emplear la variedad de arroz ‘INIAP 14’.

. Utilizar enraizadores como complemento de un equilibrado programa
nutricional, para asegurar mayor sistema radicular y foliar y por ende

rendimiento de grano.

. Aplicar los enraizadores Green Master en dosis de 1.0l/h y Eco Hormonas

en dosis de 0.5l/ha, previo a la siembra.
. Continuar con la investigacion; ensayando mayores dosis de los

enraizantes Green Master y EcoHormonas, en diferentes cultivos y tipos

de suelos.
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Anexo 1. Fotografias de la investigacion:

Foto 1: Siembra del cultivo

Foto 2: Pesaje a 7 dias del cultivo
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Foto 3: Cultivo a los 7 dias.

Foto 4: Cultivo a los 15 dias.
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Foto 5: Visita del Director de Tesis, Ing. Castillo.
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Foto 6: Cultivo a los 50 dias de sembrado.
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Foto 7: Cultivo a los 50 dias de sembrado.

Foto 8: Medicién alos 70 dias de sembrado.
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Foto 9: Cultivo a los 70 dias de sembrado.
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Foto 10: Cultivo en etapa de espigamiento (76 dias).
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Foto 12: Cultivo en etapa de grano pastoso.
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Foto 13: Visita del Director de Tesis, Ing. Castillo.
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Foto 14: Cultivo a los 97 dias.
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Foto 16: Registro de datos, a los 97 dias.
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Foto 17: Cultivo a los 114 dias de edad en etapa de maduracion.

Havoling

Foto 18: Cultivo a los 114 dias de edad en etapa de maduracion.
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Foto 19: Cosecha del cultivo - 119 dias.

Foto 20: Registro de datos - cosecha.
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Anexo 2. Resultados del anélisis de varianza

Cuadro 16. Andlisis de datos de la longitud de raices expresadas en centimetros
y su andlisis de varianza a los 7 dias después de la siembra, en el
ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

DOSIS

ENRAIZADORES /ha [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 5,0 52 5,2 15,40 5,13
T2 Green Master 1,0 52 54 55 16,10 5,37
T3 Eco Hormonas 0,3 4.2 4.4 4,3 12,90 4,30
T4 Eco Hormonas 0,5 50 51 5,0 15,10 5,03
T5 Testigo absoluto 40 3,8 4,0 11,80 3,93
T6 Testigo sin enraizante 5,0 4,8 4,7 14,50 4,83

28,4 28,7 28,7 85,80 4,77

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0100 0,0050 0,3061 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 4,446667 0,889333 54,4490 * 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,163333 0,016333

Total 17 4,620000
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Cuadro 17. Andlisis de datos de la longitud de raices expresadas en centimetros

y su analisis de varianza a los 14 dias después de la siembra, en

el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes

aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad

"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,

Los Rios 2014.

DOSIS

ENRAIZADORES ha | [l 11 z X
T1 Green Master 0,5 7,0 6,8 7,1 20,90 6,97
T2 Green Master 1,0 8,2 8,0 7,9 24,10 8,03
T3 Eco Hormonas 0,3 8,4 8,5 8,4 25,30 8,43
T4 Eco Hormonas 0,5 9,2 9,2 9,0 27,40 9,13
T5 Testigo absoluto 7,0 6,8 6,5 20,30 6,77
T6 Testigo sin enraizante 8,0 7,9 8,2 24,10 8,03
478 47,2 47,1 142,10 7,89
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0478 0,0239 0,9471 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 11,989444 2,397889 95,0705 * 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,252222 0,025222
Total 17 12,289444
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Cuadro 18. Andlisis de datos de la longitud de raices expresadas en centimetros

y su analisis de varianza a los 21 dias después de la siembra, en

el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes

aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad

"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,

Los Rios 2014.

ENRAIZADORES D%SG:S | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 9,2 8,8 9,2 27,20 9,07
T2 Green Master 1,0 10,3 12,8 11,0 34,10 11,37
T3 Eco Hormonas 0,3 10,2 10,6 10,9 31,70 10,57
T4 Eco Hormonas 0,5 12,1 11,8 12,2 36,10 12,03
T5 Testigo absoluto 8,0 8,1 7,9 24,00 8,00
T6 Testigo sin enraizante 9,0 8,6 9,2 26,80 8,93
58,8 60,7 60,4 179,90 9,99
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,3478 0,1739 0,4796 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 36,996111 7,399222 20,4085 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 3,625556  0,362556
Total 17 40,969444
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Cuadro 19. Analisis de datos del peso de raiz hUmeda expresados en gramos y
su andlisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 7 dias
después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la
respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz
(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 2,1 2,0 1,9 6,00 2,00
T2 Green Master 1,0 2,3 2,2 2,1 6,60 2,20
T3 Eco Hormonas 0,3 2,0 1,9 1,9 5,80 1,93
T4 Eco Hormonas 0,5 2,4 2,3 2,2 6,90 2,30
T5 Testigo absoluto 1,8 1,8 1,7 5,30 1,77
T6 Testigo sin enraizante 2,0 2,1 2,0 6,10 2,03

126 12,3 11,8 36,70 2,04

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0544 0,0272 10,6522 ** 4,1 7,56
Tratamientos 5 0,542778 0,108556 42,4783 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,025556 0,002556

Total 17 0,622778
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Cuadro 20. Analisis de datos del peso de raiz hUmeda expresados en gramos y
su analisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 14 dias
después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la
respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz
(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 2,6 2,8 2,5 7,90 2,63
T2 Green Master 1,0 2,7 2,5 2,4 7,60 2,53
T3 Eco Hormonas 0,3 2.3 2,2 2,2 6,70 2,23
T4 Eco Hormonas 0,5 2,5 2,6 2,7 7,80 2,60
T5 Testigo absoluto 2,0 1,9 1,9 5,80 1,93
T6 Testigo sin enraizante 2,1 2,3 2,4 6,80 2,27

142 14,3 14,1 42,60 2,37

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0033 0,0017 0,0980 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 1,106667 0,221333 13,0196 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,170000  0,017000

Total 17  1,280000
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Cuadro 21. Analisis de datos del peso de raiz hUmeda expresados en gramos y

su analisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 21 dias

después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la

respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz

(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

DOSIS

ENRAIZADORES ha | [l 11 z X
T1 Green Master 0,5 2,8 3,0 3,1 8,90 2,97
T2 Green Master 1,0 3,2 3,4 3,1 9,70 3,23
T3 Eco Hormonas 0,3 2,9 3,0 3,1 9,00 3,00
T4 Eco Hormonas 0,5 3,2 3,0 3,3 9,50 3,17
T5 Testigo absoluto 2,2 2,2 2,4 6,80 2,27
T6 Testigo sin enraizante 2,4 2,5 2,7 7,60 2,53
16,7 17,1 17,7 51,50 2,86
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0844 0,0422 2,8358 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 2,169444 0,433889 29,1418 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,148889 0,014889
Total 17 2,402778

73



Cuadro 22. Andlisis de datos del peso de raiz seca expresados en gramos y su

analisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 7 dias

después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la

respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz

(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hsals [ 1 1l b2 X
T1 Green Master 0,5 1,7 1,7 1,6 5,00 1,67
T2 Green Master 1,0 1,7 1,7 1,7 5,10 1,70
T3 Eco Hormonas 0,3 1,6 1,6 1,6 4,80 1,60
T4 Eco Hormonas 0,5 1,8 1,7 1,7 5,20 1,73
T5 Testigo absoluto 1,4 1,3 1,2 3,90 1,30
T6 Testigo sin enraizante 1,5 1,4 1,4 4,30 1,43
9,7 9,4 9,2 28,30 1,57
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0211 0,0106 5,6882 * 4,1 7,56
Tratamientos 5 0,436111 0,087222 46,1765 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,018889 0,001889
Total 17 0,476111
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Cuadro 23. Andlisis de datos del peso de raiz seca expresados en gramos y su
andlisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 14 dias
después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la
respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz
(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 2,2 2,3 2,2 6,70 2,23
T2 Green Master 1,0 2,4 2,2 2,0 6,60 2,20
T3 Eco Hormonas 0,3 2,0 1,9 1,9 5,80 1,93
T4 Eco Hormonas 0,5 2,2 2,3 2,2 6,70 2,23
T5 Testigo absoluto 1,6 1,5 1,6 4,70 1,57
T6 Testigo sin enraizante 1,8 2,0 1,9 5,70 1,90

122 12,2 11,8 36,20 2,01

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0178 0,0089 0,8163 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 1,051111 0,210222 19,3061 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,108889  0,010889

Total 17  1,A77778
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Cuadro 24. Andlisis de datos del peso de raiz seca expresados en gramos y su

analisis de varianza, en las evaluaciones realizadas a los 21 dias

después de la siembra, en el ensayo de determinacion de la

respuesta de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz

(Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego.

Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hsals [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 2,4 2,6 2,5 7,50 2,50
T2 Green Master 1,0 2,6 2,7 2,6 7,90 2,63
T3 Eco Hormonas 0,3 2,3 2,6 2,6 7,50 2,50
T4 Eco Hormonas 0,5 2,5 2,7 2,8 8,00 2,67
T5 Testigo absoluto 1,7 1,6 1,7 5,00 1,67
T6 Testigo sin enraizante 2,2 2,2 2,5 6,90 2,30
13,7 14,4 14,7 42,80 2,38
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0878 0,0439 3,9109 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 2,071111 0,414222 36,9109 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,112222 0,011222
Total 17 2,271111
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Cuadro 25. Andlisis de datos del peso humedo expresadas en gramos del area
foliar y su analisis de varianza a los 7 dias después de la siembra,
en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 2.4 2,4 2,3 7,10 2,37
T2 Green Master 1,0 2,3 3,1 3,3 8,70 2,90
T3 Eco Hormonas 0,3 2.8 3,1 3,5 9,40 3,13
T4 Eco Hormonas 0,5 3,4 1,9 3,6 8,90 2,97
T5 Testigo absoluto 2,1 1,9 2,1 6,10 2,03
T6 Testigo sin enraizante 2,3 2,5 2,4 7,20 2,40

153 14,9 17,2 47,40 2,63

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,5033 0,2517 1,2080 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 2,753333 0,550667 2,6432 NS 3,33 5,65
Error Exp. 10 2,083333 0,208333

Total 17  5,340000
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Cuadro 26. Andlisis de datos del peso humedo expresadas en gramos del area
foliar y su analisis de varianza a los 14 dias después de la siembra,
en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁhsals [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 4.4 41 51 13,60 4,53
T2 Green Master 1,0 52 5,0 4.8 15,00 5,00
T3 Eco Hormonas 0,3 52 4.7 4.8 14,70 4,90
T4 Eco Hormonas 0,5 6,0 59 5,2 17,10 5,70
T5 Testigo absoluto 3,4 3,2 3,4 10,00 3,33
T6 Testigo sin enraizante 4.8 4,6 5,0 14,40 4,80

290 275 28,3 84,80 4,71

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,1878 0,0939 0,8980 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 9,104444 1,820889 17,4155 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 1,045556  0,104556

Total 17 10,337778
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Cuadro 27. Andlisis de datos del peso humedo expresadas en gramos del area
foliar y su andlisis de varianza a los 21 dias después de la siembra,
en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | I 11 z X
T1 Green Master 0,5 5,8 6,1 5,9 17,80 5,93
T2 Green Master 1,0 6,2 6,4 7,1 19,70 6,57
T3 Eco Hormonas 0,3 6,4 7,0 6,9 20,30 6,77
T4 Eco Hormonas 0,5 7,2 8,0 7,9 23,10 7,70
T5 Testigo absoluto 4,8 4,4 4,2 13,40 4,47
T6 Testigo sin enraizante 5,0 5,2 54 15,60 5,20

354 37,1 37,4 109,90 6,11

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,3878 0,1939 2,0220 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 20,182778 4,036556 42,0962 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,958889  0,095889

Total 17 21,529444
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Cuadro 28. Analisis de datos del peso seco expresados en gramos del &rea foliar

y su analisis de varianza evaluada a los 7 dias después de la

siembra, en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos

enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L)

variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero,
Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES D%SG:S | Il 11 b3 X
T1 Green Master 0,5 2,0 1,9 1,9 5,80 1,93
T2 Green Master 1,0 1,8 2,6 2,6 7,00 2,33
T3 Eco Hormonas 0,3 2,4 2,6 2,8 7,80 2,60
T4 Eco Hormonas 0,5 2,7 2,8 2,9 8,40 2,80
T5 Testigo absoluto 1,8 1,6 1,7 5,10 1,70
T6 Testigo sin enraizante 2,1 2,1 2,0 6,20 2,07
12,8 13,6 13,9 40,30 2,24
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,1078 0,0539 1,1916 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 2,602778 0,520556 11,5111 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,452222 0,045222
Total 17 3,162778

80



Cuadro 29. Analisis de datos del peso seco expresados en gramos del &rea foliar

y su analisis de varianza evaluada a los 14 dias después de la

siembra, en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos

enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L)

variedad "INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero,

Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hSaIS Il 11 b3 X
T1 Green Master 0,5 3,8 3,7 4.2 11,70 3,90
T2 Green Master 1,0 4.6 4.4 4.3 13,30 443
T3 Eco Hormonas 0,3 45 4.3 4.3 13,10 4,37
T4 Eco Hormonas 0,5 5,2 5,0 4.6 14,80 493
T5 Testigo absoluto 3,0 2,8 2,6 8,40 2,80
T6 Testigo sin enraizante 4,0 3,9 3,9 11,80 3,93
25,1 24,1 23,9 73,10 4,06
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,1378 0,0689 19745 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 7,876111 1575222 45,1497 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,348889 0,034889
Total 17 8,362778
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Cuadro 30. Andlisis de datos del peso seco expresados en gramos del area

foliar y su analisis de varianza evaluada a los 21 dias después de

la siembra, en el ensayo de determinacién de la respuesta de dos

enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L)

variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero,
Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hsals [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 49 52 5,0 15,10 5,03
T2 Green Master 1,0 5,6 5,8 6,2 17,60 5,87
T3 Eco Hormonas 0,3 5,8 6,1 6,0 17,90 5,97
T4 Eco Hormonas 0,5 6,2 7,2 6,4 19,80 6,60
T5 Testigo absoluto 4,2 4,0 3,7 11,90 3,97
T6 Testigo sin enraizante 4,2 4,3 5,0 13,50 4,50
30,9 32,6 32,3 95,80 5,32
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,2744 0,1372 1,2798 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 14,824444 2,964889 27,6518 * 3,33 5,65
Error Exp. 10 1,072222 0,107222
Total 17 16,171111
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Cuadro 31.

Analisis de datos de la longitud del &area foliar expresadas en
centimetros y su andlisis de varianza en las evaluaciones
realizadas a los 7 dias después de la siembra, en el ensayo de
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES Dﬁ)hSa:S | I 11 z X
T1 Green Master 0,5 8,2 7,9 8,1 24,20 8,07
T2 Green Master 1,0 9,0 8,9 8,8 26,70 8,90
T3 Eco Hormonas 0,3 9,1 8,8 9,0 26,90 8,97
T4 Eco Hormonas 0,5 9,0 8,9 9,2 27,10 9,03
T5 Testigo absoluto 7,1 6,5 6,8 20,40 6,80
T6 Testigo sin enraizante 8,0 7,8 8,0 23,80 7,93

50,4 48,8 49,9 149,10 8,28

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,2233 0,1117 7,7907 ** 4,1 7,56
Tratamientos 5 11,338333 2,267667 158,209 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 0,143333 0,014333

Total

17 11,705000

83



Cuadro 32. Analisis de datos de la longitud del &rea foliar expresadas en

centimetros y su andlisis de varianza en las evaluaciones
realizadas a los 14 dias después de la siembra, en el ensayo de
determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre
las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 21,2 18,6 19,2 59,00 19,67
T2 Green Master 1,0 23,1 21,2 22,5 66,80 22,27
T3 Eco Hormonas 0,3 15,6 18,4 18,0 52,00 17,33
T4 Eco Hormonas 0,5 21,2 20,5 19,6 61,30 20,43
T5 Testigo absoluto 10,2 11,8 12,4 34,40 11,47
T6 Testigo sin enraizante 17,5 18,0 16,8 52,30 17,43

108,8 1085 1085 325,80 18,10

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0100 0,0050 0,0034 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 210,880000 42,176000 28,5552 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 14,770000 1,477000

Total

17 225,660000
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Cuadro 33. Andlisis de datos de la longitud del area foliar expresadas en

centimetros y su andlisis de varianza en las evaluaciones

realizadas a los 21 dias después de la siembra, en el ensayo de

determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre

las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad "INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES D%SG:S I 1 1 b3 X
T1 Green Master 0,5 26,0 23,4 21,4 70,80 23,60
T2 Green Master 1,0 26,8 25,8 22,9 75,50 25,17
T3 Eco Hormonas 0,3 24.1 23,6 24,0 71,70 23,90
T4 Eco Hormonas 0,5 25,1 251 24,9 75,10 25,03
T5 Testigo absoluto 11,8 13,8 129 3850 12,83
T6 Testigo sin enraizante 21,2 20,8 21,0 63,00 21,00
135,0 1325 127,1 394,60 21,92
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 5,4344 2,7172 1,7345 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 331,171111 66,234222 42,2802 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 15,665556 1,566556
Total 17  352,271111
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Cuadro 34. Analisis de datos del numero de hojas por planta y su andlisis de

varianza a los 7 dias después de la siembra, en el ensayo de

determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre

las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DIC/)hS;S I 1 11 z X
T1 Green Master 0,5 3,0 3,0 3,0 9,00 3,00
T2 Green Master 1,0 3,0 5,0 4,0 12,00 4,00
T3 Eco Hormonas 0,3 4.0 4,0 3,0 11,00 3,67
T4 Eco Hormonas 0,5 5,0 5,0 4,0 14,00 4,67
T5 Testigo absoluto 3,0 3,0 3,0 9,00 3,00
T6 Testigo sin enraizante 4,0 4,0 3,0 11,00 3,67
22,0 24,0 20,0 66,00 3,67
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 1,3333 0,6667 25000 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 6 1,200000 4,5000 * 3,33 5,65
Error Exp. 10 2,666667 0,266667
Total 17 10,000000
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Cuadro 35. Analisis de datos del nimero de hojas por planta y su andlisis de

varianza a los 14 dias después de la siembra, en el ensayo de

determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre

las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S [ 1 11 z X
T1 Green Master 0,5 6,0 6,0 7,0 19,00 6,33
T2 Green Master 1,0 8,0 8,0 10,0 26,00 8,67
T3 Eco Hormonas 0,3 7,0 8,0 8,0 23,00 7,67
T4 Eco Hormonas 0,5 9,0 9,0 10,0 28,00 9,33
T5 Testigo absoluto 5,0 4,0 4,0 13,00 4,33
T6 Testigo sin enraizante 6,0 7,0 7,0 20,00 6,67
41,0 42,0 46,0 129,00 7,17
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 2,3333 1,1667 3,1818 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 48,500000 9,700000 26,4545 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 3,666667 0,366667
Total 17 54,500000
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Cuadro 36. Analisis de datos del numero de hojas por planta y su andlisis de

varianza a los 21 dias después de la siembra, en el ensayo de

determinacién de la respuesta de dos enraizantes aplicados sobre

las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo

condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S I Il 1 )2 X
T1 Green Master 0,5 10,0 10,0 11,0 31,00 10,33
T2 Green Master 1,0 12,0 11,0 12,0 35,00 11,67
T3 Eco Hormonas 0,3 11,0 12,0 10,0 33,00 11,00
T4 Eco Hormonas 0,5 12,0 13,0 12,0 37,00 12,33
T5 Testigo absoluto 6,0 6,0 6,0 18,00 6,00
T6 Testigo sin enraizante 9,0 8,0 10,0 27,00 9,00
60,0 60,0 61,0 181,00 10,06
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,1111 0,0556 0,0943 NS 41 7,56
Tratamientos 5 78,944444 15,788889 26,8113 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 5,888889 0,588889
Total 17 84,944444

88



Cuadro 37. Andlisis de datos de altura de planta al momento de la cosecha y su
analisis de varianza, en el ensayo de determinacion de la respuesta
de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza
sativa L) variedad "INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres
Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hSaIS | I 11 z X
T1 Green Master 0,5 78 80 82 240 80,00
T2 Green Master 1,0 87 88 90 265 88,33
T3 Eco Hormonas 0,3 78 80 78 236 78,67
T4 Eco Hormonas 0,5 86 85 80 251 83,67
T5 Testigo absoluto 65 66 65 196 65,33
T6 Testigo sin enraizante 76 80 75 231 77,00

470 479 470 1419 78,83

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 9,0000 4,500 1,0800 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 901,833333 180,367 43,2880 NS 3,33 5,65
Error Exp. 10 41,666667 4,167

Total 17 952,500000

89



Cuadro 38. Andlisis de datos de paniculas/m? al momento de la cosecha y su

analisis de varianza, en el ensayo de determinacion de la respuesta

de dos enraizantes aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza

sativa L) variedad 'INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres
Cordero, Babahoyo, Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hSaIS | Il 11 3 X
T1 Green Master 0,5 326 318 356 1000 333,33
T2 Green Master 1,0 336 342 360 1038 346,00
T3 Eco Hormonas 0,3 322 340 328 990 330,00
T4 Eco Hormonas 0,5 340 352 350 1042 347,33
T5 Testigo absoluto 248 250 230 728 242,67
T6 Testigo sin enraizante 268 278 280 826 275,33
1840 1880 1904 5624 312,44
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variaciéon G.L S.C C.M F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 348,444 174,222 1,2980 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 28001,778 5600,356 41,7245 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 1342,222 134,222
Total 17 29692,444
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Cuadro 39. Analisis de datos de longitud de panicula y su andlisis de varianza,

en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes

aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad

"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,

Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S I Il Il )3 X
T1 Green Master 0,5 120 118 117 355 118,33
T2 Green Master 1,0 126 128 126 380 126,67
T3 Eco Hormonas 0,3 114 118 120 352 117,33
T4 Eco Hormonas 0,5 122 124 130 376 125,33
T5 Testigo absoluto 51 60 59 170 56,67
T6 Testigo sin enraizante 108 112 108 328 109,33
641 660 660 1961 108,94
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Variacion G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 40,111 20,056 2,510 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 10422,944 2084,589 260,936 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 79,889 7,989
Total 17 10542,944
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Cuadro 40. Analisis de datos de granos por panicula y su analisis de varianza,
en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 225 22,9 21,8 67,20 22,40
T2 Green Master 1,0 23,7 231 22,8 69,60 23,20
T3 Eco Hormonas 0,3 21,3 20,9 21,4 63,60 21,20
T4 Eco Hormonas 0,5 23,6 22,9 23,1 69,60 23,20
T5 Testigo absoluto 16,5 18,0 17,7 52,20 17,40
T6 Testigo sin enraizante 198 20,1 19,5 59,40 19,80

127,4 127,9 126,3 381,60 21,20

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,2233 0,1117 0,4203 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 77,520000 15,504000 58,3588 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 2,656667 0,265667

Total 17  80,400000
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Cuadro 41. Andlisis de datos del peso de 1000 granosy su analisis de varianza,
en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes
aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad
"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES DI(/)hS;S [ [l 11 p3 X
T1 Green Master 0,5 23,7 24,1 23,9 71,70 23,90
T2 Green Master 1,0 25,4 26,1 25,2 76,70 25,57
T3 Eco Hormonas 0,3 25,1 23,2 24,1 72,40 24,13
T4 Eco Hormonas 0,5 25,2 24,8 25,1 75,10 25,03
T5 Testigo absoluto 20,1 21,0 20,5 61,60 20,53
T6 Testigo sin enraizante 21,4 22,1 215 6500 21,67

140,9 141,3 140,3 42250 23,47

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 0,0844 0,0422 0,1394 NS 4,1 7,56
Tratamientos 5 58,022778 11,604556 38,3129 ** 3,33 5,65
Error Exp. 10 3,028889 0,302889

Total 17 61,136111
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Cuadro 42. Analisis de datos del rendimiento de granos y su andlisis de varianza,

en el ensayo de determinacion de la respuesta de dos enraizantes

aplicados sobre las semillas de arroz (Oryza sativa L) variedad

"INIAP 14" bajo condiciones de riego. Febres Cordero, Babahoyo,
Los Rios 2014.

ENRAIZADORES

DOSIS

I/ha I Il 1] z X

T1 Green Master
T2 Green Master
T3 Eco Hormonas
T4 Eco Hormonas

T5 Testigo absoluto

0,5 7512 7398 7216 22126 7375,33
1,0 8128 8202 8198 24528 8176,00
0,3 7488 7248 7312 22048 7349,33
0,5 7988 7956 7918 23862 7954,00

2500 2712 2698 7910 2636,67

T6 Testigo sin enraizante 6194 6208 6112 18514 6171,33

39810 39724 39454 118988 6610,44

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Variacion G.L S.C CM F.C 0,05 0,02
Repeticiones 2 11501,78 5750,89 056 NS 41 7,56
Tratamientos 5 64112537,78  12822507,56 1240,32 NS 3,33 5,65
Error Exp. 10 103380,89 10338,09

Total 17 64227420,44
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