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RESUMEN

El proyecto se realizo en el Recinto La Rinconada del Cantén Daule provincia
del Guayas. La investigacion tuvo como objetivo principal la evaluacion del
efecto que produce en la planta de arroz (variedad INIAP 15), la aplicacion de
ZUMSIL (acido monosilisico) en varias dosis (Occ/Ha, 100cc/ Ha, 200c¢/ Ha,
300cc/ Ha, 400cc/ Ha y 500cc/ Ha). Para la consecucion de este objetivo
establecié un area de estudio, la cual se subdivididé en parcelas de muestreo
con medidas de 2 x 2m, las aplicaciones en las parcelas de muestreo se
realizaron después del trasplante en los dias 15, 30 y 45. Se procedi6 a escoger
16 unidades experimentales al azar a las cuales se les realizaron las
mediciones. Las variables estudiadas fueron: Altura de planta, Numero de
macollos, Dias a la floracién, Promedio de granos por espiga y Peso promedio
de la produccion. Se realizé la aplicaciéon del producto via foliar, los datos de
altura de planta y numero de macollos se tomaron cada 15 dias desde los 15
hasta los 45 dias después del trasplante, se tomaron los dias a la floracion, se
realizd un conteo de granos por espiga, se cosecho y peso la produccion de las
unidades experimentales. Los mejores tratamientos fueron 200 cc/Ha seguido
de 100cc/Ha, se concluyo que estas fueron las mejores dosis y se
recomendaron para ser aplicadas al cultivo de arroz variedad INIAP 15 en esta

Zona.
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INTRODUCCION

Con el presente trabajo se busca demostrar los beneficios que brinda el acido
monosilisico en la produccion del cultivo del arroz y determinar la dosis mas
adecuada para la variedad INIAP 15 en |la zona de Daule,

En el presente trabajo se recopilaron temas de importancia, relacionados a
cultivo del arroz (Qriza sativa.), su manejo, requerimientos nutricionales en cada
etapa fisioldgica del cultivo, se presentan algunos puntos que pueden ayudar a
planificar de una mejor manera nuestros programas de nutricion especialmente
foliar, aumentando asi los rendimientos; estas técnicas pueden ser utilizadas en
el cultivo del arroz, sustituyendo parcial o totalmente los fertilizantes sintéticos
que normalmente utilizamos, que elevan nuestros costos de produccion y que

han determinado impactos negativos al ambiente.
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CAPITULO 1

1.  EL CULTIVO DEL ARROZ.

1.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION

El cultivo del arroz comenz6 hace casi 10.000 afios, en muchas regiones
humedas de Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el pais
donde se cultivd por primera vez el arroz debido a que en ella abundaban
variedades silvestres. Pero el desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde
sus tierras bajas a sus tierras altas. Probablemente hubo varias rutas por las

cuales se introdujeron los arroces de Asia a otras partes del mundo. (9)

1.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA
TAXONOMIA
El arroz (Oryza sativa) es una faneroégama, tipo espermatofita, subtipo
angiosperma. (9)
Clase: Monocotiledonea.
Orden: Glumiflora.

Familia: Graminea.
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Subfamilia: Panicoideas

Tribu: Oryzae

Subtribu: Oryzineas

Género: Oriza.

Especie: sativa.

En la especie Oriza sativa |. Se consideran tres grupos o tipos de arroz:
“‘Indica”, “Japoénica” y “Javanica o bulu”. Su origen puede ser el resultado de
las selecciones hechas en los procesos de domesticacion de arroces
silvestres, bajo diferentes ambientes. Los arroces “Indica”’ y “Japodnica” fueron
consideradas como subespecies de “Oriza sativa |.”, y ahora son
consideradas como razas ecograficas. (5)

Las variedades tradicionales tipo “indica” cultivadas en los tropicos tienen
como caracteristicas su mayor altura, macollamiento denso, hojas largas e
inclinadas de color verde palido y grano de medio a largo, contenido alto de
amilasa, lo cual da aspecto seco, blando y poco desintegrado en la coccion.
Los trabajos de mejoramiento han producido variedades de arroz tipo “indica”,
de estatura corta macollamiento abundante y respuesta al nitrégeno

produciendo rendimientos tan altos como los de “japdnica”. (5)
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MORFOLOGIA DEL ARROZ.
Los drganos de la planta de arroz se han clasificado en dos grupos: 6rganos

vegetativos y 6rganos reproductivos. (9)

ORGANOS VEGETATIVOS.

Raices: las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de
raices: seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal
y las raices adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacién y se
forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven. Estas ultimas sustituyen
a las raices seminales. (9)

Tallo: La planta de arroz es una graminea anual y el tallo se forma de nudos
y entrenudos alternados, siendo cilindrico, nudoso, glabro y de 60-120 cm. de
longitud; los entrenudos de la base no se elongan lo cual hace que la base
del tallo sea sdlida. Los entrenudos superiores se prolongan de forma
creciente a fin de llevar la inflorescencia sobre la planta, el ultimo entrenudo
(pedunculo) termina en el nudo ciliar de donde continua la panicula. (9)

Los hijos se desarrollan en orden alterno en el tallo principal, de estos se
originan los hijos secundarios, estos producen hijos terciarios, el conjunto de

hijos forma el macollo caracteristico de la especie. (9)
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Hojas: en cada nudo del tallo se desarrolla una hoja, la superior que se
encuentra debajo de la panicula se la denomina hoja bandera y es mas corta
y ancha que las demas. (9)

En una hoja completa se distinguen la vaina, el cuello y la lamina; en el cuello
se encuentra la ligula y las auriculas que son dos estructuras que fijan la hoja

alrededor del tallo a manera de proteccion. (9)

ORGANOS REPRODUCTIVOS.

Espiquillas: las espiguillas en la planta de arroz estan agrupadas en una
inflorescencia denominada panicula, que esta ubicada en el nudo apical del
tallo. La base de la panicula se denomina cuello; una espiguilla consta de dos
lemas (glumas rudimentarias), la florecilla y la raquilla. La florecilla consta de
dos bracteas o glumas florales (la lema y la palea) de seis estambres y un
pistilo. (9)

Semilla: el grano de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente; consta
de la cascara, formada por la lema y la palea; el embrion situado en el lado
ventral cerca de la lema, y el endosperma que provee de alimento al embrién

durante la germinacion, el fruto del arroz es una cariépside. (9)
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1.3. FASES DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO
El crecimiento de la planta de arroz es un proceso fisiolégico continuo que
comprende desde la germinacion hasta la maduracién del grano. El desarrollo
de la planta de arroz es un proceso de cambios fisiolégicos y morfolégicos
que tienen lugar en la planta y modifica su funcionamiento. (5)
El crecimiento y desarrollo de la planta de arroz se divide en las siguientes
fases: (5)
Vegetativa: Comprende desde la germinacion de la semilla hasta la iniciacion
de la panicula.

Reproductiva: Comprende desde la iniciacion de la panicula hasta la

floracion.

Maduracion: comprende desde la floracién hasta la madurez total de los
organos, es de anotar que en medios ambientes tropicales la fase
reproductiva tiene un periodo de 20 dias y la maduracion un periodo de 30 a

35 dias.

1.4. LABORES CULTURALES.
PREPARACION DE SUELO.
La preparacion de suelo se la realiza en condiciones de terreno seco e

inundado. Para la primera se usan labores solas o combinadas de arado

18



rastra o romeplow, y para la segunda se usan a mas de las mencionadas las
labores de fangueo que consiste en batir el suelo previamente inundado con
un tractor provisto de una canastas de hierro que reemplazan las llantas
tradicionales; también son utilizados los motocultores. (9)

FERTILIZACION.

La planta de arroz como todas las plantas cultivadas necesitan para su
crecimiento y nutricidon, de una disponibilidad adecuada y oportuna de
nutrientes suministrados principalmente por el suelo y el follaje. (13)

La producciéon en este y todos los cultivos esta determinada por esta
disponibilidad. Todos y cada uno de los nutrientes juega un papel importante
y especifico en el metabolismo vegetal (ley de la esencialidad), ninguno
puede ser reemplazado por otro, de modo que no importa si una planta
dispone de todos y solo uno esta en cantidades deficientes, sera este quien

determine el crecimiento y produccion (ley del minimo). (13)

RIEGO.

El agua es el elemento que determinara la actividad en el suelo y debe ser

proporcionada en forma oportuna. (9)
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En un cultivo normal los requisitos de riego varian por las condiciones
climaticas, fisicas del suelo, el manejo del cultivo y el periodo vegetativo de la
variedad. (9)

En cuanto a la las variedades y su requerimiento de agua, es obvio que los
procesos o variedades de 120 dias necesitaran menos agua que los procesos
de 140 dias reduciendo asi los costos de agua. (5)

En resumen la disponibilidad de agua en este cultivo debe ser permanente en
sus fases criticas que va desde la germinacion de la semilla, en su periodo

vegetativo hasta la fase del llenado del grano. (9)
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CAPITULO 2

2. SILICIO

2.1. GENERALIDADES

En los ultimos afios el interés por estudiar el papel del silicio (Si) en los
organismos vivos ha aumentado dada su abundancia en la corteza
terrestre, el silicio (Si) es el segundo elemento mas abundante en la
litosfera (27,7%), solo detras del oxigeno (47.4%). Los compuestos de
silicio constituyen mas del 60%, de los compuestos del suelo. (6) (11)

Figura N° 1: Minerales en la corteza primaria.
MINERALES EN LA CORTEZA "PRIMARIA"

B MARTE @ LUNA B TIERRA

HAGHE 350 Mad  CALCIC [Cal uum.m HEERRC [Fa) SRECH 5 CRMEEND {0
ERAL

Fuente: Edgar Quero, silicio en la produccién agricola.
El silicio es un elemento quimico metaloide o semimetalico cuyo simbolo

es "Si" su numero atémico es 14, pertenece al grupo 14 (IVA) de la tabla

21



periodica de los elementos y forma parte de la familia de los carbonoideos.
Se combina con el Oxigeno y forma silicatos insolubles en agua, o redes
de polimeros de diéxido de silicio (cuarzo). Como didoxido presenta varias
formas de cuarzo: Cristal de roca, Amatista, Cuarzo ahumado, Cuarzo
rosa, y cuarzo lechoso, también encontramos que la arena es en gran
parte didxido de silicio. La mayor parte de rocas comunes excepto calizas,
contienen silicio en su estructura. (6)

El didxido de silicio (silice), SiO2 se asocia con otros elementos, por
ejemplo con potasio y sodio, formando silicatos de potasio y sodio solubles

en agua. (17)

El silicio estd presente en las plantas superiores en cantidades
equivalentes a los macro nutrientes como el Ca, Mg y P. especialmente en
las gramineas el Si se acumula en cantidades mayores que cualquier otro
elemento inorganico salvo en algunas especies de algas. (2), (4)

A pesar de todo esto el silicio no es considerado como un elemento
esencial para las plantas, lo que ha hecho que este elemento no sea
incluido en las formulaciones de uso rutinario, ademas de no estar incluido
en muchas investigaciones de fisiologia vegetal. A pesar de todo esto
existen ya evidencias de que las plantas en las que existe carencia de

silicio frecuentemente son mas débiles y su crecimiento, desarrollo,
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viabilidad y reproduccion es anormal, son mas susceptibles al estrés
abidticos, como toxicidad por metales, facilmente invadidos por
microorganismos patogenos, insectos fitéfagos y mamiferos herbivoros,
todo esto se puede ver en plantas que crecen en suelos deficientes en
silicio como lo afirman algunos autores. (4) (17)

Por todo lo visto deducimos que el silicio tiene gran importancia en las

plantas, asi como en los suelos.

2.2. IMPORTANCIA DEL SILICIO
El silicio es uno del los elementos mas abundantes en las plantas
superiores, sin embargo, esta incluido en un numero limitado de
publicaciones agricolas, esto se debe a que en los afios 80,
desarrolladores de técnicas de cultivo concluyeron que el silicio no necesita
ser incluido en las formulaciones de nutrientes por no tener influencia
determinante en el crecimiento vegetal. Contrastando con esas
conclusiones existen grupos de botanicos, agrénomos, horticultores vy
patologos vegetales que han realizado profundas investigaciones en
fisiologia vegetal, ellas muestran que el silicio mejora la retencion de agua
en los tejidos, reduce el dafo oxidativo a las membranas causado por

exceso de iones, entre otras efectos benéficos que hacen que este
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elemento tome cada vez mas importancia dentro del campo agricola

vegetal. (17)

Promueve la rigidez y elasticidad de la pared celular al ser un elemento
estructural en las células y tejidos vegetales, que es donde generalmente

es acumulado para mejorar el crecimiento y fertilidad. (6)

Agentes abidticos como temperatura, agua, o CO2 disuelto en el agua
como acido Carbodnico, actuan sobre los materiales arcillosos del suelo
liberando acido Silicico al mismo tiempo que son liberados minerales
arcillosos que se asocian al silicio y forman silicatos de calcio, magnesio,
potasio, zinc, hierro, aumentando en gran medida la capacidad de
intercambio cationico del suelo, contribuyendo esto a que el pH se torne
basico 7.5 a 8.5, dando las condiciones para que el suelo sea altamente

productivo. (2) (4)

El silicio en el suelo es directamente afectado por el uso intensivo del

mismo, la explotacién intensiva de los suelos reduce en gran medida los

niveles de silicio de los mismos, la extraccién de silicio de los suelos por
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2.3.

cada cosecha esta en un promedio de 40 a 300 kg/Ha, esto causa el

aumento del aluminio y por ende un suelo mas acido. (6)

El silicio se combina con el aluminio, magnesio, calcio, potasio o hierro,
formando silicatos. Lo encontramos en las aguas naturales en forma de
compuestos y en las plantas formando tejidos de resistencia y

esqueléticos. (2)

EL SILICIO EN LA PROTECCION DE LAS PLANTAS

El silicio tiene una accidén dinamica en la relacion suelo-agua-planta, este
elemento es removido del suelo en grandes cantidades, este se encuentra
presente en forma soluble y solida dentro de los tejidos de las plantas,
especialmente en las células que forman el tejido tegumentario. El tejido

tegumentario comprende el tejido epidérmico y suberoso. (6)

El tejido epidérmico recubre todos los érganos de la planta (hojas, tallos,
raiz y frutos), a excepcién de meristemos apicales y el extremo de la raiz,
es el encargado de regular la transpiracion y el intercambio de gases,

almacena agua, productos del metabolismo y protege de las acciones
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mecanicas exteriores, esto es gracias a la secrecion de celulosa, calcio y
silicio. El Silicio forma agregados insolubles (fitolitos) y solubles (polimeros
del acido ortosilisico), entrelazados con la celulosa y componentes de la
pared celular, haciéndolas resistentes y flexibles, el tejido epidérmico esta
recubierto de la cutina o cuticula que es una capa externa impermeable,
traslucida y que la que protege a la planta de las acciones del agua, del
aire y de microorganismos. (6) (17)

El Silicio se acumula en la epidermis y se asocia con la pectina e iones de

calcio, endureciendo el tejido y protegiendo asi el ingreso de patdgenos a
la planta.

Figura N° 2 El silicio en la epidermis de las plantas

SHH SILICID GOHN S5ILIGIO : aiaz
esporo dsiu% hifa _
cuticula — cuticula
epiderme T8I0,
[ epiderme
fioema
fibras de esclerenquima
camara sub-estomatica—%
estémato
Corte iransversal de limbe foliar de monasetiladdnes (Bldweil, R3S, 1674)

Autor: Vladimir V. Matichenkov (6)
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Otra parte del tejido epidérmico son los estomas los cuales estan formados
por células llamadas células guarda u oclusivas. Los estomas son los
encargados del intercambio de gases del interior de la planta y el exterior,
regulando la respiracién y la fotosintesis, y sirven también para eliminar el
exceso de agua y minerales (glutacion), estos estomas se encuentran
generalmente debajo de la hoja. (2)

También en la epidermis se forman los tricomas o pelos en las hojas,
tallos, flores, frutos y raices. Los tricomas radiculares absorben agua y
nutrientes del suelo.

La densidad de estomas y tricomas en la planta esta directamente ligada a
las condiciones del medio ambiente y la disponibilidad de nutrientes,

especialmente de silicio, calcio, potasio y magnesio. (17)

El tejido suberoso aparece en reemplazo del tejido epidérmico cuando los
organos empiezan a crecer en grosor, este tejido también se conoce con el
nombre de corcho, también forman parte de la proteccion de los tejidos

contra la perdida de agua y ataque bidtico. (17)
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El grupo de células de la epidermis que participa activamente en la
proteccion de los tejidos de la planta contra agentes abidticos y bidticos
son los tricomas, sus caracteristicas morfoloégicas y mecanicas (densidad,
tamano, textura superficial, forma, orientacion) pueden influir la respuesta
fisiologia y ecoldgica de las plantas, estos son de gran importancia en la
proteccion de la planta, su densidad y tamafo esta influenciado por la
disponibilidad de silicio en el medio en el que se desarrolla. (17)

Los tricomas glandulares a través de la liberacion de compuestos
fitoquimicos permiten la resistencia y tolerancia de las plantas al ataque de
agentes Dbidticos, esto permite el control biolégico de plagas vy
enfermedades, ya que la accion de las sustancias liberadas, actuan como
repelentes, insecticidas, fungicidas, alelo-quimicos, asi como también
participan en la percepciéon de estimulos, que mejoran la proteccion y
adaptacion de los vegetales. (17)

Los tricomas glandulares, estan constituidos por silicio entre 1 y 30%, y
dependiendo de la densidad participan en el contenido total de silicio en la
hoja con un 50 a 80%. (4)

La densidad y actividad de los tricomas, de follaje y raiz, en los cultivos
agricolas, es una importante herramienta para el control y combate de

diversas plagas, como: afidos o pulgones, acaros, mosca blanca, gusanos
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2.4.

de hoja y fruto, chinches, chicharritas, que se presentan en cultivos de
papa, frijol, jitomate, chile, arroz, maiz, alfalfa, avena, cafia de azucar,
calabacitas, entre otros.

Por lo anterior la nutricion con silicio es vital y puede ser limitante para el
manejo sustentable con calidad y sanidad de cultivos agricolas y sus

cosechas. (4)

EL SILICIO EN LA PRODUCCION AGRICOLA.

El acido monosilicico (H4SiO4), es la forma en que el Silicio es absorbido
por las plantas, este acido Monosilicico reacciona con los Fosfatos
insolubles de Al, Fe, Mn y Ca, formandose silicatos de cada uno de ellos
liberando el i6n Ortofosfato para ser absorbido por las plantas, el Silicio

neutraliza mejor la toxicidad del Al en suelos acidos , desafortunadamente

la aplicacion de cal fija el P y transforma el P-disponible en no disponible
para la planta, siendo la aplicacion del Silicio ademas de la anterior
funcion, liberadora del P. El Silicio aumenta la nutricién de P en las plantas
de un 40 a 60% sin la aplicacién de fuentes fosfatadas e incrementa la
eficiencia de la aplicacion de roca fosférica de un 100 a 200%, previniendo

la transformacion del P en compuestos inmoviles. (6)
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El Silicio como mejorador del suelo puede reducir la lixiviacion de los
nutrientes en los suelos arenosos, especialmente N y K, guardandolos en
una forma disponible para la planta. (6)

El silicio constituye entre el 0,1 y el 10 % del peso seco de las plantas
superiores, en comparacion con el calcio que esta en valores que van
desde el 0,1 al 0,6% vy el azufre de 0,1 a 1,5%. (17)

La planta de arroz acumula hasta el 10% y en general las
monocotiledoneas acumulan mas silicio que las dicotileddneas aunque
pueden darse diferencias incluso a nivel de variedad. (12)

Los fisidlogos vegetales no consideraban al silicio como un elemento
esencial pero los reportes dan muestra de que la presencia de este
beneficia a los cultivos, por induccion de resistencia y proteccion contra
diversos factores ambientales bidticos y abidticos. (17)

En los casos de aumento de resistencia al ataque de patégenos e insectos,
es atribuido a la acumulacién de silicio en las paredes celulares de la
epidermis, lo cual se convierte en una barrera mecanica que no permite la
facil alimentacion de las plagas, cuando el insecto devora las hojas de
maiz en un suelo remineralizado, es decir, donde se aplicaron minerales
ricos en silicio (MPASI), sus mandibulas se deterioran, dificultando su

alimentacion ya que practicamente comen “vidrio”. Esto permite su control
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y realizar mejoras en las condiciones de desarrollo del cultivo, lo cual se
refleja en un incremento de rendimientos. (6) (17)

A continuacién se puede observar en una foto tomada en experimentos
con silicio en cafia de azucar, la diferencia en las mandibulas de una plaga

que ataco al cultivo sin silicio y otra que ataco al cultivo con silicio.

Figura N° 3: andibulas de larvas alimentadas con Caia de Azucar

M

fopmig

Mandibulas de larvas de Eldana saccharina alimentadas con cafia de azicar con Si (derecha) y sin Si
(izquierda). Olivia Kvedaras, 2005.

Los beneficios logrados han fomentado la fertilizacion de los cultivos con
silicatos, actualmente la aplicacion de fertilizantes con Silicio es comun en
paises asiaticos como Japén y Korea, gracias a los beneficios que han
encontrado en aplicaciones de este elemento, también en Brasil, Australia,

Sudafrica e India se encuentra documentacion sobre la fertilizacion con
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2.5.

silicio y su aumento en produccién en caifa de azucar y también ahora en
Ecuador ya se pueden encontrar varias tesis donde se incluye la

fertilizacion con silicio en banano y arroz. (6)

FERTILIZANTES A BASE DE SILICIO

Los fertilizantes de silicio tienen doble funcién en el sistema suelo planta,
este mejora e incrementa la resistencia de la planta al estrés abidtico (alta
y baja temperatura, viento, alta concentracion de sales y metales pesados,
hidrocarburos, Aluminio (Al), etc.) y bidtico (insectos, hongos,
enfermedades), controla el desarrollo del sistema radicular, la asimilacion y
distribucion de nutrientes minerales. (6)

ZEOLITA

Las Zeolitas no son un fertilizante propiamente dicho, pero se utilizan sus
propiedades fisicas de asociacion con otros fertilizantes para aumentar la
eficacia en la fertilizacion evitando o disminuyendo las perdidas. El origen
del nombre zeolita se deriva de dos palabras griegas, zeo: que ebulle, y
lithos: piedra. Es una roca compuesta de aluminio, silicio y oxigeno. Se
halla en una variedad de regiones del mundo donde la actividad volcanica

prehistérica ocurrié cerca del agua o donde el agua ha estado presente por
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milenios desde las erupciones. El término zeolita fue utilizado inicialmente
para designar a una familia de minerales naturales que presentaban como
propiedad particular el intercambio de iones. Esta propiedad hace que al
aplicarla con fertilizantes sintéticos, atrape las emanaciones de nitrégeno
y otros elementos que normalmente se produce.

Ademas permite retener el agua en los suelos. Estos quedan esponjosos y
se reduce significativamente la frecuencia de riego, fijan con eficiencia los
fertilizantes y lo entregan a las raices de las plantas en la medida de las
necesidades. En conclusion, mantiene la fertilidad y aumenta la produccion
de las plantas. Es capaz de aumentar la capacidad de intercambio

cationico del suelo gracias a su dinamica en el intercambio de iones.

FOSSIL SHELL AGRO

FOSSIL es un fertilizante con una altisima concentracion de silicio en la
forma de oxido de silicio (SiO;), es un fertilizante Mineral, 100% natural
para toda clase de cultivos es un tipo especial de micro algas fosilizadas de
aguas dulces con un alto nivel de pureza. Posee mas de 14 minerales y
micro elementos muy importantes y basicos en el desarrollo nutricional de

las plantas. (18)
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Tabla N°1: Elementos contenidos en el Fisil.

Elemento Conten
ido

Aluminio (Al) 3,650%
Boro (B) 0,160%
Calcio (Ca) 1,100%

% CaO (del % de Ca) 0,55
Cloruros 0,074%
Cobre (Cu) 0,020%
Estroncio (Sr) 0,010%
Fosforo (P) 0,040%
*Galio 0,002%
Hierro (Fe) 2,700%
Magnesio (Mg) 0,500%

% MgO (del % de Mg) 0,34
Manganeso (Mn) 0,200%
Potasio (K) 0,300%
Silice (como SiOy) 86,400%
Sodio (Na) 0,600%
Sulfatos y Sulfuros 0,062%
*Titanio (Ti) 0,200%
*Vanadio (V) 0,004%
Zinc (Zn) 0,002%

*El Galio, Titanio y Vanadio, son elementos de
poca presencia en los suelos, sin embargo son
esenciales para estimular el desarrollo foliar de las
plantas.

Fuente: Empresa Mundo Verde

PROPIEDADES

FOSSIL SHELL AGRO, fortalece y estimula el crecimiento de las plantas,

sus multiples minerales y micro elementos favorecen la rapida absorcion
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de los mismos. Ademas posee un efecto fungicida, impidiendo la formacion
de mohos y carbones en las plantas. (18)

APLICACION, Aplique una vez por mes. Mezcle 1 a 2 Kg en 200 litros de
agua y aplique. Para mayor adherencia del producto en las plantas
agregue 100 gr de detergente suave (por 200 It de mezcla). El éxito
depende en cubrir uniformemente toda la hoja (haz y envés). (18)
DOSIFICACION

FOLIAR: 1 a 2 kg por cada hectarea mensualmente. (En avioneta 0,5 kg x
ha)

DOSIS EDAFICA: Incorporar al suelo 10 — 12 kg por hectarea una vez por
ciclo.

PRECAUCIONES GENERALES

*El producto debe mantenerse almacenado en un lugar fresco y seco;
*Mantenga el envase cerrado.

*Es compatible con cualquier producto Agricola(18)

GARDEN, PLANTS & FIELD
DATOS GENERALES
Garden, Plants & Field es un insecticida a base de silicio cristalizado, el

cual actua adhiriéndose a los insectos impidiendo su motilidad y evita su
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alimentacion, es especialmente

recomendado para CULTIVOS

ORGANICOS o para agricultura convencional, por su propiedades de

eliminar insectos por accioén fisica. Puede controlar toda clase de plagas.

También es excelente en plantas de interiores, como en jardines, plantas

ornamentales e invernaderos. Garden, Plants & Field, esta formado en su

mayoria por cristales siliceos (con tienen micronutrientes), por lo que

ademas de eliminar los vectores-plagas externamente, puede suplir

carencias nutricionales en los cultivos. (18)

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Tabla N°2: Composicion del Garden, plants & field

Ingrediente activo

%

Extracto de 0.1%
crisantemo................cccc .

Extracto de 1.0%
Sassafra....cccceeiviiiiiiiiiiiiiiiii,

Cristales 88.5%
SHICEOS. v

Ingredientes 10.4%
Inertes..........ccocooiiiiiiiiiiii

Total 100%

EPA Registration No. 67197-6
EPA Establishment No. 33691-AZ-1

Pforzheim (Alemania)
SENASA (Argentina)

Fuente: Empresa Mundo Verde

PROPIEDADES

Garden, Plants & Field, presenta efectividad comprobada sobre pulgones,

moscas blancas, chinches, larvas de lepiddpteros, langostas, tucuras,

hormigas, larvas de himendpteros etc. Su utilizacién resulta muy segura
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para con las abejas, dado que por su pilosidad éstas se mantienen a
resguardo del polvo. Garden, Plants & Field, elimina los insectos
fisicamente, afectando el exoesqueleto del insecto, al desgastar la capa de
cera que lo cubre, comienzan a secarse sus organos digestivos, causando
la muerte por deshidratacion, en un periodo corto. Ademas contiene,
extractos de la flor de crisantemo y del arbol de sasafras, respectivamente,
lo cual permite lograr un efecto residual del producto. (18)

USOS

En los vegetales, cumple un doble propdsito: curar y nutrir. Ademas de su
efecto insecticida, Garden, Plants & Field aporta una gran riqueza en
minerales y micro minerales u oligoelementos. Estas sustancias son vitales
para el metabolismo de los tejidos, pero generalmente estan ausentes en
suelos empobrecidos o agotados. Estos micronutrientes penetran en el
plasma de la planta, circulando por su sabia. (18)

DOSIFICACION

Aplicaciones Secas: El objetivo es lograr una cobertura total de la planta,
especialmente el envés de la hoja. En plantas jévenes o pequefias 0,5 kg x
ha puede ser suficiente. En plantaciones de mayor tamafo, puede ser
necesario incrementar la dosis hasta 1,5 o 2 kg x ha. La examinacion de

las hojas determinara la correcta aplicacion y cobertura. (18)
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2.6.

Aplicador: Un aplicador de polvo es esencial y debe ser equipado con
boquillas electronicas, las cuales ponen una carga negativa en las
particulas. Las plantas, al tener carga positiva, atraen el polvo permitiendo
una mejor cobertura y ahorro del producto. (18)

Aplicacion Hiumeda: Los mismos rangos se aplican por hectarea. El afadir
agua es simplemente como un vehiculo para transportar el producto a la
planta por medio de los equipos existentes. (18)

Instrucciones de mezcla: El objetivo es obtener una solucion que pueda
fluir facilmente a través de la boquilla, manteniendo los rangos de
aplicacion por hectarea. Es importante recordar que el envés de la hoja
debe de ser totalmente cubierto. También se puede diluir en agua al | %, es
decir 1 parte de Garden, Plants & Field y 99 de agua. Se agita bien la
mezcla y se aplica con un pulverizador comun sobre troncos, tallos y hojas,
para lograr eliminar los insectos y suplir carencias de micro-elementos en

tierras pobres de minerales. (18)

EFECTO DEL SILICIO CONTRA ENFERMEDADES

Los mecanismos de defensa en las plantas, se pueden presentar como
respuestas pasivas celular o histolégico, por la acumulacion de ciertos
materiales que actuan como inductores de resistencia. la RS| (Resistencia

Sistémica Inducida), ocurre cuando los mecanismos de defensa en la
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planta son estimulados y actuan para resistir la infeccion causada por
patdogenos, Mientras que, en el caso de la RSA (Resistencia Sistémica
Adquirida), en el momento en que se da una infeccion localizada y la
mediacion activa de un inductor hace que las células del hospedante
enciendan el ciclo que desencadenan uno o varios mecanismos de
defensa contra ese patégeno, esta resulta de la aplicacion exdégena de
diferentes sustancias activadoras, tales como: el acido salicilico.

Los cultivos que extraen silicio con mayor intensidad son las gramineas,
que tienen ademas una alta eficiencia fotosintética. En la planta del arroz el
silicio aumenta la resistencia al ataque de hongos y aumenta el
rendimiento del cultivo. Asi mismo, se ha observado que los silicatos
disminuyen la toxicidad por hierro y manganeso en los cultivos. El Silicio es
un agente fortificador en células vegetales y las plantas que reciben silicio
son menos susceptibles a problemas sanitarios. Silicio cumple una
importante funcion en la integridad estructural, contribuye a las
propiedades mecanicas de las células incluyendo rigidez y elasticidad. Los
beneficios de las aplicaciones de silicio en sus diferentes formas a los
cultivos, especialmente de arroz, cafia de azucar y banano, han desatado
en el agricultor ecuatoriano un gran interés por comprobar estos beneficios,

los efectos reportados en el control de Sigatoka Negra en banano en
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experimentos realizados por el CIBE en la ESPOL a nivel de invernadero y
en campo, son muy alentadores, los ciclos de aplicaciones para el control
del agente causal se han podido alargar de 15 a 30 dias en haciendas
como la Hda. Bananera “Dolores” localizada en la parroquia Antonio
Sotomayor del Cantén Vinces, provincia de Los Rios. (2) (4) (16) (17)

El rol de Silicio en las paredes celulares parece ser analogos a la lignina
como un elemento de resistencia y mayor rigidez para la sustitucién del
agua entre las microfibrillas y otros componentes de carbohidratos en las
paredes de las células no lignificadas. Se considera que el efecto de silicio
en la resistencia de la planta a las enfermedades es debido a la
acumulacion del silicio absorbido en el tejido epidérmico o expresion de
pathogensis - inducido en la respuesta de defensa del hospedero. (2) (4)

(16) (17)
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CAPITULO 3

3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LA PLANTA

DE ARROZ

3.1. NUTRIENTES QUE NECESITA LA PLANTA DE ARROZ, SUS

FUNCIONES Y LOS SINTOMAS DE SU DEFICIENCIA.

Como ya se ha mencionado, la planta de arroz como todas las plantas
cultivadas requiere disponibilidad de nutrientes en el suelo. La planta de
arroz especificamente absorbe o0 se nutre entre otros de los siguientes
elementos:
3.1.1. NITROGENO (N)
Es un componente de las proteinas las que su vez son constituyentes
del protoplasma, cloroplastos y enzimas. Participa activamente en la
fotosintesis y promueve la expansion de la lamina foliar.
Las plantas con deficiencia de nitrdgeno son raquiticas y con pocos
macollos con excepcidn de las hojas jovenes que son verdes, las
demas son angostas, cortas, erectas y amarillentas. (8)(11)

Las hojas inferiores presentan secamiento del apice a la base.
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3.1.2.

3.1.3.

FOSFORO (P):

Interviene en el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas.
Como fosfato inorganico, es un compuesto rico en energia y como
una coenzima esta directamente involucrado en la fotosintesis.

Las plantas con deficiencia de fésforo son raquiticas y con escaso
macollamiento, las hojas jévenes son angostas, cortas, erectas y de
un color verde oscuro. Las hojas jovenes son sanas mientras que las
inferiores se tornan de color marrén y mueren, también pueden
desarrollar un color purpura y rojizo. (8)(11)

POTASIO (K):

Funciona en la apertura y cierre de los estomas, tiene que ver con el
control de la difusion del gas carbdnico en los tejidos verdes. Es
esencial en la actividad de las enzimas.

La deficiencia del potasio reduce el macollamiento y las plantas
pueden sufrir de raquitismo moderado. A medida que las plantas
crecen las hojas inferiores toman un color verde amarillento entre las
venas y se inclinan.

Con el tiempo las hojas inferiores se tornan de color marrén y la

coloracién amarillenta pasa a las hojas superiores. (8)(11)
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3.1.4. CALCIO (Ca):
Forma parte de las paredes celulares y es necesario para la division
de las células. La deficiencia de calcio afecta muy poco la apariencia
exterior de la planta, excepto cuando es aguda en cuyo caso el punto
de crecimiento de las hojas superiores se torna blanco, enrollado y
encrespado; la planta es raquitica y los puntos de crecimiento
mueren. (8)(11)

3.1.5. MAGNESIO (Mg):
Es componente de la molécula de clorofila, la deficiencia afecta la
altura y el macollamiento. Las hojas son flacidas y se doblan debido a
la expansion del angulo entre la lamina foliar y la vaina, presentan
clorosis intervenla en las hojas inferiores. (8)(11)

3.1.6. AZUFRE (S):
Es la parte de las proteinas y se requiere parar la sintesis de las
vitaminas. La deficiencia del azufre es similar a la del nitrodgeno,
produciendo amarillamiento total de las plantas. (8)(11)

3.1.7. SILICIO (Si):
El silicio no es clasificado como un elemento esencial. Sin embargo,

un buen cultivo de arroz toma del terreno 1 000 - 1 200 kg/ha de
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oxido de silicio. Los silicatos se encuentran en la paja, la cascara del
grano y en los granos. El silicio tiene varias funciones en el
crecimiento de la planta de arroz:

Una buena absorcion de silicio protege las plantas contra la infeccion
de hongos e insectos y una buena capa cuticular de silice sirve como
una barrera contra hongos, insectos y acaros. (2)(6)(17)

Una mayor absorcion de silicio mantiene las hojas erectas y, por lo
tanto, promueve una mejor fotosintesis en los distintos doseles de
hojas y, consecuentemente, mejora los rendimientos. (6)

Un aumento de la absorcién de silicio disminuye las pérdidas por
transpiracion. (17)

Un aumento de la absorcion de silicio fortalece el poder oxidante de
las raices del arroz y disminuye una excesiva absorcion de hierro y

manganeso. (17)

En las células y tejidos vegetales es un elemento estructural que
contribuye a las propiedades mecanicas de la pared celular (rigidez y
elasticidad); muchas plantas acumulan silicio en sus tejidos

mejorando su crecimiento y fertilidad. (17)
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Las plantas con deficiencia en silicio son quebradizas y susceptibles a
enfermedades fungicas. La toxicidad por metales pesados puede ser

disminuida por el silicio.

Figura N° 4: Plantas de arroz con deficiencia de
Silicio

sk, AT | 0 ST
LT L]

Hojas caidas en plantas con deficiencia de Si (izquierda), comparada con
plantas normales de arroz (derecha).
Fuente: International Plant Nutrition Institute.
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3.2. ABSORCION Y DISTRIBUCION DE LOS NUTRIENTES A TRAVES DE

3.2.1.

3.2.2.

LAS DIFERENTES ETAPAS DE DESARROLLO.

NITROGENO (N).

La planta de arroz necesita asimilar nitrégeno durante todo su ciclo o
periodo vegetativo, pero existen dos etapas de mayor exigencia: la de
macollamiento y al inicio de la formacién de la panicula.

Al momento de la floracion el nitrégeno tomado por la planta se
encuentra almacenado en la lamina y vainas de las hojas, de alli se
trastoca hacia el grano. Cerca de la mitad del nitrégeno almacenado

va a los granos; el otro 50 % es absorbido después de la floracion.

(8)(11)

FOSFORO (P).

Es absorbido rapidamente por la planta de arroz desde la etapa de
plantula y alcanza su acumulacion maxima en la época de floracién;
durante el periodo de maduracién el indice de absorcién es bajo.
Cierta cantidad de fosforo se acumula en las raices y en las vainas de

las hojas del arroz hasta la iniciacion de la panicula; y, a medida que
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3.2.3.

3.24.

el tallo se elonga, una cantidad considerable circula por el hasta la
etapa de floracion.

Posteriormente el fosforo es rapidamente traslocado a los granos que
acumulan un 75% de fésforo absorbido, solamente el 15 % o menos

permanece en la paja. (8)(11)

POTASIO (K):

El potasio es absorbido de acuerdo con el crecimiento de la planta
hasta el final de la etapa lechosa y luego decrece. Este elemento se
acumula en las partes vegetativas donde sirve para su formacion y
permanece en el tallo hasta la cosecha.

Alrededor del 90% del potasio absorbido del suelo y/o del fertilizante

permanece en la paja. (8)(11)

CALCIO (Ca) Y MAGNESIO (Mg):

La absorcion del calcio aumenta después de la floracion mientras que
la del magnesio continua lentamente.

Es muy poco el calcio que se trastoca de las hojas a la panicula, el

aumento de la cantidad de calcio en las plantas después de la
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3.2.5.

floracién se debe a que el calcio absorbido del suelo va directamente
a la panicula.

La absorcion del magnesio se inicia en la etapa de plantula, la tasa de
absorcion es baja hasta la formaciéon del primordio floral y es alta
desde esta etapa hasta la floracién. (8)(11)

SILICIO.

Figura N° 5: Fisiologia de la planta de Arroz.

Fisiologia del arroz

ey
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Senescencia foliar
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Absorcion de nutrientes

Traslado de nutrientes y fotoasimilados

e
Crecimiento del car

de capacitfacion en m

Fuente: Il Curso de capacitacion en mejoramiento genético del arroz,
Chillan 15-26 de enero de 2007

Como podemos ver en la figura, el silicio esta presente en la planta o
es utilizado por ella desde el estado de plantula hasta el final de su

periodo. Esto se debe a que el silicio aparte de tener beneficios

48



propios, favorece muchos procesos en las plantas durante casi todo
su desarrollo, entre ellos tenemos Incrementa fotosintesis, reduce el
consumo de agua, favorece las posicion erecta de las hojas, reduce
efectos de toxicidad de algunos nutrientes por excesiva absorcion,

entre ellos el aluminio y el hierro. (8)
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CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO
El ensayo se realizd en el recinto Rinconada perteneciente al Canton
Daule de la provincia del Guayas. Con los siguientes datos de ubicacion
geografica:
Latitud: 1°846.400° s
Longitud: 79,998° oeste.

Altitud: 35,5 msnm.
El sistema de riego que se utiliza en los predios es por inundacion,

tomando el agua del rio Daule, el predio esta nivelado, los suelos son de

caracteristica arcillosa (Ver Anexo N° 6).
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4.2. CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS DE LA ZONA.

El cantén Daule por su ubicacidon geografica segun Holdrich se
encuentra en la clasificacion de Bosque Seco Tropical que se extiende
en sentido altitudinal desde el nivel del mar hasta los 300 m y tiene clima
tropical de sabana.

Su altitud Varia de 0 a 120 metros sobre el nivel del mar la humedad
relativa es del 75%, tiene de 4 a 8 meses secos al afo. El periodo de
precipitaciones mas importante es desde enero-abril. Los meses sin
precipitacion son desde mayo a diciembre, el promedio anual de
precipitacion fluctua entre los 1.000 a 2.000 mm La topografia es de tipo
irregular donde las pendientes van de 2 a 3%, mientras su temperatura
oscila entre 24 y 26°C, en verano es de 25.4° C y en invierno es de
26°C. (Tabla N°3)

Tabla N° 3: Rangos de Temperatura, precipitacion y humedad
relativa del cantén Daule.

Descripcion Unidad de medida Cantidad Promedio
Precipitacion mm 1.000 a 2000 1250
Temperatura °C 24Ver - 26Inv 25

H. R. % 75 75

Fuente: llustre municipalidad del Cantén Daule
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4.3. DELINEAMIENTO DEL EXPERIMENTO.
El experimento consistié en aplicar cinco dosis diferentes (100cc, 200cc,
300cc, 400cc, 500cc); de ZUMSIL (Acido monosilisico 22% de silicio activo)
al cultivo de arroz, en tres intervalos de tiempo: a los dias 15, 30 y 45
después del trasplante.
Para evaluar el experimento se utilizo un disefio de bloques completos al

azar de seis tratamientos con cuatro repeticiones:

T1 (Occ), T4 (300cc),
T2 (100cc), T5 (400cc),
T3 (200cc), T6 (500cc),

Tomando el T1 como testigo o control. Para determinar el mejor
tratamiento se utilizo la prueba de Tukey.
4.4. MATERIALES USADOS

4.4.1. Material experimental
Se tomd para el experimento la variedad INIAP 15, que es una
de las mas utilizadas actualmente por su precocidad y altos
rendimientos.

4.4.2. Material de Campo
Latillas.

Pintura blanca
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4.43.

4.4.4.

Cinta de 20m

Letreros

Material para la aplicacidon del producto.

Atomizador

Bomba de mochila de 20 litros

Un balde de 10 litros de capacidad
Jeringa de 10cc

Medida

Jarro plastico con un litro de capacidad.

Zumsil

Agua

Materiales para toma de datos.
Flexometro.

Balanza 5 kg.

Saquillos de 25 libras

Hoz

Libreta de campo
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Metodologia: Para el experimento se tomo un area de 238m?, en el lote
existe una cantidad total de 6 Has el sistema de siembra fue por trasplante,
la variedad que se sembro fue INIAP 15, el lote cuenta con nivelacion y la
preparacion consistié en dos pases de la rastra, después de esto se dejo
15 dias en reposo para crear un efecto de solarizacion, luego de estos 15
dias se introdujo agua a las piscinas para iniciar con las labores de
fangueo, se realizaron dos pases de motocultor (picada y repicada) y
finalmente para mejorar el nivel de las piscinas se amarro al motocultor un
madero de 2,5 metros de largo por unos 20 cm de ancho y se lo paso por
toda la piscina, esta labor los agricultores la llaman “nivelacion con el palo”
y sirve para eliminar los terrones que quedan ya la vez aumenta la
efectividad del manejo de la lamina de agua, la cual es muy importante
para los primeros estadios de la plantula. Un exceso de agua causa
pudricion de plantulas y por tanto pérdidas de las mismas.

Se delimito el area experimental teniendo catorce metros por un lado y
diecisiete por el otro, teniendo un total de 238 metros cuadrados. Luego se
procedié a crear los bloques con 2 metros de ancho y 17 (Figura N° 6) de
largo, dejando una separacion entre bloques de dos metros, dentro de los
bloque se crearon las parcelas con un area de dos metros por dos metros y

dejando una separacién de 1 metro entre ellas.
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Todos los limites se demarcaron con latillas de cafia guagua, quedando el

area como se muestra en la figura N°7.

Figura N° 6: Vista de un bloque en el area de estudio.

04/10/2007 05:18

VISTA DE UN BLOQUE
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Figura N° 7: Vista de una parcela dentro del area de estudio

0471072007 05717 -
W e

S

VISTA DE UNA PARCELA

El semillero:

El semillero se realizé con anticipacién en un lugar apartado del area
experimental, en la preparacion del terreno, se realizaron cuatro pases del
motocultor con lo cual el suelo quedo totalmente mullido, se aplico al suelo
un saquillo por metro cuadrado de una mezcla descompuesta por 15 dias
de tamo mas estiércol vacuno para mejorar las caracteristicas del mismo,
finalmente se paso el palo atado al motocultor, que dejo el terreno a un
solo nivel y sin terrones que pudieran afectar la humedad y por tanto la
germinacién de la semilla.

La semilla se lleno en saquillos y se puso a remojar por doce horas en

agua tomada del rio, se utiliza saquillos no plastificados para permitir el
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libre ingreso del agua dentro del saquillo cuando se remoja y de la misma
forma el escurrimiento de esta después de las doce horas en que se retira
del agua.

Después de esto se coloco los sacos sobre pallets con la finalidad de
escurrir el resto de agua dentro de los saquillos y finalmente se cubrieron
los sacos con una lona para dejarlos en reposo por otras doce horas. La
lona aumenta la temperatura y acelera el proceso de germinacion de la
semilla.

Al dia siguiente la semilla presentaba hinchazon y la aparicion de una
pequefia cresta blanca (coledptilo radicular), a la que los agricultores
llaman “Puya”; y que no es otra cosa que la aparicion del coledptilo, con

este indicio en la semilla se inici6 la siembra en los semilleros.
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Figura N° 8: Vista del semillero de 12 dias de edad.

0471072007 05:39

Vista de un semillero de 12 dias, variedad INIAP 15

Once dias después de haber puesto la semilla en el area del semillero, se
dividié un tramo de este en pequefas areas de 50 cm x 1.5m, como se ve
en la figura N°8, esto con la finalidad de aplicar el equivalente de las dosis
utilizadas en los tratamientos en cada espacio de la division, esta labor se
realizo aplicando el concepto tedrico que dice que el silicio brinda

resistencia al trasplante y no con el fin de medir algun efecto.
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Figura N° 9. Vista del semillero antes y después de extraer las
plantulas.

EXTRACCION DEL SEMILLERO

BLI10/3007 29: 7

Trasplante:

Las plantas se retiraron del semillero y se procedié con el trasplante al sitio
definitivo, las plantulas se sembraron a una distancia aproximada entre 25
y 30cm. Se obtuvo una poblacion aproximada de 5614 plantas por parcela

(figura 10).
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Figura n° 10: Trasplante de la plantulas al sitio definitivo.
v >

-

R 4INE/DAQY NQ:RG

Aplicacion del producto:

Para aplicar el producto a las parcelas se utilizé una bomba de mochila de
20 litros, se calculo el valor para 16m? que tiene cada tratamiento, y se
diluyé esta cantidad en 2 litros de agua aplicandose 500cc para cada
repeticion de 4m? cada una.

Dias de aplicacién

La primera aplicacion se realizo a los 15 dias, la segunda a los 30 y la

ultima a los 45.
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Tabla N° 4: Dias de aplicacion del producto.

DIiAS DE APLICACION
15 PRIMERA APLICACION
30 SEGUNDA APLICACION
45 TERCERA APLICACION

Variables analizadas:

Las variables que se investigaron las podemos encontrar en la siguiente

tabla:

Tabla N° 5: Nombre de las variables estudiadas

N° Var. Variables Agronémicas

1 Altura de planta

2 Numero de Macollos

3 Dias a la floracion

N° Var. Variables de produccion.

4 Numero promegjio de
granos por espiga.

5 Peso c_Ie la produccién por
tratamiento.

Toma de datos:

Se realizé la primera evaluacion a los 15 dias después del trasplante
(Figura N° 11), los datos que se tomaron fueron de las variables Altura de
planta y Numero de macollos. Con respecto a la variable altura de planta

se utilizé un flexdbmetro para medir la altura desde la base hasta 5 cm la
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hoja mas alta de 10 plantas tomadas del centro de la parcela para evitar el

efecto de borde.

La variable numero de macollos se midié en las mismas 10 plantas

escogidas para la variable anterior, el conteo se realizo manualmente.

Figura n° 11: Toma de datos a los 15 dias después del
trasplante.

z . 3 b 7S ._/ A 1
F ¥ i | . e
- — 31 /200 10883 31/05/2008 10:27-7
- .

Figura n° 11: Toma de datos a los 15 dias después del
trasplante.

Para la variable Dias a la floracién se anot6 el dia en que aparecieron las
primeras espigas en cada parcela y eso ocurrié entre los dias 60 y 61

después del trasplante en toda el area de las parcelas.
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Se tomaron diez espigas al azar por cada parcela y se procedié con el
conteo para determinar el promedio de granos por espiga, la cosecha se
realizdé en forma manual utilizando una herramienta denominada Hoz, con
esta herramienta se cort6 la planta desde su base, las mimas se apilaron
en sitios separados y luego se procedid al desgrane de las plantas
utilizando el sistema de “chicote” que consiste en tomar una cantidad de
plantas y golpearlas fuertemente contra un pedazo de tronco para que los

granos se desprendan.

Acto seguido se envaso el producto en costales pequefios y se marco el
numero de repeticion y tratamiento, se realizo el pesaje y se anoto los
datos para luego entregar este producto al duefio del predio para que el

haga el mejor uso del mismo.
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4.5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
En esta seccion se muestran los resultados y discusion de los analisis
de varianza de las caracteristicas agrondmicas y de produccion
evaluada, asi mismo se presentan los resultados de las pruebas de
Tukey al 5% de probabilidad para los promedios de los 6 tratamientos

evaluados en el cultivo del arroz.

En el anexo N° 1 se muestran los cuadrados medios de los analisis de
varianza de las caracteristicas agronémicas “Altura de planta y Numero
de macollos” evaluadas en los 6 tratamientos con Zumsil en el cultivo
de arroz observandose que no existen diferencias estadisticas
significativas para las repeticiones. Para los tratamientos se presentaron
diferencias estadisticas altamente significativas al nivel del 5% tanto en
las variables agronémicas como en las de produccion, los coeficientes
de variacion estuvieron entre 0,61 y 3,89% que se consideran
aceptables y permiten aceptar la hipotesis alternativa que dice que las
diferentes dosis de de Acido Monosilisico aplicadas al arroz si presentan

diferencias estadisticas significativas.
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Tabla N°6: Rangos de significancia obtenidos aplicando la
prueba de tukey a los promedios de

obtenidos en el experimento.

peso

Prueba de Tukey al 0,05 % de probabilidad

Error: 0,0158 gl: 18

Tratamientos Medias n | RANGOS
Control 8,4 4| A
Silicio 400 8,48 4| A
Silicio 300 8,55 4| A
Silicio 500 8,65 4| A
Silicio 100 9,25 4
Silicio 200 9,48 4

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)

Como vemos en la Tabla N°6 para la variable peso se obtuvieron dos

rangos de significancia, encontrando que los tratamientos silicio 200 y

silicio 100 son diferentes de los demas tratamientos por sus promedios

mas elevados, los demas tratamientos estdan mismo

rango de

significancia, esto nos dicen que todos los otros tratamientos son

estadisticamente iguales.

Estos resultados nos permiten decir que se obtendran los mismos

resultados si aplicamos dosis de 200 cc/Ha o 100 cc/Ha de acido

monosilisico.
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Variable: Altura de planta.

Al analizar la variable Altura a los 15 dias, 30 dias, 45 dias se observd
que a los 15 dias los tratamientos fueron muy variables.

Figura N° 12: Altura en cm tomados a los 15, 30 y 45 dias
después de la siembra.

66,05- —_—
54,98- I
45 dias
€
<
© 43,914
=
<
32,84 -
21,77- 1
Control100 200 300 400 500
Dosis de Zumsil (cc/Ha)

Autor: La Fuente
A los siguientes 15 dias o dia 30 después del trasplante los datos se

muestran mas normales, y ya se muestran tendencias en los casos de

tratamiento 100 cc y tratamiento 200cc /Ha.
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A los 45 dias la tendencia se muestra igual, que la de los datos tomados
a los 30 dias de los tratamientos 100cc y 200 cc. Otro que se muestra

considerable en datos de altura es el tratamiento 500cc.

Al aplicarse la prueba de Tukey con 5% de probabilidad (Tabla 7), a los
datos de altura tomados a los15 dias se obtuvieron cuatro rangos de
significancia estadistica, los mejores fueron silicio 400 y silicio 200,
con promedios de 26,33cm y 25,40cm respectivamente, en el ultimo
rango encontramos en solitario al tratamiento silicio 300 con un
promedio de 22.45 cm.

Todo esto influenciado por el factor profundidad de siembra.

TABLA N° 7: Promedios pruebas de tukey para los datos de
altura tomados a los 15, 30 y 45 dias

TRATAMIENTOS A!tura alos 15 A!tura alos 30 AItufa alos
dias dias 45 dias
Silicio 100 23,958B 53,1A |65,68D
Silicio 200 25,4 CD* 53,28 A |64,55C
Silicio 300 22,45A 53,7A |62,83B
Silicio 400 26,33 D* 54,4 AB 61,8 B
Silicio 500 24,6BC 55,2BC|63,1B
Control 249BC 5253 62,75B

*Rangos obtenidos con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: Autor.

Elaboracion: La fuente.
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Para los datos de altura tomados a los 30 dias después del trasplante,
vemos que se encontraron 3 niveles o rangos de significancia, en el
primer rango tenemos a los tratamientos silicio 100, silicio 500 y silicio
300 con promedios de 55,83cm; 55,20cm y 54,40cm respectivamente
y en el ultimo rango estan los tratamientos silicio 300, silicio 400,
control y silicio 200 con sus promedios 54,40cm; 53,70cm; 53,28cm y

53,10 cm respectivamente.

Finalmente para los datos de altura tomados a los 45 dias tenemos
cuatro rangos de significancia, como mejor promedio esta el tratamiento
Silicio 100 con un promedio de 65,68cm y en el ultimo rango esta el

tratamiento silicio 400 con un promedio de 61,80cm.

Variable: Numero de macollos.

Al analizar la variable NUumero de macollos se observé que los datos
tomados a los 15 dias presentaron alta variabilidad, esto se debe a que
en esta etapa las plantulas estan en proceso de adaptacion al medio y
en este proceso afecta tanto el numero de plantulas que el sembrador
coloco al momento de la siembra como la cantidad de agua existente en

el terreno.
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Figura N° 13: Namero de macollos tomados a los 15, 30 y 45
dias después de la siembra.

Dosis de Zumsil (cc/Ha)

Autor: La Fuente
El nimero de macollos a los 30 dias después de la siembra tuvo un alza
considerable, en relacion a los datos tomados a los 15 dias, cabe
destacar que al momento de la toma de datos existian muchos macollos
nuevos y muy delgados especialmente en los tratamientos 100cc vy

500cc/Ha, suponiendo en ese momento que los mejores tratamientos
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serian los ya nombrados. Pero este mismo numero de macollos a los 45

dias después del trasplante decrecié en todos los tratamientos
encontrandose un mayor numero de macollos en los tratamientos 100cc,

200cc y 500cc/Ha.

Este es un comportamiento normal en la planta de arroz, desarrollan

muchos macollos, luego muchos de estos mueren y quedan los que al

final pueden producir espigas.

TABLA N° 8: Promedios pruebas de tukey para los datos de
macollos tomados a los 15, 30 y 45 dias

TRATAMIENTOS IV’IacoIIos alos 15 Macollos alos 30 IVIIacoIIos alos 45
dias dias dias

Silicio 100 14,28 A* 27,7 B C* 20,58 C

Silicio 200 14,05 A 27,18 B 21,78 C

Silicio 300 14,38 A B* 27,48 B 20,45BC

Silicio 400 15,58 B 25,3A 18,55 A

Silicio 500 14 A 28,85 C 21,23 C

Control 13,35A 24,83 A 19,18AB

*Rangos obtenidos con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: Autor.

Elaboracion: La fuente.

En la tabla N°8 se muestran los promedios de macollos tomados a los

15, 30 y 45 dias después del trasplante ademas de los rangos de
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significancia obtenidos en la prueba de tukey al 5% de probabilidad que
en el andlisis de varianza demostraron tener diferencias estadisticas,

con esta prueba determinaremos los mejores promedios.

Para los datos de macollos tomados a los 15 dias después del
trasplante se obtuvieron dos rangos de significancia, en el rango mas
alto estan los tratamientos Silicio 400 con un promedio de 15,58 y el
tratamiento Silicio 300 con un promedio de 14,38 macollos, el resto de

tratamientos obtuvieron valores inferiores.

Para los datos de macollos tomados a los 30 dias después del
trasplante se obtuvieron tres rangos de significancia, en el rango mas
alto estan los tratamientos Silicio 500 con un promedio de 28,85 y el
tratamiento Silicio 100 con promedio 27,70 macollos, los otros

tratamientos obtuvieron valores mas bajos.

Para los datos de macollos tomados a los 45 dias después del
trasplante se obtuvieron tres rangos de significancia. En el rango mas
alto estan los tratamientos Silicio 200 con un promedio de 21,78, luego

esta el tratamiento silicio 500 con un promedio de 21,23, silicio 100 con
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un promedio de 20.58 vy silicio 300 con un promedio de 20,45, los demas

tratamientos obtuvieron valores inferiores.

Variable: Dias a la floracién.

Para esta variable no se realizaron analisis, ya que no presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos. Todas las parcelas

iniciaron | floracion en la misma época.

Variable: Promedio de granos por espiga.

Al analizar la variable Promedio de granos por espiga se observé que el
tratamiento silicio 200 y el tratamiento silicio 100 son los mejores, en un
nivel intermedio esta el testigo y como peores los tratamientos silicio

300, 400 y 500.
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Figura N° 14: Promedio de granos por espiga.
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Autor: La Fuente

Al aplicar la prueba de tukey, se determinan 2 rangos de significancia,
en el primero estan los tratamientos silicio 200, 100 y control, en el otro

rango estan los tratamientos silicio 300, 400 y 500, (Tabla 9).
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TABLA N° 9. Promedios y pruebas de tukey para los datos de
la variable Promedio de granos por espiga

Test : Tukey Alfa: 0,05 DMS: 3,03158

Error: 1,8194 gl: 18

Tratam Medias |n
Silicio 400 87,5 4 (A
Silicio 300 87,75 4 A
Silicio 500 88 4(A
Control 90,5 4 A B
Silicio 100 92,5 4 B
Silicio 200 93,5 4 B

Letras distintas indican diferencias
significativas(p<=0,05)

Fuente: Autor.
Elaboracion: La fuente.

Variable: Peso.
Al analizar la variable Peso se observé que los mejores tratamientos
fueron silicio 200 cc/Ha con un promedio de 9,48 libras y silicio 100

cc/Ha con un promedio de 9,25 libras (figura N°15).
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Figura N° 15: Peso promedio (Libras) de la cosecha por tratamiento
9,60

9,27-

8,95-

Peso en libras.

8,62-

8,30+
Control100 200 300 400 500

Dosis de zumsil (cc/Ha)

Autor: La Fuente

Esto lo podemos comprobar estadisticamente observando la tabla N°6,
donde encontramos estos tratamientos en un rango de significancia

diferente de los otros tratamientos.

Como resultado de analizar todas la variables obtenemos que la planta

de arroz necesita un buen desarrollo dentro de sus limites naturales,

tanto de altura como desarrollo de macollos, para llegar a un buen
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margen de produccion, es asi que las variables analizadas presentan
comportamientos diferentes, destacandose en todas los tratamientos

silicio 100 y silicio 200.

Es muy importante tener en cuenta la variable peso la cual dentro de
todas las otras variables es la mas determinante en cuanto a los
resultados de la investigacion. En esta muestra los rendimientos, que es
lo que el agricultor le interesa. En base a esta se toman las decisiones
sobre que tratamiento es el mejor y el mas recomendable de aplicar, es
decir nos dice cual es la mejor dosis para lograr una mejor rentabilidad.
El grafico para esta variable nos dicen que el tratamiento silicio 200 es
mejor que el tratamiento silicio 100, pero al realizar el analisis
estadistico nos dice que estos son iguales, entonces en un analisis de
costos, si vamos a tener los mismos resultados aplicando ambas dosis,

obviamente aplicaremos la dosis minima o un promedio de estas dos.

4.6. ANALISIS ECONOMICO

Ver anexo 5
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
Al término de la presente investigacion se obtienen las siguientes
conclusiones:
eEn la variable altura de planta se pueden observar diferencias
estadisticas significativas y la prueba de tukey nos indica que la
planta de arroz presenta alta respuesta a las dosis de los
tratamientos T2, T3 y T5 a los 45 dias después del trasplante.
eLa fase de macollamiento de la planta de arroz es influenciada por el
Zumsil en las dosis de los tratamientos T6, T2, T3Y T4, alos 30y
45 dias después del trasplante.
oEl Zumsil tiene mayor influencia en las variables de produccién: peso
y numero de granos por espiga, en las dosis 100cc y 200cc por
hectarea.
oEl Zumsil aplicado al cultivo del arroz (Variedad INIAP 15) presento
mejores resultados en las dosis de los tratamientos T3 (Zumsil

200cc) y al tratamiento T2 (Zumsil 100cc).
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eLa variable dias a la floracion no tuvo diferencias estadisticas
significativas para ninguno de los tratamientos, a lo que se
concluye que el Zumsil no ejercid influencia en esta etapa

fisiologica de la planta de arroz.

5.2. RECOMENDACIONES
En base a los resultados se pueden llegar a las siguientes
recomendaciones:
eSe recomienda utilizar Zumsil en dosis que estén entre 100cc y
200cc por hectarea, en el cultivo del arroz, variedad INIAP 15, las
cuales fueron las que obtuvieron mejores resultados en la
investigacion.
oEn los analisis econdmicos que se realizaron a los tratamientos
(Anexo 5), se puede observar que los tratamientos silicio 100 y
silicio 200 son los mas recomendables aplicados en los dias 15,
30 y 45 después del trasplante ya que con estos se puede
obtener mayor rentabilidad y los costos de produccidn se
justifican en los rendimientos obtenidos. El costo beneficio de

este experimento es aceptable y esto desperto el interés en el
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productor a mas de otros de origen natural que promuevan una
mejor sanidad de su cultivo sin afectar el medio ambiente.

eEs recomendable realizar mas pruebas con este producto en las
dosis recomendadas pero en conjunto con otros productos de
origen organico, y asi determinar su capacidad al aplicarlo en
mezcla como lo hacen los agricultores normalmente.

eLos suelos dedicados al monocultivo de arroz estan cada vez mas
deteriorados esto es debido a que, se extrae los nutrientes en
cada cosecha y no lo reponemos organicamente para su
conservacion. Se recomienda la aplicacién de material de origen
organico como el Zumsil y ademas microorganismos al suelo, con
el fin de aumentar la actividad biolégica la misma que aumentara
la capacidad de renovacion de nutrientes como el silicio.

oEl desconocimiento de tecnologias alternativas a las quimicas
aplicadas al cultivo del arroz, hace que estas no sean utilizadas,
se recomienda la transferencia de estas tecnologias mediante
demostraciones y dias de campo en zonas como el Recinto
Rinconada y otros donde la principal actividad agricola es cultivar

Arroz.
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oEl mercado actualmente exige a los paises productores, margenes
de calidad y dentro de estos margenes esta que los productos
que consumimos sean obtenidos mediante tecnologias no
contaminantes. Por tanto se recomienda promover mas la
investigacion acerca de productos de origen organico con el fin
de determinar un paquete que le garantice al agricultor

productividad y al mismo tiempo equilibrio con el medio ambiente.
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ANEXO 1
Cuadrados medios de los analisis de varianza de ocho variables evaluadas en seis tratamientos con Zumsil

en el cultivo de arroz.

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de Grados de
Alt 1 (cm) Alt 2 (cm) Alt 3(cm) Macol | Maco2 | Maco3 Peso Lbs P de G P Esp.

variacion libertad

TOTAL 23
* % * % k% * % k% k% k%

TRATAMIENTO 5 7,00 4,79 7,91 6,95 9,37 5,97 0,81 27 24%*
REPETICION 3 0,27 ns 0,02 ns 0,33 ns 0,98 ns 0,09 ns 0,32 ns 0,01 ns 0,6 ns
ERROR EXP 15 0,32 0,44 0,15 0,31 0,29 0,35 0,02 206
CV. % 2,30 1,22 0,61 3,89 2,01 2,93 1,50 16

* = Significativo al 5% de probabilidad

** = Significativo al 1% de probabilidad

ns = No significativo

Fuente: Autor del estudio

Elaboracion: La fuente.




ANEXO 2

Promedios y pruebas de tukey para los promedios de altura tomados a los 15, 30, y 45 dias después del

trasplante.

TRATAMIENTOS

Altura a los 15 dias

Altura a los 30 dias

Altura a los 45 dias

Silicio 100 23,95 B* 55,83 C 65,68 D
Silicio 200 25,4 C* D* 53,1 A 64,55 C
Silicio 300 22,45 A* 54,4 ABC 62,83 B
Silicio 400 26,33 D 53,7 AB 61,8 A
Silicio 500 246 BC 55,2 BC 63,1 B

Control 249 BC 53,28 A 62,75 B

*Rangos obtenidos con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: Autor.
Elaboracion: La fuente.




ANEXO 3
Promedios y pruebas de tukey para los promedios de macollos tomados a los 15, 30, y 45 dias después del

trasplante.
TRATAMIENTOS Macollos a los 15 dias Macollos a los 30 dias Macollos a los 45 dias
Silicio 100 14,28 A* 27,7 BC* 20,58 C
Silicio 200 14,05 A 27,18 B 21,78 C
Silicio 300 14,38 A B* 27,48 B 20,45BC
Silicio 400 15,58 B 25,3A 18,55 A
Silicio 500 14 A 28,85C 21,23 C
Control 13,35A 24,83 A 19,18AB

*Rangos obtenidos con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: Autor.
Elaboracion: La fuente.



ANEXO 4

Promedios y pruebas de tukey para los promedios de peso y Numero de granos por espiga tomados al momento

de la cosecha.

TRATAMIENTOS Peso(Lbs.) Numero de granos por espiga
Control 8,4 A* 90,5AB
Silicio 100 9,25 B* 92,5 B
Silicio 200 9,48B 93,5B
Silicio 300 8,55 A 87,75 A
Silicio 400 8,48 A 87,5 A
Silicio 500 8,65 A 88 A

*Rangos obtenidos con la prueba de tukey al 5% de probabilidad.

Fuente: Autor.
Elaboracion: La fuente.




ANEXO 5
Analisis Economico.



Analisis Econémico para el Control

Labores Culturales

Preparacion de suelo Unidades Valor unitar TOTAL

Rastreada (horas) 2 25 50

Fangueada (horas) 10 5 50

Riego

Diesel (Galones) 40 1,02 40,8

Aceite (Galones) 2 12 24

Fertilizante 0

DAD 1 50 50

COMPLETO INICIO 3 28 84

COMPLETO

DESARROLLO 4 26 104

SULFATO DE AMONIO 1 24 24

UREA 3 28 84

Fertilizacion Foliar

Zumsil (100) 0 3 0

Insecticidas

Engeo (100cc) 2 9 18

Flavilan (litro) 1 7 7

Costos de cosecha

Cogida 25,6 2 51,2

Llenada y cargada 25,6 0,6 15,36
Total de egresos 602,36

Ingresos por ventas

Sacos de 205 Lbs. 25,6 29 742,4

Ingresos 742,4

Egresos 602,36 Porcentaje de utilidad

Utilidad bruta

140,04

23,25%




Analisis Econémico para Silicio 100

ANALISIS ECONOMICO

Labores Culturales

Utilidad bruta

199,68

32,30%

Preparacion de suelo Unidades Valor unitar TOTAL

Rastreada (horas) 2 25 50

Fangueada (horas) 10 5 50

Riego

Diesel (Galones) 40 1,02 40,8

Aceite (Galones) 2 12 24

Fertilizante 0

DAD 1 50 50

COMPLETO INICIO 3 28 84

COMPLETO

DESARROLLO 4 26 104

SULFATO DE AMONIO 1 24 24

UREA 3 28 84

Fertilizacion Foliar

Zumsil (100) 3 3 9

Insecticidas

Engeo (100cc) 2 9 18

Flavilan (litro) 1 7 7

Costos de cosecha

Cogida 28,2 2 56,4

Llenada y cargada 28,2 0,6 16,92
Total de egresos 618,12

Ingresos por ventas

Sacos de 205 Lbs. 28,2 29 817,8

Ingresos 817,8

Egresos 618,12 Porcentaje de utilidad




Analisis Econémico para Silicio 200

ANALISIS ECONOMICO

Labores Culturales

Utilidad bruta

209,16

33,26%

Preparacion de suelo Unidades Valor unitar TOTAL

Rastreada (horas) 2 25 50

Fangueada (horas) 10 5 50

Riego

Diesel (Galones) 40 1,02 40,8

Aceite (Galones) 2 12 24

Fertilizante 0

DAD 1 50 50

COMPLETO INICIO 3 28 84

COMPLETO

DESARROLLO 4 26 104

SULFATO DE AMONIO 1 24 24

UREA 3 28 84

Fertilizacidon Foliar

Zumsil (100) 6 3 18

Insecticidas

Engeo (100cc) 2 9 18

Flavilan (litro) 1 7 7

Costos de cosecha

Cogida 28,9 2 57,8

Llenada y cargada 28,9 0,6 17,34
Total de egresos 628,94

Ingresos por ventas

Sacos de 205 Lbs 28,9 29 838,1

Ingresos 838,1

Egresos 628,94 Porcentaje de utilidad




Analisis Econdmico para Silicio 300

ANALISIS ECONOMICO

Labores Culturales

Preparacidn de suelo Unidades Valor unitar TOTAL
Rastreada (horas) 2 25 50
Fangueada (horas) 10 5 50
Riego
Diesel (Galones) 40 1,02 40,8
Aceite (Galones) 2 12 24
Fertilizante 0
DAD 1 50 50
COMPLETO INICIO 3 28 84
COMPLETO
DESARROLLO 4 26 104
SULFATO DE AMONIO 1 24 24
UREA 3 28 84
Fertilizacion Foliar
Zumsil (100) 9 3 27
Insecticidas
Engeo (100cc) 2 9 18
Flavilan (litro) 1 7 7
Costos de cosecha
Cogida 26,1 2 52,1341463
Llenada y cargada 26,1 0,6 15,6402439

Total de egresos 630,57439
Ingresos por ventas
Sacos de 205 Lbs 26,1 29 755,945122
Ingresos 755,9

Porcentaje de

Egresos 630,6 utilidad
Utilidad bruta 125,4 19,88%




Analisis Econémico para Silicio 400

ANALISIS ECONOMICO

Labores Culturales

Preparacion de suelo Unidades Valor unitar TOTAL
Rastreada (horas) 2 25 50
Fangueada (horas) 10 5 50
Riego
Diesel (Galones) 40 1,02 40,8
Aceite (Galones) 2 12 24
Fertilizante 0
DAD 1 50 50
COMPLETO INICIO 3 28 84
COMPLETO
DESARROLLO 4 26 104
SULFATO DE AMONIO 1 24 24
UREA 3 28 84
Fertilizacidon Foliar
Zumisil (100) 12 3 36
Insecticidas
Engeo (100cc) 2 9 18
Flavilan (litro) 1 7 7
Costos de cosecha
Cogida 25,8 2 51,6768293
Llenada y cargada 25,8 0,6 15,5030488

Total de egresos 638,979878
Ingresos por ventas
Sacos de 205 Lbs 25,8 29 749,314024
Ingresos 749,3

Porcentaje de

Egresos 639,0 utilidad
Utilidad bruta 110,3 17,27%




Analisis Econdmico para Silicio 500

ANALISIS ECONOMICO

Labores Culturales

Preparacion de suelo Unidades Valor unitar TOTAL

Rastreada (horas) 2 25 50

Fangueada (horas) 10 5 50

Riego

Diesel (Galones) 40 1,02 40,8

Aceite (Galones) 2 12 24

Fertilizante 0

DAD 1 50 50

COMPLETO INICIO 3 28 84

COMPLETO

DESARROLLO 4 26 104

SULFATO DE AMONIO 1 24 24

UREA 3 28 84

Fertilizacion Foliar

Zumsil (100) 15 3 45

Insecticidas

Engeo (100cc) 2 9 18

Flavilan (litro) 1 7 7

Costos de cosecha

Cogida 26,4 2 52,7439024

Llenada y cargada 26,4 0,6 15,8231707
Total de egresos 649,367073

Ingresos por ventas

Sacos de 205 Lbs 26,4 29 764,786585

Ingresos 764,8

Egresos 649,4 | Porcentaje de utilidad

Utilidad bruta

115,4

17,77%




ANEXO 6

Analisis de suelos realizados en el
predio.



ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069

~———

iﬂiw vl Jonia E

o SeClO AL AcRsOG fe Yaguachi- Ecuador ~ Teléfono: 2717161 Fax: 2717119
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre :SR. ANTONIO ESPINOZA Nombre Cultivo Actual : ARROZ
Direceién : Provincia : GUAYAS N° de Reporte 1 5634
. Cindad : Cantén : DAULE Fecha de Muestreo : 03/02/2009
Teléfono : Parroquia : Fecha de Ingreso  : 04/02/2009
Fax $ Ubicacién : RECINTO RINCONADA Fecha de Salida : 05/02/2009
N°® Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca | Mg (Ca+Mg|meq100ml || (meg/l)/s ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg | K K |Z Bases RAS Cl AremJ Limo|Arcilla Clase Textural
21080 23 B 24 11947 | 66,84 | 2578 12 | 36 | 82 Arcilloso
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
AHH, Aly Na C.E. M.O.yC1
B = Bajo NS = No Salino 8 = Salino B = Bajo C.E. = Conductividad Eléctrica C.E. = Conductimetro
M = Medio LS = Lig Salino MS = Muy Salino M = Medio M.O. = Materia Orgdnica 5 M.O. = Titulacion de Welkley Black
I’ = Téxico L = Alto RAS = Relacién de Adsorcién dg/Sodio) __—7[AFH>= Titulacién con NaOH

RESPONSA_:‘?EB: DEPARTAMENTO




IHETITUTO HACIONAL AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROFPECUARIAS

ESTACION EXPERIMENTAL "BOLICHE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran Tambo Apdo. Postal 09-01-7069
Yaguachi- Ecuador  Teléfono: 2717161 Fax: 2717119

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIQ DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre :SR. ANTONIO ESPINOZA Nombre Cultivo Actual : ARROZ
Direccién : Provincia : GUAYAS N° Reporte : 5634
Ciudad H Cantén : DAULE Fecha de Muestreo : 03/02/2009
Teléfono Parroquia : Fecha de Ingreso  : 04/02/2009
Fax : Ubicacién : RECINTO RINCONADA Fecha de Salida : 05/02/2009
N° Muest. Datos del Lote ppm meq/100ml m
Laborat, Identificacion Area pH N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
21080 LOTE - 1 6,9 PN 12 B 9 M| 038 M| 18 A| 74 A| 27 A| 19 B| 49 A 20 M174,0 A| 0,17 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elementos: de NaB | | pH = Suelo: agua (1:2,5) Olsen Modificado
MAc = Muy Acido I.Ac = Liger. Acido = Lige. Alcalino RC = Requiere Cal B = Bajo N.P.B = Colorimetria N,P,K,Ca,Mg,Cu,Fe,Mn,Zn
\c = Acido PN = Prac. Neutro i\ = Media. Alcalino M = Medio s = Turbidimetria Fosfato de Calcio Monobasico
VieAc = Media, Acido N = Neutro Al = Alcalino A =Alo K,Ca,Mg,Cu,FeMn,Zn = Absorcién atémica B,S

s, di o =

RESPONSABLE DEPARTAMENTO
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