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Resumen

La investigacion se realizd6 de Noviembre del 2015 a marzo del 2016, época de lluvia, en la
provincia del Guayas, Ecuador. Para lo cual se trazaron los siguientes objetivos especificos:
a) evaluar las caracteristicas agronémicas del cultivo; b) determinar la dosis de aplicacion mas
efectiva de los productos Ihumix Dg y Wayraen esas condiciones y c) analizar econémicamen-
te los tratamientos estudiados. Se utilizé la variedad de arroz de produccién nacional INIAP
14. Se utilizaron mesclas de lhumix Dg y Wayra, con cuatro dosis de aplicacion y un testigo
sin aplicacion, lo que representan un total de cinco tratamientos, con cuatro réplicas. El disefo
experimental fue un completamente al azar. Se realizé el analisis de varianza y las pruebas
de medias mediante Duncan al 5% de probabilidades. Todas las caracteristicas agronémicas
estudiadas presentaron sus mayores Resultados con el tratamiento cinco (lhumix Dg 150 kg/
ha + Wayra 9 kg/ha). También la dosis de aplicacion que resulté mas eficiente fue la del trata-
miento 5, siendo a su vez este mismo el de mejor resultado econdémico.
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Abstract

The research was conducted from November 2015 to March 2016, rainy season, in the provin-
ce of Guayas, Ecuador. For which the following specific objectives were drawn: a) to evaluate
the agronomic characteristics of the crop; B) determine the most effective application rate of
the lhumix Dg and Wayraen products in these conditions and c) economically analyze the
treatments studied. The INIAP 14 domestic rice variety was used. Mixtures of Ihumix Dg and
Wayra were used, with four application rates and one control with no application, representing
a total of five treatments, with four replicates. The experimental design was a completely ran-
domized design. We performed the analysis of variance and the means tests using Duncan
at 5% of probabilities. All the agronomic characteristics studied presented their highest results
with treatment five (Ihumix Dg 150 kg / ha + Wayra 9 kg / ha). Also the application rate that was
most efficient was that of treatment 5, which in turn was the one with the best economic result.

Keywords: Oriza sativa, organic fertilizers, yield

Introduccién

El arroz (Oriza sativa), es uno de los cereales mas importantes para la alimentacion
humana, el mismo se cultiva hace mas de 4000 anos. Razén por la cual forma parte
también de una gran fuente de empleo, ingresos y nutricibn de muchas regiones po-
bres y con una alimentacién precaria.
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En Ecuador el arroz es un alimento altamente consumido. En las provincias de Guayas,
Los Rios y Manabi se produce el 95 % de la produccion nacional, siendo los cantones
Daule, en la provincia del Guayas y Babahoyo, en la provincia de Los Rios, los de
mayor produccion (MAGAP, 2013).

La baja productividad observada ultimamente en los cultivos arroceros del pais respon-
de a que los suelos se encuentran desgastados y pobres en materia organica, debido
al mal manejo del cultivo, la maquinaria agricola y al uso indiscriminado de quimicos,
todos estos factores imposibilitan a la planta obtener los nutrientes necesarios para el
cumplimiento de sus funciones.

Para una agricultura sustentable se necesita la eliminacion de agroquimicos y en su
lugar sustituir por aquellos agroecolégicos que mantengan los niveles de rendimiento
y la conservacion de los suelos. Los acidos humicos ejercen una serie de mejoras en
el sistema suelo, ayudando a la nutricion de los mismos y a la fijacion del nitrégeno
atmosférico permitiendo a su vez un incremento en la productividad de los cultivos.

El Silicio ha sido probado como un elemento esencial para las plantas superiores ya
gue sus efectos benefician a una amplia gama de cultivos incluyendo el arroz, la cafa
de azucar, el trigo, la cebada, las cucurbitaceas y recientemente el banano. Los fertili-
zantes a base de Silicio son aplicados en los cultivos en diferentes paises para incre-
mentar la produccion y sostenibilidad agricola (Ruiz, 2014).

Por las razones anteriormente expuestas se realizd esta investigacion, con el fin de
estudiar el efecto de la aplicacion de cuatro dosis de los biofertilizantes Ihumix Dg
y Wayra, fraccionado en tres momentos, sobre las caracteristicas agronémicas del
cultivo del arroz. El cultivo se desarrollé bajo condiciones completamente organicas.
Para lo cual se trazaron los siguientes objetivos especificos: a) evaluar las caracteris-
ticas agrondmicas del cultivo; b) determinar la dosis de aplicacion mas efectiva de los
productos Ihumix Dg y Wayra en esas condiciones y c) analizar econémicamente los
tratamientos estudiados.

La investigacion se realizé de Noviembre del 2015 a marzo del 2016, época de lluvia,
en la provincia del Guayas, Ecuador. En el terreno es de topografia plana, el suelo de
textura franco limosa, con bajo contenido de materia organica y medio en potasio, azu-
fre y boro. Se utilizé la variedad de arroz de produccion nacional INIAP 14.

Se utilizaron mesclas de Ihumix Dg y Wayra, con cuatro dosis de aplicacion y un
testigo sin aplicacion, lo que representan un total de cinco tratamientos, con cuatro
réplicas (Cuadro 1). Segun Nederagro, (2015) el Ihumix Dg esta compuesto por un
80 % de acido humicos, 5 % de acidos fulvicos y 15 % de Material inerte. Este producto
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ayuda a la liberacion de minerales que pueden estar retenidos en la solucién del suelo,
mejorando la capacidad de intercambio catidnico y los contenidos totales de materia
organica. Por su parte La Colina (2015), plantea que el Wayra es un producto de mine-
rales 100 % naturales, de algas microscopicas fosilizadas, con un 98,53 % de silicio y
pequeias cantidades de otros 11 minerales.

El disefio experimental fue un completamente al azar. Se realiz6 el analisis de varianza
y las pruebas de medias mediante Duncan al 5% de probabilidades.

Las aplicaciones de las mezclas de los biofertilizantes se efectuaron en tres ocasiones,
a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra. Las evaluaciones se realizaron el 26 de
Marzo del 2016, momento en que se cosecho el cultivo, tomando diez plantas al azar
del area util de cada unidad experimental.

Cuadro 1. Combinacioén de tratamientos.

No. de tratamiento Fertilizantes Dosis de Aplicacion (kg/ha)
1. Testigo absoluto 0
2 IHUMIX DG + WAYRA 25+6
3 IHUMIX DG + WAYRA 50 +7
4. IHUMIX DG + WAYRA 100 + 8
5 IHUMIX DG + WAYRA 150 + 9

Resultados y discusion

92
90
88
86
84
82
80
78
76
74
72

Altura de planta (cm)

1 2 3 4 5
CV: 4,78 % Tratamientos

Figura 1. Comportamiento de la altura de planta expresada en centimetros.
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En la variable altura de planta existen diferencias significativas, donde los tratamientos
5y 4 son estadisticamente superiores al resto de las variantes. El tratamiento 5 (150
kg/ha de lThumiX Dg + 9 kg/ha de Wayra) es un 14 % superior al tratamiento testigo
(Figura 1 'y Cuadro 2). Coincidiendo con Red Agricola (2014), que expresa que el silicio
tiene una alta efectividad sobre el crecimiento y desarrollo de la planta.
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Figura 2. Comportamiento de, a) Numero de macollos por
plantas, b) longitud de las paniculas en centimetros, c) Granos
por paniculas y d) Peso de 1000 semillas en gramos.

Las caracteristicas agronémicas, numero de macollos por planta, longitud de las pani-
culas (cm), numero de granos por panicula y peso de mil semillas (g) presentaron los
mayores valores en el tratamiento cinco (lhumix Dg 150 kg/ha + Wayra 9 kg/ha), mien-
tras que los tratamientos restantes arrojaron valores desiguales e inferiores estadisti-
camente (Figura 2 y Cuadro 2). Esto concuerda con AGRO LIG (2013), que manifiestan
que la aplicacion de acidos humicos actua como estimulantes en las plantas permitien-
do un mejor desarrollo.
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Figura 3. Comportamiento del rendimiento en kg/ha.

El mayor rendimiento de grano se obtuvo con el tratamiento cinco (Ihumix Dg 150 kg/ha
+ Wayra 9 kg/ha) con diferencias significativas del resto, mientras que los tratamientos
uno (testigo absoluto) y dos (Ihumix Dg 25 kg/ha + Wayra 6 kg/ha) obtuvieron los rendi-
mientos mas bajos. El tratamiento cinco mostré un 83 % de rendimiento mayor que el
tratamiento uno (Figura 3 y Cuadro 2). Estos Resultados concuerdan con Anton (2014),
quien expresa que los acidos humicos son de gran importancia porque permiten el
incremento de la produccion, y también coinciden con Arguello (2014), que sefala que
los acidos humicos tienen una incidencia directa sobre los rendimientos y calidad de
las cosechas. Por otra parte Ruiz (2014), manifiesta que una fertilizaciéon adecuada a
base de Silicio permite incrementar la produccién y sostenibilidad de un cultivo.

Cuadro 2. Valores promedios y significancia estadisticas de las seis caracteristicas
agrondmicas estudiadas.

Altura de NUm. de Longitud Granos Peso de

Tratam. planta macollos de las pani- por pani- 1000 se- Rendim.
(cm) por plantas culas (cm) cula millas (g). (kglha)
1 78,95 b 29,93 b 25,78 b 155,7 ¢ 575d 1150d
2 82,85b 30,80 b 27,23 b 159,1 bc 6,50d 1300 d
3 81,40 b 32,05b 26,10 b 157,2 bc 750 c 1500 ¢
4 88,48 a 31,90 b 27,05b 161,8 b 8,50 b 1700 b
5 90,00 a 38,98 a 28,93 a 1701 a 10,5 a 2100 a
Promedio 84,34 32,73 14,23 160,65 7,75 1550
CV (%) 4,78 1,02 1,33 2,26 7,99 7,99

Los valores promedios que comparten la misma letra, no presentan
diferencia estadistica entre si (Duncan = 0,05%)
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El analisis econémico mediante la Metodologia de CYMMYT (1988) mostré que el tra-
tamiento cinco alcanz6 el mayor valor con 1428 USD/ha en los beneficios netos y la
mejor tasa de retorno marginal con 2769 %, quiere decir que por cada USD invertido,
se puede esperar recuperar el USD y obtener un adicional de USD 27,69.

Conclusiones

Todas las caracteristicas agrondmicas estudiadas presentaron sus mayores Resulta-
dos con el tratamiento cinco (Ihumix Dg 150 kg/ha + Wayra 9 kg/ha). También la dosis
de aplicacion que resultdé mas eficiente fue la del tratamiento 5, siendo a su vez este
mismo el de mejor resultado econémico.
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