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Empleo de enmiendas orgéanicas e inorganicas para la disminucion de la toxicidad del hierro en el cultivo de arroz (Oryza Sativa
L.), Guayas

Resumen

Las enmiendas fertilizantes son beneficiosas cuando se trata de mejorar el rendimiento del cultivo,
por ello el objetivo de la presente investigacion fue determinar que enmienda organica e inorganica
obtuvo el mejor resultado agronémico y econdmico en la produccién del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) basandose en el analisis de reduccion de hierro por toxicidad de la planta. Este proyecto
se lo realizé en el cantén Lomas de Sargentillo, en la provincia del Guayas. La investigacion fue a
la vez experimental con un disefio de Bloques Completamente al Azar, el cual se llev6 a cabo con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se utiliz6 abonos organicos e inorganicos como
complemento a la fertilizacion sintética especialmente para disminuir la presencia de hierro en el
arroz mejorando las condiciones edaficas y de produccion del cultivo. Las variables que se tomaron
en cuenta fueron: altura de la planta, nimero de paniculas por planta, longitud de la panicula,
numero de granos por panicula, peso de 1000 granos, rendimiento, asi como también la respectiva
valoracion econdémica en relacion beneficio/costo. Luego de haber obtenido todos los resultados se
determind que el tratamiento T1 (Silicio + Diatomeas) en dosis de 3kg/ha. fue el que disminuyo la
toxicidad de hierro, ademas este tratamiento fue el que mejor efecto tuvo en comportamiento
agronémico de la planta, asi como también en el rendimiento con valor de 5496,95 kg/hay en la
relacion beneficio/costo con un valor de 1,59.

Palabras clave: fertilizacion; organico; inorganico; hierro; toxicidad; arroz.

Abstract

Fertilizer amendments are beneficial when it comes to improving crop yield, therefore the objective
of this research was to determine which organic and inorganic amendment obtained the best
agronomic and economic result in rice crop production (Oryza sativa L.) based on the analysis of
iron reduction by plant toxicity. This project was carried out in the Lomas de Sargentillo canton,
in the province of Guayas. The research was both experimental with a Completely Randomized
Block design, which was carried out with five treatments and four repetitions. Organic and
inorganic fertilizers were used as a complement to synthetic fertilization especially to reduce the
presence of iron in rice, improving soil and crop production conditions. The variables taken into
account were: plant height, number of panicles per plant, panicle length, number of grains per
panicle, weight of 1000 grains, yield, as well as the respective economic assessment in relation to

benefit/cost. After obtaining all the results, it was determined that the T1 treatment (Silicon +
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Diatoms) at a doce of 3 kg/ha was the one that decreased iron toxicity, and this treatment was the
one that had the best effect on the agronomic behavior of the plant, as well as on the yield with a
value of 5496.95 kg/ha and on the benefit/cost ratio with a value of 1.59.

Keywords: fertilization; organic; inorganic; iron; toxicity; rice.

Resumo

Os aditivos fertilizantes sdo benéficos quando se trata de melhorar o rendimento das culturas, por
iSS0, 0 objetivo desta investigacdo foi determinar qual o aditivo organico e inorganico que obteve
o melhor resultado agronémico e econémico na producédo de arroz (Oryza sativa L.) com base na
andalise da reducdo de ferro pela toxicidade das plantas. Este projeto foi realizado no cantdo Lomas
de Sargentillo, na provincia de Guayas. A investigacdo foi experimental com delineamento em
blocos inteiramente casualizados, realizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os
fertilizantes orgénicos e inorganicos foram utilizados como complemento a fertilizagdo sintética,
principalmente para reduzir a presenca de ferro no arroz, melhorando as condi¢6es do solo e da
producdo agricola. As variaveis tidas em conta foram: altura da planta, namero de paniculas por
planta, comprimento da panicula, nUmero de gréos por panicula, peso de 1000 gréos, produtividade,
bem como a respetiva valorizacdo economica em relacdo beneficio/custo. Apos a obtencao de todos
os resultados, determinou-se o tratamento T1 (Silicio + Diatoméaceas) na dose de 3kg/ha. Foi o que
reduziu a toxicidade do ferro, sendo que este tratamento foi o que melhor teve efeito no
comportamento agronomico da planta, bem como na produtividade com um valor de 5.496,95
kg/ha e na relacdo beneficio/custo com um valor de 1,59.

Palavras-chave: fertilizacdo; organico; inorganico; ferro; toxicidade; arroz.

Introduccion

Antecedentes del problema

El hierro es el principal nutriente causante de dafios en los cultivos y esta alteracion se debe a pH
acidos y falta de aireacién. El Fe es el cuarto elemento méas abundante sobre la corteza terrestre
después del Si, ademas el pais se caracteriza por tener varios tipos de suelos entre ellos se destaca
Francos, limosos y arcillosos. Los suelos mas adecuados para el cultivo de arroz son de textura

arcillosa con pocas proporciones de arena y requiere una topografia plana (Juarez , et al., 2015).
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El pH optimo para el cultivo de Oryza sativa L oscila entre 6,5y 7,5 se debe evitar llegar a la acides
excesiva con un pH menor o igual a 4,5 ya que puede causar acumulacion de sales que son
perjudiciales para las plantas de igual forma los suelos arenosos no son aconsejables para llevar a
cabo la agricultura, por su poca capacidad para retener agua y su vez producen perdida por lavado
de nutrientes. Una de las mayores limitaciones para la produccion agricola es la erosion de suelos
déficit de nutrientes y toxicidad ya que en algunos casos los suelos son inadecuados (Mitra y Sahu,
2015).

Sanchez y Hernandez (2016) expresa que esta graminea al estar en condiciones de inundacién no
controla la concentracion de hierro en el suelo, los valores de pH y contenidos de materia organica
por lo general los suelos destinados a la produccion de arroz en su mayoria tienen altos niveles de
hierro, lo cual sus sintomas se muestran a partir de 2 y 4 semanas después de la siembra y esto
puede causar el retraso de la absorcion del potasio y el fosforo que son los principales elementos

requeridos para el normal desarrollo.

Planteamiento y formulacion del problema

Planteamiento del problema

Identificar la toxicidad del hierro es un caso comun en los cultivos de arroz bajo inundacion, siendo
el mismo una limitante en la produccion a causa de su mal manejo, ademas es uno de los principales
cultivos en la provincia del Guayas con un area cultivada de 81,694 has. Identificar el hierro bajo
parametros de campo es una tarea dificil para los agricultores, la mayor parte se confunden con
problemas de deficiencia en la planta, se puede manifestar que su falta de conocimientos hacen que
se confundan con enfermedades visibles en la planta mientras la realidad es otra porque son de
hierro, se empleara la comprobacion, como se manifiestara en la planta, por ser un elemento de
transicion caracterizado por la relativa facilidad con la que puede cambiar su estado de oxidacion,
ademas esto representa un dafio grave para los agricultores, en funcién al rendimiento de su cultivo
(Brancadoro, et al., 1995).

Tomando en consideracion los altos contenidos de hierro en los sectores arroceros del guayas,
poseen excesivas concentraciones de metales que podrian impactar en la calidad de los alimentos,
se acumulan en la superficie del suelo quedando accesibles al consumo para las raices, se probara

la efectividad de los tratamientos organicos e inorganicos, con la finalidad de crear condiciones
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adecuadas en la relacion suelo planta, para tener una nueva alternativa en la agricultura
convencional y resolver el incremento de la produccion.
Formulacion del problema
¢Con el uso de enmiendas organicas e inorganicas se podra disminuir la toxicidad del hierro en el
cultivo del arroz e incrementar sus rendimientos?
Justificacion de la investigacion
Conocer la fertilidad de un suelo es indispensable para emprender un programa de produccion
agricola. Los suelos del cantén Lomas de Sargentillo son aptos para la agricultura sin embargo
posee un nivel de fertilidad media y nivel acido de pH convierte a el suelo propenso a la toxicidad
de elementos como es el caso del hierro en el cultivo de arroz.
Mediante este método de usos de materia organica e inorganica lo cual permitira conocer las
dosificaciones que permitan que este elemento disminuya su toxicidad y ser asimilable para la
planta por lo cual la presente investigacion plantea realizar un diagnostico de fertilidad de suelo en
el area de innovacion y desarrollo.
Objetivo general
Analizar la disminucion de la toxicidad del hierro mediante el uso de enmiendas organica e
inorganica en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) en Lomas de Sargentillo- Guayas.
Objetivos especificos

e Analizar el comportamiento agronémico del cultivo de arroz (Oryza sativa L) segun cada

tratamiento en estudio.
e Determinar el nivel de toxicidad del hierro con analisis foliar y edafico sobre el cultivo de
arroz en los tratamientos en estudio.

e Realizar la valoracion econdmica de los tratamientos en estudio.

Materiales y métodos

Enfoque de la Investigacion

Tipo de investigacion

Investigacion de campo y laboratorio el cual se desarroll6 con el propdsito de evaluar tratamientos

quimicos y organicos de tal manera argumentar el proyecto con bases tedricas y demostrativas.
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Disefio de la investigacion
e Investigacion experimental: Este tipo de investigacion permitié manipular las variables y
medir su efecto sobre las variables dependientes.
e Investigacion descriptiva: Permitid recolectar los datos sobre la base de la hipotesis,
exponiendo y resumiendo la informacion para analizarlas minuciosamente los resultados a
fin de extraer generalizaciones significativas que contribuira en la relacion que existen entre

dos 0 mas variables.

Metodologia

Variables

Variable independiente

Disminucion de la toxicidad de hierro con: Silicio + diatomeas, Sulfato de magnesio BACTOPLUS
y Nutri-Humic

Variable dependiente

Altura de la planta

Se evaluo la altura de 10 plantas escogidas al azar dentro de un area util de 2m2 de cada parcela y
se midié desde el nivel del suelo hasta la hoja bandera que se encuentra mas pronunciada se
expresara en my se tomé los datos a los 30 y 50 dias después del trasplante.

Numero de panicula por planta

Se evaluo 10 plantas tomadas al azar dentro de un area de cada parcela de 2m2 lo cual se conto el
numero paniculas por planta el cual se contabilizé al momento de la cosecha.

Longitud de la panicula

Se escogio al azar 30 paniculas del area util de cada parcela 2m2 se evalud la longitud desde la
base hasta la punta apical de la misma el cual se midi6 al momento de la cosecha.

Granos por panicula

Se evalud 10 paniculas tomadas al azar dentro del area util de cada parcela 2m2 y se conto el
numero de granos de cada uno de ellas.

Peso de mil granos al 24% de humedad
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Se tom6 1000 granos llenos de area util de cada parcela el cual se tuvo en cuenta que no esté bajo
dafios de plagas y enfermedades y se lo pes6 en una balanza en unidades de gramos al 24% de
humedad.
Hierro en el suelo
Se realizd un analisis de suelo antes de sembrar para evaluar los niveles de hierro en el area total
del disefio experimental y también después de la cosecha se efectué nuevamente un analisis de
suelo por cada tratamiento.
Hierro en la planta
Mediante el uso de andlisis de foliar se evalud la cantidad de hierro en la planta dentro del area util
de la parcela esto se lo efectud a los 50 dias después del trasplante tomando 50 hojas representativas
de cada tratamiento.
Rendimiento
Se determino al cosechar el area util de cada parcela experimental tomando en cuenta que el grano
este totalmente maduro y que tenga un aproximado de 14% de humedad por unidad este peso se lo
ajusto a kilogramos por hectarea el cual se empleo la siguiente formula de ajuste de pesos.

PA= (Pa (100-Ha))/(100-Hd)
Donde:
PA = peso ajustado (kg/ha)
Pa = peso actual (kg/ha)
Ha = humedad actual (%)

Hd = humedad deseada (%)

Analisis economico

El anlisis econdmico se realizo en base a la formula de (Crece Negocio, 2012), especifica que las
férmulas para calcular los costos y la utilidad marginal son las siguientes:

Costo neto total = Costo Variable + Costo Fijo

Utilidad neta = Ingreso Total — Costo Total

Utilidad neta

Relacion Utilidad /Costo =
Costo neto
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Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos a evaluarse

No. Tratamiento  Descripcion del Producto Dosis Frecuencia de
Ha Parcela Aplicacion (Dias)
1 Oxido de Silicio Materia inorganica solida 3 kg/ha 8 gr/parcela 0-15 dias
Silicio+diatomea
S
2 Sulfato de Mg Materia inorganica solida 168 kg/ha 422 gr/parcela 0-15 dias
3  P.flourecens  Materia organica solida 1 kg/ha 3 gr/parcela 0-15 dias
soluble
BACTOPLUS
4 Acidos humicos Materia organica Solida 25 kg/ha 62 gr/parcela 0-15 dias
soluble
Nutri-Humic
5  Testigo Quimico Comercial 421kg/ha-  1.103 gr/parcela 0-15 dias
NPK

Convencional

Los Autores, 2024

Manejo del ensayo

Método de siembra

La preparacion del terreno consistié en dejar un suelo tipo fangoso, pasar la rozadora para romper
el rastrojo de la cosecha anterior, incorporar estos residuos al suelo utilizando el arado y contenidos
de materia organica que ayude con las necesidades nutricionales de la semilla y planta para su
germinacion. Luego se construyd camas himedas se recomienda realizar un semillero el cual se
trasplanté a los 15 dias después de la siembra al area destinada para que preparar 150 m2 de
semillero para 1 hectérea, es decir 3 camas de 2m de ancho por 25 m de largo (50 m2), dejando
una separacién de 0.50 m entre camas.

Andlisis de suelo
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Se efectu6 un muestreo antes de la siembra, se tomoé cada una de las submuestras siguiendo un
recorrido en zigzag, luego con la ayuda de una pala se limpid bien la superficie del suelo, se cavo
un hoyo en forma de “V”” de 20cm o 30cm. de profundidad, después con la ayuda de un machete
se quitd los bordes de la submuestra, se mezcl6 manualmente las submuestras obtenidas de 1 kg y
asi finalmente colocar la muestra en doble funda con una identificacion, donde se obtuvo los
compuesto que requiere para observar el contenido de pH, hierro en el suelo y otro muestreo al
final de la cosecha, lo cual se procedio a enviar al laboratorio de suelos del INIAP para su analisis
fisico quimico.

Riego

Fuente de agua proviene de la cuenca del rio Daule, la calidad de agua se mantiene en esta zona
provisionada para riego de los cultivos ya que no es apta para el consumo humano ya que dicha
agua esta contaminada por bacterias. El riego se mantuvo bajo lamina 5 a 10 cm de agua con la
finalidad que el agua que ingresa a un tratamiento no pase a otro y de esta manera no se afecte.
Fertilizacion

La planta de arroz posee la capacidad de extraccion de nutrientes del suelo, gracias a la fertilizacion
podemos reponer los elementos sustraidos, por lo tanto, diremos que la cantidad dependera de la
variedad, el sistema de cultivo y de la fertilidad del suelo, cabe recalcar que se realizo la aplicacion
de los tratamientos establecidos. Esta variable, por ser motivo de investigacion se la efectud de
acuerdo a los tratamientos y su frecuencia establecida en el ensayo 15 Dias después del trasplante
se hizo la primera fertilizacion, luego a los 30 dias para fortalecer el macollamiento se debe realizar
una segunda fertilizacion y finalmente la ultima fertilizacion a los 45 dias.

Se hizo una fertilizacion convencional mas los distintos tratamientos a evaluarse, por lo cual se

dejo el testigo solo y ademas se aplico la fertilizacion base con su respectiva dosificacién

Tabla 2. Analisis de suelo para fertilizacién
Muestras Lab Fertilizacion (15-30-45)

N P S Cu Fe Zn Mn B
(ppm) 14 3 63 6.1 23 3.4 1748 0.5
Kg/Ha 28 6 126 12.2 46 6.8 349.6 10.2
Muestras Lab Fertilizacion (15-30-45)
K Ca Mg
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(meg/100ml) 0.44 17 11.1
Kg/Ha 343 680 2686

Los Autores, 2024

Control de maleza

El control se realiz6 en malezas de hoja ancha y las de hoja angosta de manera manual y mediante
de herbicidas selectivos del cultivo de arroz. Producto utilizado; 2.4 D amina.

Cosecha

Se cosecha una vez que los granos hayan alcanzado su madurez total, y se procedio a realizarlo de
manera manual con el uso de una hoz en todos los tratamientos dentro del area Gtil de cada parcela.
Disefio Experimental

De acuerdo a la informacion que ofrece INIAP Boliche estimulan al productor a subir su
rentabilidad con su programa de Nutricion mineral y fertilizacion balanceada en el cultivo de arroz
basados en el testigo convencional, a cargo del: Ing. MSc. Wuellins Durango C, él se encargé de
los diferentes analisis de agua, suelo y foliar. Este ensayo se llevo a cabo utilizando una distribucion
de bloques completos al azar, el cual estd formado de 5 tratamientos, cada uno de los cuales se
valoré mediante 4 repeticiones. Esto permitié contar con un total de 20 unidades experimentales
(parcelas), cuyas dimensiones son de 5m x 5m; abarcando un area total de todo el ensayo de 575

m2.

Meétodos y técnicas

e Método deductivo: Permitio observar casos particulares de la investigacion a través de
principios, teorias y leyes.

e Meétodo inductivo: Este método permitio observar los resultados obtenidos con la finalidad
de cumplir los objetivos e hipotesis planteada.

e Método sintético: Permitié establecer y relacionar los resultados para construir la
discusion, conclusiones relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigacion.

e Técnica: La técnica utilizada fue la observacion directa en el campo de trabajo, lo que

permitio la observacion de las necesidades de nuevas técnicas en la fertilizacion del arroz,
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por ser un cultivo con mayor demanda en la zona de estudio se necesita implementar nuevas

técnicas para obtener resultados rentables.

Andlisis estadistico

Anélisis funcional

El analisis estadistico se lo realizo6 a través del software Infostat. Los datos fueron sometidos al
analisis de varianza para verificar diferencias significativas entre los tratamientos. En el caso de
existir estas diferencias, se aplicé el test de Tukey, al 5% de probabilidad; previa constatacion de
la normalidad y homocedasticidad de los mismos.

Hipotesis estadistica

Ho: Al menos uno de los tratamientos empleados no presentd el mejor resultado en la reduccién
de la toxicidad del hierro en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

Ha: Al menos uno de los tratamientos empleados presento el mejor resultado en la reduccion de la

toxicidad del hierro en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

Resultados

Evaluacién del comportamiento agrondémico del cultivo de arroz (Oryza sativa L.), segun cada
tratamiento en estudio

Altura de planta a los 30 dias

En la tabla 6 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de la planta a los 30
dias después del trasplante, de acuerdo con el andlisis de la varianza si se encontrd significancia
estadistica, el promedio mas alto lo tuvo el tratamiento T1 con una altura de 0,57 m mientras que

el promedio mas bajo fue el tratamiento T5 con 0,50 m. Con cv de 3,17.

Tabla 6. Altura de planta a los 30 dias (m)

No Tratamientos Promedios
1 Oxido de silicio 3kg/ha 0,57 a

3 P. flourecens 1kg/ha 0,54 ab

4 Acidos hiimicos 25kg/ha 0,53 abc
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2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 0,51 bc
5 Testigo 0 0,50 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Figura 1. Altura de plantas a los 30 dias (m)
Los Autores, 2024

Altura de planta a los 50 dias

En la tabla 7 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de la planta a los 50
dias después del trasplante, de acuerdo con el analisis de la varianza si se encontr6 significancia
estadistica, el promedio mas alto lo tuvo el tratamiento T1 con una altura de 1,03 m. Con un cv de
0,87.

Tabla 7. Altura de planta a los 50 dias (m)

No Tratamientos Promedios
1 Oxido de silicio 3kg/ha 1,00 a

3 P. flourecens  1lkg/ha 1,00 ab
4 Acidos himicos 25kg/ha 1,01 be
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 1,02 ¢
5 Testigo 0 1,03 c

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Figura 2. Altura de plantas a los 50 dias (m)
Los Autores, 2024

Longitud de panicula

En la tabla 8 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la longitud de espiga en cm, de
acuerdo con el andlisis de la varianza si se encontrd significancia estadistica, el promedio mas alto
lo tuvo el tratamiento T1 con 26,33cm mientras que el promedio mas bajo fue el tratamiento T5

con 23.53cm. Con un cv de 3,01.

Tabla 8. Longitud de panicula (cm)

No Tratamientos Promedios

1 Oxido de silicio 3kg/ha 26,33 a
3 P. flourecens  1lkg/ha 24,83 ab
4 Acidos himicos 25kg/ha 2448 b
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 2355 b
5 Testigo 0 2353 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Figura 3. Longitud de panicula (cm)
Los Autores, 2024

Numero de paniculas por planta

En la tabla 9 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar el niGmero de espigas por planta,
de acuerdo con el andlisis de la varianza si se encontro significancia estadistica, el promedio mas
alto lo tuvo el tratamiento T1 con 22. Con un cv de 4,61.

Tabla 9. Nimero de paniculas por planta

No Tratamientos Promedios

1 Oxido de silicio 3kg/ha 22,00 a
3 P. flourecens  1lkg/ha 20,00 b
4 Acidos himicos 25kg/ha 18,75 bc
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 17,75 ¢
5 Testigo 0 17,00 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Figura 4. Nimero paniculas planta
Los Autores, 2024

Numero de granos por panicula

En la tabla 10 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar el nimero de granos por
panicula, de acuerdo con el analisis de la varianza si se encontrd significancia estadistica, el
promedio mas alto lo tuvo el tratamiento T1 con 110,50 granos, mientras que el promedio mas bajo

fue el tratamiento T2 con 92,75 nimero de granos. Con un cv de 6,63.

Tabla 10. Numero de granos por panicula

No Tratamientos Promedios

1 Oxido de silicio 3kg/ha 110,50 a
3 P. flourecens  1lkg/ha 98,50 ab
4 Acidos himicos 25kg/ha 98,0 ab
5 Testigo 0 95,75 ab
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 92,75 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los Autores, 2024
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Los Autores, 2024

Peso de 1000 granos al 24% de humedad

Segun el analisis estadistico del peso de 1000 granos de arroz, se determind que el coeficiente de
variacion es de 3,35%, con un p-valor de 0.0337 entre tratamientos, inferior al 0.05 de la prueba de
Tukey, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, existiendo diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo el T1 el mejor promedio con 31,48gr; y el T2 el menor

promedio con 28,98 gr. Con un cv de 3,35.

Tabla 11. Peso de 1000 granos (g)

No Tratamientos Promedios
1 Oxido de silicio 3kg/ha 31,48 a
4 Acidos himicos 25kg/ha 30,61 ab
5 Testigo 0 29,75 ab
3 P. flourecens  1lkg/ha 29,61 ab
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 2898 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Los Autores, 2024

Rendimiento al 24% de humedad

Segun el andlisis estadistico del rendimiento del cultivo de arroz, se determiné que el coeficiente
de variacion es de 12,10%, con un p-valor de 0.0133, menor al 0.05 de la prueba de Tukey, por lo
que si existe diferencia significativa entre los tratamientos, los tratamientos T1y T3 obtuvieron los
mejores resultados con una media de 5496,95 y 4891,28 kg/ha respectivamente, y el tratamiento
con menor promedio fue el T5 con un valor de 3964,58 kg/ha. Con un cv de 12,10.

Tabla 12. Rendimiento (kg/ha)

No Tratamientos Promedios

1 Oxido de silicio 3kg/ha 5496,95 a

3 P. flourecens  1lkg/ha 4891,28 ab
4 Acidos himicos 25kg/ha 4299.69 ab
2 Sulfato de Mg 168 kg/ha 4214,46 b
5 Testigo 0 3964,58 b

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Los Autores, 2024
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Los Autores, 2024

Determinacion del nivel de toxicidad del hierro con analisis de suelo y foliar sobre el cultivo
de arroz en los tratamientos en estudio

En el analisis comparativo de presencia de hierro en el suelo, se determino que el tratamiento con
enmienda de silicio + diatomeas presento el mejor valor de Hierro en un término “medio” (M) de
36 ug/ml ubicado en la escala de 20 — 40 ug/ml que es el optimo en hierro para el suelo y los
cultivos. Informacidn que al ser comparada con los otros tratamientos fue el mas exitoso ya que en
los demas se obtuvieron valores indicados como “altos” (A) tales como 41, 56, 51 y 53.

Asi mismo, en el analisis foliar se determiné que el tratamiento t1 silicio + diatomeas presento un
valor de 102 ppm ubicado en el rango de “adecuado” (A) segin INIAP. Y que al ser comparados
con los otros tratamientos fue el de menor valor y por lo tanto el de mejor control de hierro por
problemas de toxicidad del mismo elemento antes mencionado.

Realizacion de un analisis econémico de los tratamientos en estudio en base a la relacion
beneficio/costo

Analisis economico

Se realizé el analisis econdmico tabla 11, para determinar el tratamiento con mejores resultados en
relacion beneficio/ costo, donde segun los datos de los rendimientos en cada tratamiento se logré
observar que los tratamientos que predominaron en el estudio fueron el T1 y T3 con un
beneficio/costo de 1,59 y 1,42 respectivamente; equivalente a que si hubo ganancia a la aplicacion
de las enmiendas, llegando a la conclusion que uno de los tratamiento que no dio un buen resultado

en el andlisis econdmico fue el T5, con un valor de 1,16 equivalente a que hubo menos ganancias.
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Datos obtenidos con un 24%de humedad a la cosecha y que por motivos de parametros de venta al
mercado se debid ajustar a un 14% de humedad sacandole el 10% del valor del rendimiento para
luego restarlo y obtener rendimiento al 14%; asi también el precio actual en el mercado es de 0,39
ctvs el kg del precio comercial del saco de arroz; dato que sirve para obtener bien bruto y restarle
los costos de produccion y obtener bien neto.

Tabla 13. Valoracion econémica

RENCIMIENTC COETO

PR +m~ RENDIMIENTS RENDIMIENTO |, — N PRECIO BIEN/BRUTO DE BIEM/METC RELACICN
TRATAMIENTS %, g 24% 10% AJUSTROOAL comerciaLiaKg) 3 PROD 5 ac
’ s
OXIDO DE A
SLcio cisges 54970 4947.26 0.39 192043 1212 717.43 1,59
SULFATO DE 42145 3793,01 0.39 147928 1224 25528 1.21
MG 421445
P ~
FLOURECENS iseras 8913 440215 0,29 171684 1213 50384 1.42
AC. HUMICOS ipsega 42997 869,72 0.39 150919 1227 28219 123
£33 05
TESTIGO _ -
Cony sagacg 39646 568,12 0.39 139157 1200 19157 116
Beneficio / Costo
Los Autores, 2024
Discusion

El proposito de la investigacion presentada fue de evaluar la respuesta del cultivo de arroz (Oryza
sativa L.) a la aplicacion de diferentes enmiendas organicas e inorganicas como practicas de
disminucion de Hierro para este cultivo.

Después de haber llevado a cabo la aplicacion de las enmiendas en el cultivo se pudo observar que
hubo significancia estadistica en la altura de plantas, nimero de paniculas por planta, nimero de
granos por panicula, peso de 1000 granos y que acorde con Mendieta (2009) establece que el
crecimiento y rendimiento de una planta de arroz varia no solo por la fertilizacion aplicada, sino
también por las condiciones climéticas y estado del suelo en el momento de la siembra. Siendo la
fertilizacion una muy influyente causa para determinar la altura, vigor, diametro, peso y
rendimiento de un cultivo; por lo que se tendra que tomar en cuenta los niveles de presencia de
nutrientes en el suelo y necesidades del cultivo para evitar desnutricion o toxicidad de alguin

elemento.
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Los resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva tabulacion estadistica nos indica que
se obtuvieron mejores resultados con el uso de “Silicio + Diatomeas” como fertilizacion
complementaria a la sintética, por lo que concuerdo con INSUSEMILLAS (2016) quien indica que
incorpora elementos como aminoacidos, proteinas, vitaminas y polisacaridos y elementos
minerales como macroelementos y microelementos.

Segun las variables analizadas en los diferentes tratamientos, se puede determinar que las plantas
sometidas al método convencional no obtuvieron buenos resultados en el rendimiento (kg/ha), por
lo que concuerdo con Warnars (2012) quien indica que el uso de enmiendas en un cultivo conlleva
a la reparacion o mejoramiento del suelo como también del cultivo mismo, siendo éste efectivo en
dosis adecuadas asi como también sugiere Macas (2004) un excelente control de suelos y
nutrientes previa a la siembra daré a una planta saludable siendo asi menos susceptible a plagas y
enfermedades por trofobiosis; la cual considera que una planta tiene muchas posibilidades de ser
atacada por agentes patdgenos, como hongos, bacterias, acaros, virus, insectos, etc., en el supuesto
de que la savia que esté en el alimento que estos patdgenos buscan esté integrada con aminoacidos.
Segun esta teoria, una planta que esté sana tiene muy pocas probabilidades de ser atacada por plagas
y enfermedades.

En el analisis comparativo de presencia de hierro en el suelo, se determind que el tratamiento con
enmienda de silicio + diatomeas presento el mejor valor de Hierro en un término “medio” (M) de
36 ug/ml ubicado en la escala de 20 — 40 ug/ml que es el 6ptimo en hierro para el suelo y los
cultivos. (INIAP, 2019). Informacion que al ser comparada con los otros tratamientos fue el méas
exitoso ya que en los demas se obtuvieron valores indicados como “altos” (A) tales como 41, 56,
51y53.

Asi mismo, en el analisis foliar se determind que el tratamiento t1 silicio + diatomeas presento un
valor de 102 ppm ubicado en el rango de “adecuado” (A) segun INIAP, 2019. Y que al ser
comparados con los otros tratamientos fue el de menor valor y por lo tanto el de mejor control de
hierro por problemas de toxicidad del mismo elemento antes mencionado. Siendo t2: 114 ppm; t3:
109 ppm; t4: 125 ppm y t5: 117 ppm.

El comportamiento agronémico del cultivo es uno de los factores cruciales que determinan la salud
de las plantas y el rendimiento que se obtendra en cosecha asi también como el aspecto econémico.
Asi, la importancia de seleccionar bien el suplemento a la fertilizacién a utilizar en un cultivo

determinado es de suma importancia. Por ello, se probaron 4 enmiendas organicas e inorganicas
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que actuan bien frente a cultivos como el arroz y con los cuales se esperaba obtener mejores
resultados en rendimiento y valoracién econémica mediante la disminucién de hierro en la planta,
por lo que concuerdo con Maceto (2013) quien en sus investigaciones sobre aplicacion de
enmiendas dedujo que tienen una triple funcion: servir como abono para mejorar las propiedades
del terreno, sirve de alimento para las plantas y, a la vez, corrige deficiencias de nutrientes o
excesos de estos mismos por lo que ayudan al desarrollo vegetal del cultivo. Asi también acorde
con Ramirez (2012) sefiala que las enmiendas actdan de forma indirecta y lenta. Pero con la ventaja
que mejoran la textura y estructura del suelo y se incrementa su capacidad de retencion de
nutrientes, liberdndolos progresivamente en la medida que la planta los demande.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de la investigacion se concluye lo siguiente:

Se puede indicar que los mejores tratamientos fueron T1 (Silicio + Diatomeas) Y T3 (P.
Flourences) para disminucion de la presencia de hierro en el cultivo de arroz.

El mejor tratamiento fue T1 (Silicio + Diatomeas) para la fertilizacion complementaria en el cultivo
de arroz.

El mejor resultado fue el tratamiento T1 (Silicio + Diatomeas) en dosis (3 kg/ha) en la relacion
beneficio/costo con un valor de 1,59, asi como también en comportamiento agronémico y

rendimiento con un valor de 5496,95 kg/ha.

Recomendaciones

De acuerdo con la presente investigacion se puede recomendar:

Mas investigaciones en diferentes condiciones climaticas, edaficas en el cultivo de arroz con el uso
de los productos utilizados para corroborar lo que se concluye en el presente trabajo de
investigacion.

Tomar en consideracion otras variables o pardmetros a medir para cuantificar los beneficios de la
aplicacién de los abonos organicos para el cultivo de arroz, tales como aumentar las dosis de las

enmiendas que no tuvieron el efecto deseado.
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La realizacion de otros trabajos experimentales para determinar mediante el analisis econémico a
largo plazo, la viabilidad de implementar la aplicacion de enmiendas orgénicas e inorganicas como
complemento a la fertilizacion sintética.

En base a este proyecto de investigacion se recomienda el uso de “Silicio + Diatomeas” en dosis

de (3 kg/ ha); como suplemento a la fertilizacion sintética en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.)
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