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RESUMEN

El arroz es un cereal y un alimento indispensable para una dieta sana y equilibrada.
Est4 presente en casi todas las cocinas del mundo, es el segundo cereal mas
cultivado en todo el mundo después del maiz. La aplicacion indiscriminada de
fertilizantes puede resultar en desequilibrios nutricionales en el suelo, afectando la
salud de los cultivos. Los microorganismos eficientes (ME), restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran su condicion fisicoquimica, incrementan su
proteccion y produccion de los cultivos. La presente investigacion tiene la finalidad
de evaluar el efecto de microorganismos eficientes (EM) en el rendimiento del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el cantén Nobol, Guayas. Como tratamiento
se aplicaron los microorganismos Trichoderma y Bacillus como complemento a la
fertilizacion. Los resultados para la variable altura de la planta mostro al T3 (Bacillus
sp 4.0 I/ha) con el mejor resultado con 1.06 metros, mientras que el T1 (Testigo)
alcanzé los 0.96 metros en la altura, asi mismo, la longitud de la panicula se mostré
el mejor resultado en el T5 (Trichoderma sp 2.0 I/ha) con 29.9 cm, en cuanto que
para la variable nUmero de granos por panicula el T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) mostro
el resultado mas alto con de 162.5 granos. Para el rendimiento los mejores
resultados los presento en T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) con una media de 7890.0 kg/ha
y el T4 (Trichoderma sp 1.0 I/ha) obtuvo el mejor en la relacion beneficio costo con
un valor de 1.19.

Palabras clave: arroz, eficiente, Microorganismo, productividad,
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ABSTRACT

Rice is a cereal and an indispensable food for a healthy and balanced diet. It is
present in almost all the world's cuisines and is the second most cultivated cereal
worldwide after corn. Indiscriminate application of fertilizers can result in nutritional
imbalances in the soil, affecting crop health. Efficient microorganisms (EM) restore
the microbiological balance of the soil, improve its physicochemical condition,
increase its protection and crop production. The purpose of this research is to
evaluate the effect of efficient microorganisms (EM) on the yield of rice (Oryza sativa
L.) in the canton of Nobol, Guayas. The microorganisms Trichoderma and Bacillus
were applied as a treatment as a complement to fertilization. The results for the
variable plant height showed T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) with the best result with 1.06
meters, while T1 (Control) reached 0. 96 meters in height, likewise, the length of the
panicle showed the best result in the T5 (Trichoderma sp 2.0 I/ha) with 29.9 cm,
while for the variable number of grains per panicle the T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha)
showed the highest result with 162.5 grains. For the yield the best results were
presented in T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) with an average of 7890.0 kg/ha and the T4
(Trichoderma sp 1.0 I/ha) obtained the best in the relation benefit-cost with a value
of 1.19.

Keywords: efficient, microorganism, productivity, rice
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del problema

El cultivo del arroz es una de las practicas agricolas mas antiguas en la
historia de la humanidad, con un legado que se remonta a casi 10000 afios atras.
Este cultivo encuentra su origen en las regiones humedas de Asia tropical y
subtropical, donde las condiciones climéticas y la disponibilidad de agua han hecho
posible su florecimiento.

A pesar de los avances en practicas agricolas convencionales, persisten
limitaciones en términos de eficiencia de recursos, resistencia a enfermedades y
sostenibilidad ambiental. Los métodos tradicionales de fertilizacion y control de
plagas pueden tener impactos negativos a largo plazo en la salud del suelo y en el
medio ambiente. Por otro lado, la introduccion de microorganismos eficientes (EM)
ofrece una alternativa potencialmente beneficiosa.

Alarcon et al. ( 2020) sefialan que una alternativa a los fertilizantes quimicos
es utilizar microorganismos eficientes autdctonos, que se encuentra dentro de la
biotecnologia de la agricultura sostenible los cuales se producen a base de
microorganismos que viven en el suelo, aunque en bajas poblaciones; pero al
incrementar su poblacién mediante la inoculacién artificial son capaces de poner a
disposicion de las plantas una parte importante de los elementos nutritivos que
estas necesitan para su desarrollo sin afectar el equilibrio bioldgico del suelo

Los microorganismos eficientes (ME), restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran su condicion fisicoquimica, incrementan su
proteccion y produccion de los cultivos, ademas conservan los recursos naturales,
generan una agricultura y medio ambiente sostenible. Existen investigaciones
previas que sugieren beneficios potenciales de los EM en diversos cultivos, hay una
falta de consenso y estudios especificos sobre el cultivo de arroz (Barboza et al.,
2023).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La agricultura desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria y
econdémica mundial. Sin embargo, el uso inadecuado de fertilizantes y pesticidas
plantea una serie de problemas que afectan tanto la productividad agricola como la
sostenibilidad ambiental. Este planteamiento del problema se centra en los

impactos negativos derivados de la aplicacion incorrecta de fertilizantes y pesticidas
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en la agricultura, con un enfoque especifico en sus consecuencias para los suelos,
el agua y la salud humana.

La aplicacion indiscriminada de fertilizantes puede resultar en desequilibrios
nutricionales en el suelo, afectando la salud de los cultivos. Ademas, la acumulacion
de sales en exceso puede aumentar la salinidad del suelo, comprometiendo la
capacidad de las plantas para absorber agua, y ademas los pesticidas y fertilizantes
puede dar lugar a la lixiviacibn de sustancias quimicas al agua subterranea y
cuerpos de agua cercanos, provocando una contaminacion irremediable.

La aplicacion indebida de pesticidas conduce a la resistencia de plagas y
enfermedades, lo que requiere un aumento en las dosis, ademas, la presencia de
residuos de pesticidas en los alimentos representa riesgos para la salud humana y
la biodiversidad, también afecta la biodiversidad, incluyendo insectos beneficiosos,
aves y organismos del suelo. Esto desencadena un desequilibrio en los
ecosistemas agricolas y reduce la actividad microbiana esencial para la salud del
suelo y la exposicion directa o indirecta a pesticidas a través del consumo de
alimentos contaminados perjudican la salud humana de personas vulnerables.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Cudles serd el efecto de los microorganismos eficientes (EM) en el cultivo
de arroz (Oriza sativa L.) en el canton Nobol provincia del Guayas, de acuerdo con
las condiciones climéticas del sector y los objetivos?

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacion sobre el impacto de los (ME) en el rendimiento del cultivo
de arroz tiene como finalidad explorar y comprender la influencia de estos
microorganismos en diversas facetas del cultivo. Se lleva a cabo un estudio
exhaustivo para evaluar la presencia y aplicacion de EM en suelos de cultivo de
arroz, analizar su efecto en la salud del suelo, la resistencia a enfermedades y, en
dltima instancia, determinar su contribucion al rendimiento final del cultivo.

Los ME pueden llegar a ser una alternativa efectiva para mejorar el
rendimiento del cultivo de arroz. Estos microorganismos pueden competir por
espacio y nutrientes, limitando el desarrollo de especies fitopatdgenas,
promoviendo el reciclaje de nutrientes en el suelo, incrementando la disponibilidad
de nutrientes para las plantas y degradando agentes téxicos como pesticidas.

Se selecciona e identificaran areas representativas de cultivo de arroz donde

se lleva a cabo la investigacion. Se recopilan muestras de suelo y plantas de arroz
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en diferentes etapas de desarrollo para andlisis detallados. Se procedi6 a aplicar
EM en parcelas especificas para evaluar su impacto en el rendimiento del cultivo
de arroz.

Se busca brindar informacion a los agricultores sobre la aplicacion de EM
para mejorar las précticas agricolas tradicionales, aumentando la eficiencia y
sostenibilidad del cultivo, los impactos econdmicos y sociales, la productividad
agricola, y el aumento de ingresos de los agricultores y la seguridad alimentaria.
1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Este proyecto se llevd a cabo en Nobol, un cantén ubicado en la
provincia del Guayas coordenadas 17 M 605861.30 m E 9775217.20 m S

e Tiempo: Este proyecto se llevo a cabo en un periodo de seis meses,
coincidiendo con el afio lectivo actual.

e Poblacion: Este trabajo se enfoc6 en atender a un amplio espectro de
beneficiarios, entre los que se incluyen productores, docentes, estudiantes e
investigadores. Los resultados obtenidos en este proyecto ofrecen el
potencial de ser de utilidad y aplicabilidad para este variado grupo de
interesados, contribuyendo asi al enriquecimiento de sus conocimientos y
practicas en el &mbito abordado.

1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto de microorganismos eficientes (EM) en el rendimiento del
cultivo de arroz (Oryza sativa L.), en el cantén Nobol, Guayas.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de arroz, en base a las
aplicaciones de los EM, en el canton Nobol.

e Identificar el mejor tratamiento aplicado en base a los rendimientos
obtenidos.

e Establecer la relacién Beneficio/Costo para cada uno de los tratamientos.

1.7 Hipétesis
Al menos uno de los tratamientos aplicados con Microorganismos Eficientes
(EM) incrementa el rendimiento y calidad de los granos, en comparacion con los

métodos de cultivo convencionales.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

Al analizar Mesa y Martinez (2022), se pudo observar que los resultados de
la aplicacion de ME-UCF sobre el numero de hijos a los 40 y 50 dias y del nUmero
de hijos fértiles por planton a los 66 dias después del trasplante, se obtuvo que al
menos dos tratamientos (2 y 4), superan al testigo, con diferencias significativas
sobre el para P<0.05 y coinciden con lo reportado para la variedad estimada en su
ficha técnica, dando como resultado un efecto positivo a la aplicacion de este EM.

Segun Ferrin (2022), en su investigacion pudo identificar la media de los
tratamientos con la prueba de Tukey al 5% de error, se encontré diferencia
estadistica en los siguientes tratamientos evaluados, el tratamiento T4 (50cc/ | H,O
+50 gramos), fue el mejor en porcentaje de germinacion del 78.80%, seguido esta
el tratamiento T2 (100 gramos), el que obtuvo un 65.40% de germinacion; por
encontr6 que habia variaciones muy notables entre ellas otro lado, esta el
tratamiento 3 (100cc/l H,O) fue el mas bajo con el 61.40% de semillas germinadas.
Todo esto relacionado a estudios realizados quienes mencionan que al realizar la
combinacion de estos componentes se obtienen mejores resultados, obteniendo un
75% de germinacion.

Sefala Alcivar (2019), con lo relacionado a su trabajo experimental que los
promedios del rendimiento de grano de las variedades de arroz, con la aplicacion
de EM; siendo el coeficiente de variacién 18.28%. La variedad INIAP 16, registro el
mayor rendimiento con 4699.3 kg/ha estadisticamente superior a la variedad F-50,
gue obtuvo 3955.1 kg/ha. En (T4) Lorsban, se registré el mayor rendimiento con
4690.3 kg sin diferir en lo estadistico de los demas tratamientos con promedios
entre 4494.7 y 4675.3, excepto el testigo que registro el menor valor 3202.3 kg. De
igual forma Oco6n (2022) menciona que el microorganismo eficiente, el hongo del
género Bacillus puede favoreces en las caracteristicas productivas del cultivo de
arroz y proteger contra enfermedades causantes del manchado del grano.

La variedad INIAP 16 con la aplicacion T2 (Microorganismos eficientes-
suelo) produjo el mayor rendimiento 5250 kg en igualdad estadistica de las
interacciones INIAP 16 con T1 (Microorganismos eficientes- foliar), T3 (Metharizium
anisopliae) y T4 (Lorsban) y la variedad F-50 con los bioinsecticidas T4 (Lorsban),

T2 (Microorganismos eficientes- suelo), y T3 (Metharizium anisopliae), superiores
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a los tratamientos F-50 con T1(Microorganismos eficientes- foliar), y T5 (Testigo) e
INIAP 16 con T5 que alcanzaron promedios entre 3137 y 3810,7 kg (Alcivar, 2019).
Trichoderma spp. tiene la capacidad de promover el crecimiento de las
plantas de arroz. Puede aumentar la absorcion de nutrientes, mejorar la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, estimular el desarrollo del sistema radicular
y promover la produccion de fitohormonas que favorecen el crecimiento de las
plantas (Cano, 2024). De igual forma la aplicacion del hongo del genero Bacillus
favorece en gran medida en el desarrollo del vegetal favoreciendo en las
caracteristicas productivas del cultivo del arroz (Correa, 2021). El uso de los
microorganismos benéficos tiene un impacto positivo en el manejo de organismo
fitopatdgenos y un efecto estimulante en el desarrollo de los vegetales que
favorecen en la productividad de estos, al mejorar sus caracteristicas productivas
(Lucas y Llerena, 2024).
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del arroz (Oryza sativa)

Segun Acevedo et al. (2006) indican que el arroz es un cereal y un alimento
indispensable para una dieta sana y equilibrada. Esta presente en casi todas las
cocinas del mundo, es el segundo cereal mas cultivado en todo el mundo después
del maiz; sin embargo, es el de mayor importancia y mas consumido por la especie
humana, el origen de la domesticacion del cultivo del arroz se ha debatido bastante,
si bien es seguro que proviene de Asia, el origen dentro de este continente se
debate entre dos gigantes: China y Japon, en la actualidad el arroz es un alimento
basico y es considerado uno de los cultivos mas importantes a nivel global.

2.2.2 Taxonomia del arroz

Clase: Equisetopsida C. Agardh

Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht.

Super orden: Lilianae Takht.

Orden: Poales Small

Familia: Poaceae Barnhart

Género: Oryza

Especie: O. sativa L. (Trépicos, 2019)

2.2.3 Morfologia del arroz

Segun Paredes et al. (2020), durante el inicio del ciclo de crecimiento, la

planta desarrolla raices primarias que luego dan origen a las raices adventicias o
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secundarias. La raiz del arroz comparte similitudes con muchas plantas acuaticas,
pero se distingue por la presencia de numerosos pelos absorbentes. Una
caracteristica notable de este cultivo es su capacidad para respirar en suelos
inundados, gracias a la abundancia de camaras de aire en el suelo y la peculiaridad
de almacenar almiddn en su tallo.

Las hojas de la planta de arroz son angostas, alternas y presentan una punta
aguda, con una nervadura central muy pronunciada. Su color varia desde el verde
hasta el amarillo cuando alcanzan la madurez. La inflorescencia se ubica en el
apice del tallo, donde el raquis alberga las espiguillas, compuestas por tres flores,
siendo solo la tltima fértil. El fruto, una cariépside, esta cubierto por envolturas que
se eliminan luego, confiiendo al arroz un tono blanco caracteristico, el
conocimiento de la morfologia de la planta de arroz es importante para la
investigacién, la diferenciacion de las variedades, los estudios de fisiologia y
mejoramiento genético y su comercializacion (Degiovanni et al. 2010).

2.2.4 Condiciones edafoclimaticas

Clima:

Lluvia: 800 — 1200 mm

Luz: Zonas con bastante luminosidad. Por lo menos 1000 horas de sol
durante su ciclo vegetativo o anuales.

Temperatura: 22 — 30 °C

Suelo:

Franco arcilloso o franco limoso, con buen drenaje.

PH6.5a75

VARIEDADES:

INIAP — 11

INIAP - 14

INIAP 15

INIAP 16

Preparacion del terreno:

Arada profunda.

Rastrada.

Nivelacion

Fangueo para siembra por trasplante o al voleo con semilla pregerminada.

Siembra:
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Epoca: En cultivo de invierno en enero. En verano con riego, en junio — julio.

Cantidad: En siembras directas use 100 a 150 kg. de semilla por hectérea.
Para semilleros use 150 a 200 granos de semilla por metro cuadrado.

Sistema: Siembra directa: Puede hacerse en hileras distanciadas a 20 cm
regando la semilla a chorro continuo (Ecuanoticias, 2009).

2.2.5 Preparacion de suelo

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP, 2014)
el arroz es un cultivo de climas tropicales, exige de suelos franco-arenosos o
francos arcillosos, con pH de 5.5 a 7.0, de topografia plana y buen drenaje
superficial.

Los objetivos principales de preparar el suelo son: Destruir las malezas
presentes, reciclar los nutrientes de las plantas incorporandolas como materia
organica en el suelo y proporcionar una superficie adecuada para el trasplante o la
siembra directa de la semilla
Para preparar el suelo el productor arrocero debe seguir los siguientes pasos:

e Pasar la rozadora o trituradora para romper el rastrojo de la cosecha anterior,
incorporar estos residuos al suelo con el uso del arado, rastra o romplow; esta
labor favorece la descomposicion de la materia organica.

e Otra alternativa para incorporar la materia organica a los suelos es inundar y
picar el rastrojo con el canguro con gavias o motocultor.

e Realizar el fangueado y nivelacion definitiva de las pozas 1 a 4 dias antes del
trasplante o 2 dias antes de la siembra directa.

e Puede sembrarse de forma directa también al voleo en tierra seca, o sobre
agua con semilla pregerminada.

e Siembra por trasplante: se realiza con plantulas de 20 a 25 dias. La distancia
entre hileras es de 30 cm, por 20 cm entre golpes, dejando tres plantulas por
sitio (INIAP, 2014).

2.2.6 Semilla

El éxito en la producciéon agricola es el uso de semilla de calidad que
garantice su pureza, germinacion, plantas con crecimiento uniforme y evite malezas
y plagas. Ademas, el empleo de semillas certificadas contribuye a mejorar el
rendimiento y la sostenibilidad de los cultivos, asegurando una mayor eficiencia en
el uso de recursos (INIAP, 2016).
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2.2.6.1. Cantidad de semillarequerida parala siembra

Si la siembra se realiza en forma directa se requiere 100 kilogramos de
semilla para una hectarea. Si se realiza el trasplante, en un semillero de 150 m?
sembrar 60 kilogramos de semilla, lo que alcanzara para una hectarea de cultivo
(INIAP, 2016).

2.2.6.2. Pregerminacion de las semillas

El pregerminado de las semillas de arroz garantiza mayor prendimiento o
enraizamiento en el semillero.

Previo a la siembra la semilla debe ponerse a pregerminar, para lo

cual:

* Llene un tanque con 100 litros de agua limpia.

« Si tiene problemas con el nematodo del grano, colocar 700 cc de Oxamil.

+ Dividir cada saco de semilla certificada de 45 kg en dos sacos, para evitar
dafios y facilitar su manipulacion.

* Colocar los medios sacos en el tanque de agua y remojar por 24 horas.

* Transcurrido este tiempo sacar la semilla, escurrir y ubicarla en un sitio
sombreado donde debe mantenerse tapada por 48 horas.

* Mojar y voltear la semilla cada dia.

Recuerde, no remojar la semilla en canales, rios o lagunas a fin de evitar el
lavado de los productos aplicados para proteccion de la semilla y causar
contaminacion del agua y del ambiente (INIAP, 2016).

2.2.7 Manejo de malezas

Las malezas en el cultivo de arroz ocasionan pérdidas en el rendimiento,
afectan el nimero de macollos, nUmero de granos por panicula y peso del grano.
Ademas, permiten la sobrevivencia de plagas afectando el normal desarrollo del
cultivo y por ende incrementando los costos de produccion por los controles
fitosanitarios.

Labores como uso de semilla certificadas de calidad considerando las
diferentes variedades existentes, siembra de trasplante con adecuada densidad,
uso de lamina de riego y rotacion de cultivos ayudan a controlar las malezas y
reducir el uso de herbicidas (INIAP, 2012).

2.2.7.1. Manejo de maleza preemergente

Recomienda (INIAP, 2012) hasta los 8 dias después del trasplante y

dependiendo del complejo de malezas, se puede aplicar 2.5 litros de pendimentalin
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(Prowl) + 2.5 litros de benthiocarbo (Bolero) por hectarea para el control de
gramineas y hoja ancha de cualquier variedad.

Es indispensable realizar la calibracion previa del equipo de fumigacion para
determinar la cantidad de agua necesaria por hectarea y hacer un uso eficiente del
herbicida (INIAP, 2012).

2.2.7.2. Manejo post emergencia

En caso de presentarse infestacion por la pérdida del efecto de la aplicacion
pre emergente, 20 dias después aplicar 400 gramos de Pyrazosulfurén con 200
mililitros de adyuvante por hectérea, para controlar monte y lechuga. En caso de
haber pajas aplicar Cihalofop butil 1.3 litros por hectarea (INIAP, 2012).

2.2.8 plagas del cultivo de arroz

Las plagas son una de las principales causas de pérdidas en el arroz. El
cultivo es muy perjudicial atacado en todos sus ciclos vegetativos por ello existe
gran demanda de pesticidas, las principales plagas que se presentan en el cultivo
de arroz son: barrenador del arroz, chinche apestoso, caracol, gusano cogollero,
nematodos (FarmAgro, 2019).

Pérez et a. (2018) sefialan que el cultivo de arroz a lo largo de su ciclo es
atacado por ciertas enfermedades que causan una disminucion considerable en la
produccion si no es tratada a tiempo, en las provincias de Guayas y Los Rios las
principales enfermedades que se presentan son: La pudricion de la vaina que se
presenta de forma espordadica, la quemazon y la pudricién negra (causadas por
hongos); el atague de bacterias, nematodos y virus se presenta pero en menores
cantidades, se recomienda hacer un monitoreo constante para determinar el
porcentaje de dafios causados por estos patdgenos y establecer controles
oportunos.

2.2.9 Riego

El agua es fundamental para los requerimientos fisioldgicos de la planta,
influye en la emergencia y establecimiento del arroz, disponibilidad de nutrientes,
control de malezas, control de insectos plaga, reduccién de la incidencia de
enfermedades y reduce la esterilidad provocada por bajas temperaturas en
periodos criticos (Ramirez, 2019).

2.2.9.1. Necesidades de agua en el cultivo de arroz

Segun Mendoza y Coérdova (2023), el agua es aportada por las lluvias

cuando se cultiva en secano y a traves de riego en sistemas de piscinas. Las lluvias
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son irregulares en cantidad y distribucién, por lo que el riego debe compensar esas
deficiencias.

El consumo promedio de agua del arroz durante el ciclo de cultivo puede
estimarse en 15 000 m®ha. Esta cifra puede variar segun las condiciones
climaticas, la cantidad de lluvia caida en el periodo, tipo de suelo y es muy
fundamental que el manejo del agua que realice el productor. En el cultivo, el agua
se pierde por evapotranspiracion, percolacion y filtracion lateral (Valdez et al, 2020).

2.2.9.2. Importancia de la adecuacion de la parcela

Para controlar la lamina de agua y hacer un uso eficiente del riego, es
necesario nivelar el terreno mediante cortes y rellenos para formar piscinas con
formas regulares o bien siguiendo las curvas de nivel (INIAP, 2012).

Para evitar grandes movimientos de tierra, se recomienda la adecuacion en
curvas de nivel, la diferencia de nivel entre dos curvas debe ser de unos 20 cm
como maximo, los muros deben ser bajos de una altura de 45 cm para que la
magquinaria pase sin problemas (Alcivar, 2019).

2.2.9.2.1. Limpieza de lotes de arroces contaminantes.

Segun Ramirez (2019) para evitar la aparicion de arroz nacedero, arroz rojo
0 negro y otras malezas primero se debe realizar un riego con suficiente agua para
gue moje los primeros 15 cm de profundidad del suelo, se deja que se seque para
favorecer la germinacion de la maleza. Realizar por lo menos tres riegos de
germinacioén, considerando que no todos los arroces germinan al mismo tiempo,
seguido de aplicar herbicidas o pases de rastra para eliminar las malezas.

2.2.9.2.2. Germinacion de la semilla de arroz.

Si se siembra al voleo con semilla seca, los riegos deben ser cortos y
seguidos para que la semilla germine, se debe mantener el agua en la piscina un
dia como méaximo y luego drenarla para evitar el dafio de la semilla. Si se utiliza
sembradora convencional en secano, es necesario pasar un rollo compactador
después de la siembra para que la semilla se adhiera a la tierra y absorba mejor la
humedad. No se recomienda volear semilla seca o pregerminada sobre una lamina
de agua de forma inmediata después del fangueo, porque el agua contiene
particulas de suelo que se sedimentan y evitan la normal germinacion (Mendoza y
Cordova, 2023).
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2.2.9.2.3. Adecuado macollamiento.

Para un buen macollamiento es recomendable que no haya lamina continua
de agua en los primeros 20 dias, pero si mantener el suelo la maxima humedad
para que no se agriete. El agua permanente priva de oxigeno a las raices (Mendoza
y Coérdova, 2023).

2.2.9.2.4. Uso eficiente del fertilizante.

Sefalan Lépez et al. (2017) los fertilizantes se disuelven de manera muy facil
en el agua, es decir tiene alta solubilidad. Debido a esto, el fertilizante se pierde
hacia las capas mas profundas del suelo donde las raices de las plantas no los
pueden aprovechar, también se lavan por escorrentia al drenar la parcela
contaminando las fuentes de agua. Para que las plantas aprovechen mejor el
fertilizante, se los debe aplicar sin lamina de agua, solo con suelo humedo y
mantenerlo asi por dos dias antes de iniciar el riego.

2.2.10 Produccién de arroz en el Guayas

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022), el
cultivo de arroz destaca como uno de los sectores agricolas mas sobresalientes en
Ecuador. En particular, se resalta sobre la provincia del Guayas se denomina el
epicentro de esta actividad, contribuyendo con un significativo 64.32% a la
produccion total por temporada a nivel nacional.

Este fendmeno se manifiesta de manera extensa en 20 de los 25 cantones
gue conforman la provincia del Guayas. Estos territorios, entre los que se incluyen
notables localidades como Daule, Nobol, Santa Lucia, Palestina, Salitre, Balzar,
Colimes, entre otros, desempefian un papel crucial en la consolidacion de la
posicién preeminente de la provincia en la produccion arrocera del pais (Poveda y
Andrade, 2018).

La provincia del Guayas, con su destacada contribucion al panorama
arrocero nacional, no solo se erige como lider en produccién, sino que también se
consolida como un eje generador de empleo y desarrollo en las zonas rurales,
destacando en especifico en los cantones de Daule, Santa Lucia, Palestina, Salitre
(INEC, 2022).

Indican Lépez et al. (2017) respecto a la actividad agricola, a lo largo de la
historia, ha estado vinculada con las sociedades organizadas, legando incluso a
caracterizar regiones segun la produccién especifica de determinados productos.

No obstante, esta labor no siempre ha recibido el reconocimiento adecuado por su
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destacada contribuciébn a las economias a nivel local, regional, nacional e
internacional.

De acuerdo con datos del Banco Mundial (2016), se observa una tendencia
a la baja en el valor agregado bruto agricola como porcentaje del PIB mundial,
disminuyendo del 8.1% en 1995 al 3.8% en 2014. Ademas, el sector agricola
enfrenta limitaciones en el acceso a tecnologias avanzadas e infraestructuras
sociales que podrian fomentar la permanencia de los productores. Este aspecto ha
sido afectado de forma negativa por ciertas concepciones y politicas publicas
aplicadas, a pesar de que el sector juega un papel crucial en la producciéon de
alimentos, abordando asi uno de los problemas globales mas apremiantes: el
hambre (Lépez et al. 2017).

2.2.11 Laimportanciade los microorganismos eficientes (EM) en suelos
del cultivo de arroz

Los microorganismos eficientes (EM) han sido objeto de estudio en el cultivo
de arroz (Oryza sativa L.) para evaluar su efecto en el crecimiento, desarrollo y
rendimiento del cultivo. Los resultados de algunas investigaciones indican que los
EM pueden tener un efecto positivo en el crecimiento y rendimiento del cultivo de
arroz un biopreparado a base de microorganismos eficientes (Mesa y Martinez,
2022).

Los EM adquieren una relevancia significativa en el &mbito agricola debido
a su capacidad para llevar a cabo diversas funciones cruciales. Entre estas
funciones se incluye la fijacion de nitrégeno, realizada por microorganismos
especificos como Rhrizobium spp, Azotobacter spp y Azospirillium spp. Ademas,
desempeifian un papel esencial en la descomposicién de residuos organicos y en
la supresidn de agentes fitopatdgenos presentes en el suelo (Alarcon et al. 2020).

Alarcon et al. (2020) sefalan que los microorganismos también contribuyen
al proceso de reciclaje de nutrientes en el suelo, llevando a cabo la solubilizacion
de fuentes de nutrientes poco solubles. Su participacion resulta en un aumento
notable de la biomasa del suelo, a la par que favorece el desarrollo radicular de las
plantas mediante la produccion de &cido indol acético.

En virtud de todas estas acciones beneficiosas, los Microorganismos
Eficientes emergen como actores clave en el fomento de la agricultura sostenible y
sustentable a lo largo del tiempo. Este enfoque agricola, respaldado por la

investigacion de Morocho y Mora (2019), evidencia la amplitud y la diversidad de
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los beneficios que estos microorganismos aportan al sistema agricola (Morocho y
Leiva, 2019).
2.3 Marco legal

2.3.1 Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria

El Articulo 1 de la Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 583 de 05 de mayo del 2009
dispone que: “el objeto de la Ley es establecer los mecanismos mediante los
cuales el Estado cumpla con su deber y objetivo estratégico de garantizar a
las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos,
nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente” (p. 2).

Articulo. 10.- Institucionalidad de la investigacion y la extension. - La ley que
regule el desarrollo agropecuario creara la institucionalidad necesaria
encargada de la investigacion cientifica, tecnoldgica y de extension, sobre
los sistemas alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas
y alcanzar los objetivos sefalados en el articulo anterior; y establecera la
asignacion presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El
Estado fomentara la participacion de las universidades y colegios técnicos
agropecuarios en la investigacion acorde a las demandas de los sectores
campesinos, asi como la promocion y difusion de la misma (Asamblea
Nacional de Ecuador, 2010, p.5).

2.3.2 Ley Orgéanica de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales

Art. 5.- De lo agrario: “Para fines de la presente ley, el termino agrario incluye
las actividades agricolas, pecuarias, acuicolas, silvicolas, forestales,
ecoturisticas, agroturisticas y de conservacién relacionadas con el
aprovechamiento productivo de la tierra rural” (p. 4).

Art. 8.- De los fines. - Son fines de la presente ley: f) “fortalecer la agricultura
familiar campesina en los procesos de produccion, comercializacion y
transformacién productiva”. j) “promover la produccion sustentable de las
tierras rurales e incentivar la produccién de alimentos sanos, suficientes y
nutritivos, para garantizar la soberania alimentaria” (p. 5).

Art. 49.- Proteccidn y recuperacion. - por ser de interés publico, el Estado
impulsard la proteccion, la conservacion y la recuperacion de la tierra rural,
de su capa fértil, en forma sustentable e integrada con los demas recursos
naturales; desarrollar4 la planificacion para el aprovechamiento de la
capacidad de uso y su potencial productivo agrario, con la participacion de
la poblacion local y ofreciendo su apoyo a las comunidades de la agricultura
familiar campesina, a las organizaciones de la economia popular y solidaria
y a las y los pequeiios y medianos productores, con la implementacion y el
control de buenas practicas agricolas (Asamblea Nacional del Ecuador,
2016, p. 14).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental. El nivel de conocimiento
de la investigacion es cualitativa, cuantitativa, exploratoria, descriptiva, explicativa
o correlacional, en donde se evaluaron variables dependientes e independientes y
datos que se obtuvieron en el area designada a realizar mediante un disefio
experimental.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental en condiciones de campo,
en el cual se utilizé un disefio experimental de bloques completo al azar (DBCA),
los cuales comprenden de cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La valoracion
estadistica se realiz6 mediante un andlisis de varianza (ANDEVA), andlisis
funcional con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

En el trabajo experimental se consider6 tomar en cuenta las siguientes
variables:

3.2.1.1 Variable independiente

La aplicacion de Microorganismos Eficientes (EM) para mejorar el desarrollo
del cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. La altura de plantas (cm).

Se considero esta variable cuando las plantulas se encontraron en la etapa
de floracion a partir de los 60 dias después de la siembra ya con la aplicacion de
los microorganismos eficientes (EM), la fertilizacion inicial, y su respectivo manejo
de malezas.

3.2.1.2.2. Numero de macollos.

Se contabilizo de manera aleatoria la cantidad de diez plantas por unidad
experimental a los 60 dias después de la siembra en el area util de la parcela

experimental.
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3.2.1.2.3. Numero de granos por panicula.

Se tomdé de manera aleatoria la cantidad de 12 espigas del area util de cada
parcela experimental a los 90 dds ya con la aplicacion de los EM, la fertilizacion
inicial y de desarrollo, y su control de malezas.

3.2.1.2.4. Longitud de la panicula (cm).

Se toma de manera aleatoria la cantidad de 12 espigas del area util de cada
parcela experimental a la cosecha ya con la aplicacion de los EM, la fertilizacion
inicial y de desarrollo, y su control de malezas.

3.2.1.2.7. Rendimiento (kg/ha)

Se cosecharon 1.0 m? de cada una de las areas Utiles de las parcelas
experimentales y el peso se lo expreso en kg/ha, se ajustara en una humedad de
14%.

3.2.2 Tratamientos

Para el presente trabajo de investigacion los tratamientos consistieron en la
aplicacion de forma suplementaria a la fertilizacién en el cultivo de banano dos
diferentes microorganismos eficientes en diferentes dosis (Tabla 1).

Tabla 1.
Tratamientos

Tratamientos Siembra Dosis por ha Frecuencia de

aplicacién
T1 Testigo Trasplante * *
T2 Bacillus sp Trasplante 2L 20-40-60
T3 Bacillus sp Trasplante 4L 20-40-60
T4 Trichoderma sp Trasplante 1L 20-40-60
T5 Trichoderma sp Trasplante 2L 20-40-60

Elaborado por: El autor, 2024

3.2.3 Disefio experimental

Se realizé un disefio de bloques completo al azar (DBCA), basado en cinco
tratamientos con cuatro repeticiones. Para la respectiva comparacion de medias se
emplearon los analisis de varianza y la prueba de Tukey con 5% de nivel de

significancia (Tabla 2).

Tabla 2.
Analisis ANDEVA
F.V. Formula Desarrollo Gl
Tratamiento T-1 5-1 4
Repeticiones R-1 4-1 3
Error (T-1)(R-1) (5-1) (4-1) 12
Total (TR-1) 5*4-1 19

Elaborado por: El autor, 2024
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experimentales y como se conformaron cada una de ellas (Tabla 3).
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las unidades

Tabla 3.

Caracteristicas de las parcelas experimentales

Tipo de disefo DBCA
Numero de tratamientos 5
Numero de repeticiones 4
Largo de la parcela 5m
Ancho de la parcela 5m
Area de parcela 25 m?
Distancia entre hileras 0.25m
Distancia entre plantas 0.25m
Numero de hileras 20
Plantas por hilera 20
Numero de hileras por columna 80
Area Util de la parcela experimental 1 m2
Area util por tratamiento 4 m?
Area (til del ensayo 20 m?
Separacion entre parcelas 2m
Separacion entre bloques 2m
Area total del ensayo 858 m2

Elaborado por: El autor, 2024
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos

Utilizacion de microorganismos eficientes

e TRICHOGENESIS
e BIOGENESIS

Software
e |nfostat
e Project

e Microsoft Word

e Power point
Materiales de campo
e Estacas

e Piola

e Cinta métrica

e Machetes

e Bomba de mochila

e Bomba de riego
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e Libreta de campo
e Boligrafo

e Balanza

e Insumos agricolas
e Letreros

e Semillas

Recursos bibliograficos

e Tesis

e Revistas indexadas

e Internet

e Google académico

¢ Biblioteca de la Universidad Agraria del Ecuador
Materiales de oficina

e Computadora

e Cémara fotografica

e Calculadora

e Registro
e Boligrafo
e Carpeta

e Resma A4

Recurso humano

e Personal de campo

e Estudiante

e Catedraticos de la Universidad Agraria del Ecuador

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Método experimental.

Se utilizé un enfoque experimental para llevar a cabo la investigacion. Esto
implica la manipulacion de las variables (en este caso, el comportamiento
agronomico del cultivo: altura de planta, longitud de la panicula, granos por
panicula) y la observacion de los efectos en la produccion de arroz. El método
experimental permitié establecer relaciones causales entre los efectos de las

diferentes dosis de EM y las variables establecidas.
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3.2.4.2.2. Técnica de muestreo aleatorio.

Para seleccionar las parcelas de cultivo de arroz que formaron parte de la
muestra en donde como muestra representativa se evaluo 10 plantas dispuestas
dentro del area util, se empled una técnica de muestreo aleatorio. Esto garantizo
que la muestra sea representativa en el area de estudio.

Manejo del ensayo: Uso de microorganismos eficientes (EM): Se
procedié a utilizar microorganismos comerciales como TRICHOGENESIS Y
BIOGENESIS, lo cual el primero se compone por Thrichoderma sp. que promueve
la estimulacion del crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta.

Ademas, acelera la descomposicion de los residuos vegetales, mejorando la
productividad de los cultivos mediante cuatro mecanismos:

e Colonizacion de la raiz de la planta
e Promotor del crecimiento

e Inductor de resistencia

e Simbiosis y endofitismo

En cambio, el BIOGENESIS, es un bioestimulante rico en microorganismos
y sustancias bioactivas, que contiene altas concentraciones de microorganismos
con la capacidad de multiplicar y colonizar la materia organica del suelo y ponerla
a disposicion de las plantas, asi como de generar la estabilidad edafica y foliar.

Preparacion de suelo: Se utilizd maquinarias e implementos agricolas
convencionales, como el arado, para el respectivo fangueado y nivelado, la forma
adecuada y eficiente seria el tractor agricola.

Delimitacion de la parcela: El trabajo de estudio experimental, de tipo
experimental, se realiz6 en un &rea total de 858 m?, donde cada parcela se acotd
con medidas especificas: cinco metros de largo y cinco metros de ancho. El area
de cada parcela sera de 25 mz2, considerando que el area util de la parcela es de 1
m?. Se dispusieron 20 hileras de 20 plantas, resultando en un total de 400 plantas
por parcela. La separacién entre parcelas fue de 2 m entre bloques y parcelas.

Siembra: Se llevo a cabo una prueba de germinaciéon, donde se contabilizo
100 semillas al azar que representan el 100%. Las semillas requeridas se remojo
por 24 horas, luego se colocé en sacos tapados con una lona para crear un
ambiente propicio para la germinacion. Se emple6 dos sistemas de siembra por
trasplante. La siembra por trasplante se realizé a partir de almacigos a una distancia
de 0.25 m x 0.25 m después de 21 dias.
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Manejo de insectos: Se aplicé insecticida KUIK 900 (Methomyl) a razén de
9 g/bomba de 20 litros y Acephate a razén de 100 g/bomba de 20 litros solo cuando
la poblacién supere el umbral econémico. Se controlé las plagas como el gusano
cogollero y el chinche apestoso, siendo mas numerosas en las parcelas no tratadas
con técnicas bioldgicas.

Control de malezas: Se opt6 por el control manual, se considero el uso del
herbicida post-emergente sistémico AURA (Profoxidim 20%) a razon de 80
cc/bomba de 20 litros a los 45 dias después de la siembra para manejar malezas
en las etapas iniciales del cultivo.

Aplicacion de microorganismos: Se diluyo 200 cc y 400 cc de forma
equitativa la solucién madre en 20 litros de agua, dependiendo del tratamiento. La
aplicacion se llevé a cabo durante la siembra y a los 30; 45; 60 dias después de la
siembra.

Fertilizacion edafica N-P-K: Se aplic6 a los 0; 20 y 40 dias después de la
siembra (dds). Para la 12; 22; 32 fertilizacion N-P-K, se requirié 5 kg de ureay 3.5
kg de DAP, y 4 kg de potasio totalizando 12.5 kg de fertilizante por aplicacion.
Supliendo el 100% del fosforo y el 50% del potasio a la siembra (0 DDT); 50% del
potasio y 50% del nitrégeno a los (20 DDT), finalmente 50% de nitrdgeno a los (45
DDT).

Fertilizacion foliar: Se aplicé un abono foliar a base de zinc y boro como
suplemento nutricional, a razén de 150 cc/bomba de 20 litros, a los 30 y 60 dias
después de la siembra.

Cosecha: Se realiz6 de manera manual cuando los granos alcancen su
madurez fisiologica.

3.2.5 Analisis estadistico

La investigacion se la realiz6 la valoracion estadistica para este estudio se
considerd cada uno de los tratamientos con sus respectivas repeticiones. Luego,
se analizd cada una de las variables con los datos evaluados a través del programa
de andlisis estadistico (InfoStat) con las siguientes hipotesis:

HO: Ninguna de las aplicaciones con diferentes dosis de microorganismos
eficientes tendra efecto en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

H1: Al menos uno de los tratamientos con aplicacion de diferentes dosis de
microorganismos eficientes obtendra mayor rendimiento en el cultivo de arroz

(Oryza sativa L.).
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4. RESULTADOS

4.1 Determinacion del comportamiento agrondmico del cultivo de arroz, en
base a las aplicaciones de los ME, en el cantén Nobol.

4.1.1 Altura de la planta

De acuerdo con la data de campo obtenida para la variable altura de la planta
con la aplicacion de microorganismos eficientes como bioestimulantes metabdlico
de las plantas y complementario a la fertilizacion en el cultivo de arroz, el analisis
muestra que para la variable altura de planta evaluada a 90 dias después del
trasplante, ninguno de los tratamientos presento diferencia estadistica significativa
entre ellos. El mejor promedio en cuanto a la altura de la planta se present6 en el
T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) con una media de 1.06 metros, teniendo para el tratamiento
control T1 (Testigo) altura promedio de 0.96 metros (Tabla 4).

Tabla 4.
Altura de planta (m)

Tratamiento N Dosis I/ha Promedio Significancia
T3 Bacillus sp 4 4.0 1.06 a

T5 Trichoderma sp 4 2.0 1.03 a

T2 Bacillus sp 4 2.0 1.02 a

T4 Trichoderma sp 4 1.0 1.02 a

T1 Testigo 4 0.0 0.96 a

CV (%) 3.32

Medias con una letra comun no son diferentes (p>0.05)
Elaborado por: El autor, 2024

4.1.2 Longitud de panicula

En lo que respecta a la variable promedio de longitud de la panicula de
acuerdo con el efecto a la aplicacién de microorganismos eficientes, se muestra
que existio diferencia estadistica significativa entre los diferentes tratamientos
aplicados comparados con el tratamiento control. Sin embargo, no se manifestd
diferencias estadisticas significativa entre los tratamientos aplicados. Los
resultados en la longitud de la panicula arrojaron que el tratamiento T5
(Trichoderma sp 2.0 I/ha) obtuvo el mejor promedio de 29.9 cm, finalmente la media
mas baja en cuanto a la longitud de la panicula de arroz se presentd en el

tratamiento control T1 (Testigo) con un valor de 26.2 cm (Tabla 5).
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Tabla 5.
Longitud de panicula

Tratamiento Dosis/Ha Pr(z(r:nrr?)dio Significancia
T5 Trichoderma sp. 2.0 29,9 a

T3 Bacillus sp. 4.0 29,8 ab

T2 Bacillus sp. 2.0 29,5 ab

T4 Trichoderma sp. 1.0 29,3 ab

T1 Testigo 0.0 26,2 b

CV (%) 5.7

Medias con una letra comun no son diferentes (p>0.05)
Elaborado por: El autor, 2024

4.1.3 Numero de granos por panicula

De acuerdo con el andlisis que se realiz6 para la variable nUmero de granos
por panicula en el estudio de la aplicacion de ME como bioestimulantes y en
complementacion a la fertilizacion en el cultivo del arroz, no se presentd una
diferencia estadistica entre los diferentes tratamientos aplicados. Sin embargo, se
evidencia diferencia significativa comparados con el tratamiento control. Los valores
en la evaluacion del nimero de granos por panicula muestran que el T3 (Bacillus
sp. 4.0 I/ha) mostro el resultado mas alto con una media de 162.5 granos, teniendo
al tratamiento control T1 (Testigo) con el valor mas bajo con una media de 137.5

mostrando los beneficios entre aplicar y no aplicar EM en este sistema productivo

(Tabla 6).
Tabla 6.
NUumero de granos por panicula
Tratamiento Dosis/Ha Promedio Significancia
T3 Bacillus sp 4.0 162.5 a
T4 Trichoderma sp 1.0 161.0 a
T5 Trichoderma sp 2.0 160.1 a
T2 Bacillus sp 2.0 153.8 a
T1 Testigo 0.0 137.5 b
CV (%) 3.34

Medias con una letra comun no son diferentes (p>0.05)
Elaborado por: El autor, 2024
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4.2 Productividad del sistema productivo

Para la evaluacion de los rendimientos en la produccion mediante la
aplicacion de ME como bioestimulantes y en complementacion a la fertilizacion en
el cultivo del arroz, se presentd diferencias estadisticas entre los diferentes
tratamientos en estudio. Los resultados de la productividad muestran que los
mejores resultados los presentd en T3 (Bacillus sp. 4.0 I/ha) con una media en
rendimiento de 7890.0 kg/ha, seguido por los tratamientos T5 (Trichoderma sp. 2.0
I’/ha) y T4 (Trichoderma sp. 1.0 I/ha) con promedios en la produccién de 7862.5
kg/ha y 7800.00 Kg/ha respectivamente. El T2 (Bacillus sp. 2.0 I/ha) presentd una
media de 7550.0 kg/ha, el valor mas bajo en la productividad se mostrd en el T1
(Testigo) con una media de 6602.5 kg/ha en la aplicacion de los EM (Tabla 7).

Tabla 7.
Productividad del cultivo de arroz kg/ha

Tratamiento Dosis/Ha Promedio Significancia
T3 Bacillus sp 4.00 7890.00 a

T5 Trichoderma sp 2.00 7862.50 ab

T4 Trichoderma sp 1.00 7800.00 ab

T2 Bacillus sp 2.00 7550.00 b

T1 Testigo 0.00 6602.50 C
CV (%) 1.96

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
Elaborado por: El autor, 2024

4.3 Relacién beneficio-costo de los tratamientos en estudio

Para el andlisis del costo/beneficio de los tratamientos se aplico la formula
B/C=VPi/VPe, donde los resultados muestran que los tratamientos tuvieron una
relacion de beneficio costo por encima de 1.00 a la aplicacién suplementaria a la
fertilizacion del cultivo del arroz con los diferentes microorganismos eficientes,
siendo el T4 (Trichoderma sp 1.0 I/ha) con el mejor en la relacién beneficio costo
con un valor de 1.19, seguido del T5 (Trichoderma sp 2.0 I/ha) con un valor de 1.14,
para el T2 (Bacillus sp 2.0 I/ha) se obtuvo un beneficio costo de 1.05, los valores
mas bajos se presentan en el T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) y T1 (Testigo) con 1.03 y 0.83

respectivamente (Tabla 8).
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Tabla 8.
Relacion costo/beneficio de los tratamientos

Valores en dolares americanos ($)

Descripcidn T1 T2 T3 T4 T5
Egresos

Preparacién de terreno 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
Semillero 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
Trasplante 180.00  180.00 180.00 180.00 180.00
Alquiler 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Riego 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
Bacillus sp. 0.00 50.00 100.00 0.00 0.00
Trichoderma sp. 0.00 0.00 0.00 25.00 50.00
Aplicacion de urea 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
DAP 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Sulfato de amonio 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00
Muriato de potasio 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Control Fitosanitario

Butaclor 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Pendimentalin 10.50 10.50 10.50 10.50 10.50
Propanil 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
Cipermetrina 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Jornal 140.00  140.00 140.00 140.00 140.00
Otros egresos 200.00  200.00 200.00 200.00 200.00
Total, de egresos 1315.50 1340.50 141550 1340.50 1340.50
Rendimiento (kg/ha) 6602.50 7550.00 7890.00 7800.00 7862.50
Sacas por hectérea 66.03 75.50 78.90 78.00 78.63
Precio por saca 36.40 36.40 36.40 36.40 36.40
Ingresos por venta 2403.49 2748.20 2871.96 2839.20 2862.13
Utilidades 1087.99 1407.70 1456.46 1498.70 1521.63
Relacién beneficio/costo 0.83 1.05 1.03 1.19 1.14

Elaborado por: El autor, 2024
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que los
microorganismos eficientes (ME) utilizados en forma complementaria a la
fertilizacion en el cultivo del arroz favorecen en su desarrollo vegetativo. Para la
variable altura de la planta, se observa un estimulo en su crecimiento en los
tratamientos con los ME, siendo el T3 (Bacillus sp. 4.0 I/ha) el que alcanza el mejor
resultado con 1.06 metros, seguido de T5 (Trichoderma sp. 2.0 I/ha) con 1.02
metros, mientras que el T1 (Testigo) llega a los 0.96 metros. Asimismo, la longitud
de la panicula muestra su mejor resultado en el T5 con 29.9 cm. Estos resultados
concuerdan con o obtenidos en el trabajo por Cano (2024), donde se evalud la
accion bioestimulante del microrganismo eficiente Trichoderma spp. en el desarrollo
del cultivo de arroz, teniendo los mejores resultados en los tratamientos llegando a
incrementar en 0.7 metros en comparacion al testigo. Asi mismo, en trabajo
realizado por Correa (2021), el uso de Bacillus en el cultivo de arroz favorecio en el
tamafo de la planta, alcanzando medias en altura de 1.27 metros.

En cuanto a la variable nimero de granos por panicula los tratamientos con
los mejores resultados se presentaron en aquellos que se utilizé los ME, teniendo
en el T3 (Bacillus sp. 4.0 I/ha) el resultado mas alto con una media de 162.5 granos,
seguido del T4 (Trichoderma sp. 1.0 I/ha) con 161.00 granos y el T1(Testigo) con
una media de 137.50 granos por panicula. Estos resultados son similares a los
mostrados por Correa (2021), donde se uso ME del genero Bacillus y se estudio el
efecto en el desarrollo en el cultivo de arroz, teniendo en la fase reproductiva una
media de 161.40 granos por panicula en los tratamientos con la aplicacién de
Bacillus.

En cuanto a los resultados en el rendimiento con la aplicacion de los
microorganismos eficientes en el cultivo de arroz se obtuvieron los mejores
resultados, se present6 en el T3 (Bacillus sp 4.0 I/ha) una media de 7890.0 kg/ha
en el rendimiento, seguido por los tratamientos T5 (Trichoderma sp 2.0 I/ha) y T4
(Trichoderma sp 1.0 I/ha) con promedios de producciéon de 7862.5 kg/ha y 7800.0
kg/ha, respectivamente. Estos resultados concuerdan con los reportados por Ocon
(2022), quien estudia el efecto de Bacillus sobre el manchado de grano y el
rendimiento en el cultivo de arroz, obteniendo mediante la aplicacion del
microorganismo eficiente rendimientos que alcanzan los 7077 kg/ha, superando al

testigo, que apenas llega a 5210 kg/ha.
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En la presente investigacion se evidencia que los microorganismos eficientes
favorecen en el desarrollo del vegetal, mejorando las caracteristicas en la etapa
vegetativa y en la fase productiva del cultivo de arroz llegando al ser aplicados de
forma complementaria a la fertilizacion. Tal como menciona Barboza et al, (2023),
en su investigacion sobre bacterias enddfitas aisladas del cultivo de arroz, estas
muestran un factor promotor de crecimiento en el vegetal. Por lo tanto, los
microorganismos eficientes (ME) pueden restablecer el equilibrio microbioldgico del
suelo, mejorar su condicion fisicoquimica, e incrementar la proteccion y produccion
de los cultivos.

Para el andlisis del beneficio-costo en la aplicacion de los microorganismos
eficientes como bioestimulantes en el desarrollo del cultivo de arroz, el T4
(Trichoderma sp 1.0 I/ha) obtiene el mejor valor en la relacién beneficio-costo, con
un valor de 1.19, seguido del T5 (Trichoderma sp 2.0 I/ha) con un valor de 1.14,
mientras que para el T2 (Bacillus sp 2.0 I/ha) se alcanza un beneficio-costo de 1.05.
De igual forma, Lucas y Llerena (2024), en su estudio sobre la utilizacion de
microorganismos benéficos como biofertilizantes eficientes en el cultivo de arroz,
muestran que la relacion beneficio-costo favorece la aplicacion de microorganismos
como Trichoderma, alcanzando rangos de 1.07 a 1.08. Por lo cual se acepta la
hipétesis planteada que indica que si existe diferencia en la aplicacion de

microorganismos eficientes en el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que el uso de
microorganismos eficientes como Trichoderma y Bacillus, aplicados como
complemento a la fertilizacion en el cultivo de arroz, tiene un efecto bioestimulante
en el desarrollo del cultivo. Esto se refleja en caracteristicas agronémicas en la fase
vegetativa como el tamafio de la planta y en la etapa productiva con el tamafio de
la panicula y el nUmero de granos por panicula.

El uso de los microorganismos eficientes aplicado de forma complementaria
a la fertilizacion favorece en la produccion en el cultivo del arroz, al tener un efecto
estimulante en el desarrollo de la planta en las caracteristicas productivas del
vegetal favoreciendo en los rendimientos que se obtienen en la produccion de la
graminea.

La aplicacion de microorganismos eficientes como Trichoderma y Bacillus
no afecta en los costos de produccion del cultivo del arroz, es decir, que en el
analisis de los beneficios costo de la aplicacion de los microorganismos podemos
obtener valores favorables por encima de 1.00 en relacion del costo beneficio.

6.2 Recomendaciones

El uso de microorganismo eficientes como microorganismos eficientes como
Trichoderma y Bacillus, pues estos favorecen las caracteristicas agronémicas del
cultivo del arroz, beneficiando el desarrollo vegetativo como el tamafio de la planta,
produccion de paniculas, el nUmero de los granos en el cultivo.

Se incremente el uso de los diferentes microorganismos eficientes en el
cultivo del arroz, estos productos favorecen los procesos fisiolégicos del vegetal
con efectos positivos en las caracteristicas productivas, incrementando el factor de
rendimiento del cultivo, obteniendo beneficios costo favorables para el agricultor o
productor de la graminea.

Las nuevas investigaciones con diferentes microorganismos eficientes que
pueden ser aplicados de forma complementaria a la fertilizaciéon en el cultivo del
arroz, para conocer los efectos que estos muestren sobre el desarrollo de la planta

y los beneficios en los rendimientos que podrian existir.
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ANEXO

Figura 1.
Croquis del ensayo
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Elaborado por: El autor, 2024

Figura 2.
Ficha técnica de TRICHOGENESIS
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Figura 3.
Ficha técnica de BIO GENESIS
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Figura 4.
Medidas del area de trabajo
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Figura 5.
Georreferenciacion del &rea de trabajo

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 6.
Preparacién del area experimental
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Figura 7.
Establecimiento de camas y unidades experimentales
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Figura 8.
Establecimiento de semillero

Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 9.
Trasplante de plantulas
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Figura 11.
Fertilizacion del cultivo

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 12.
Manejo fitosanitario del cultivo

Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 13.
Evaluacion de variables de campo del experimento
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Figura 14.
Evaluacién de variables de rendimiento de los tratamientos
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Figura 15.
Visitay supervision del experimento por el tutor

Figura 16.
Andlisis de variable altura de planta

Altura planta (cm})

Wariakble H B RE= B CW
Altura planta (cm) 20 0 55 O _2ZH I 32

Cuadro de Analisis de la Varianwza (SC tipo I)
F_W. SC gl M F p-walor

Modelo 158,82 7 22,68% 2,08 0,1254

TEATRMIENTO 0,82 4 22,71 2,06 O,1451

EEEETICIOMNESE &B, 00 3 22,67 2,0& 0,1583

Error 132,07 12 11,01

Total 250,85 15

: Al fa=0,05 DM5=T,47714
Errer: 11,0057 gl- 12
TRRTEMIENTO Medizs m E_E.

2 101,80 4 1,66 A
5 101,63 4 1,66 A
3 100,63 4 1,66 B
4 100,20 4 1,66 A
1 95 95 4 1,66 A
Madizs com oppna letrs comin mo son sigrnificativaments difeareanzes (p > O, 05]

Elaborado por: El autor, 2024
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Figura 17.
Andlisis de variable longitud de panicula

longitud de panicula (cm)

Variable o} Bf ER: By CW
longitud de peplcouls {ecm)l .. 20 0,57 0,31 5, &3

Cuadro de Analisais de la Varianza (SC tipo I)
F_w. sC gl CH F p-—valor

Modelo 42,25 T e, 04 2,23 0,L1l055

TEATRMIENTO 325,10 4 5,78 3,61 0O,0373

EEPETICIOHES 3,1% 23 1,06 0,35 0,703

Error 32,47 12 2,71

Total 74,76 15

Teat: Tukey Alfa=0, 05 DMS=3 70717
Error: 22,7054 gl:- 12
TEATAMIENTY Mediaz n E_E.

= 25,88 4 3,82 R

3 25, 80 4 0,82 . B

2 25,48 4 0,82 . B

4 29,25 4 0,82 . B

1 26,15 4 0,82 E

Medias con opna letrs comiim mo son sigrificativaments difereantes (p > 0, 05)

Elaborado por: El autor, 2024

Figura 18.
Andlisis de variable nUmero de granos por panicula

Hum granos por panicula

Variable H Ri Rt B3
Hum granocs por pandecwls 20 0,585 0,76 3,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.W. SC gl CH F p—walor

Modelo 1831,36 7 2el,e2 5§,7& 00,0004

TBATAMIENTO 1755,51 4 448,H8 1le,74 00,0001

EEEETICICHES 35,85 3 11,55 0,45 0O,7248

Error 321,78 12 Ze,B2

Total 2153 15 15

Tesh:Tukey Alfa=0,05 DMS=11, 67124

Error: Z6,.5153 gl- 12

TEATEMIENTO Medizz n E_E.

3 1g2,53 4 2,55 A

4 121,03 4 2,55 A

= lgd, 70 4 2,55 A

b 153, 88 4 2,55 A

1 137,05 4 2 &5 E

Madizs con pna lecrs comin no son significativaments difarantes > 0 05

Elaborado por: El autor, 2024



