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I.INT80DUCCION 

El arroz (Qcyza satiya) miembro de la -fan.ilia Poacf.la.,, 

es la b&se de la alimentación para un elevado porcentaje de le 

p<Jblr,ción hm1Lanl'!. & nivel mundial. Si Be toma en cuenta la 

suMrficie cosechada, este cultivo ocupa el segundo lugar 

deepuBs del ·trigo; pero El Ef.l coneidera eu importancia como 

ci.,ltivo alimenticio, el arroz proporcionn ndie calc,rias po1· 

hectárea que cualquier otro cultivo. 

Se estima que el 40% de la pe,blaoión muudial ooneume arroz 

como su principal fuente de calorías y que conetituye mas de 

la ni:l. tad de tr.>do el alimento diario cc,neumido por 1300 

~iillones de peraonas y entre 25 y 50% del alimento diario de 

otros 400 millones (De Dai.i.a 1986). 

Kn el cultivo del arro:s e11 índíspen1rnble un amplio 

conocimiento de los facto1eee qne intervienen en la producción 

p6.r1'. q1le los agricultores obterigan roáximo6 beneficic:,s cc:,n es-~,i 

¡p:aminea. 

Lon factores que afecta11 el rencllmiento del cultivo, entre 

otros, son, 

1,Genotipo de la planta. 

2.Ambiente, que incluye el clima, el suelo, el agua y el 

entorno biótico. 

3.Prácticas culturales, como la preparación dol suelo, formn 

de siembra, uso <le fertl.1.izantes, peeticid1:1s, sist,.;,mas de 

riego, mé,todo de cosecha y manejo post-cosecha. 

Los fertilizantes son uno de los insumoi, más eficacea 

para el incremento de la producción en el cultivo del arroz. 
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El resultado del uso di,, fertilizantes es el rendimiento 

obtenido por unidad de nutrimento aplicado bajo un conjunto 

especifico de condiciones climáticas y edafológlcas (De 

Datta,1986). 

Los fertilizantes foliares tiene ventajas importantes entre 

liis cuales podemos mencionar (Tlsdal.,, 1984): 

1. El requerimiento de energia para producirlos ea bajo. 

2. No hay problemas de contaminación ni en la lllanufac-cura ni 

c.11 su 11so respectivo. 

3. Los costos de almacenaje y manejo son más bajos que en ol 

cano de loo fertilizanteo sólidos. 

4. Los equipos para producir mezclas de fertilizantes 

liquides son si~PlBs y baratos. 

El fertilizante foliar Biofix grot 6-12-6 es un producto 

completamente natursl e :inofeneivo para cualquier forma de 

vida animal o vegetal. De acuel'do con la compai'iia que pl'oduce 

Biofiz-s-ro, la fabricación de esta producto incluye un proceso 

de fermentaci6n, la quelatac16n na.i;ural de eleir,entos ir,enores 

y la formación do;,, aminoácidon, •,1itaminas, enzima.a y otros 

compuestos. 

De acuerdo con la inforir,ación conaul tada, y bajo la 

hipótesis de qua Biofix-gro incrementa el rendimiento del 

arrO:'l los objeLlvos de este trabajo fueron: 

I Blofix-gro en un producto elahorado en loa Estados Onldoe 
por Bioflx Corp, Casilla 704, Denton Texaa 76202 

• 
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l. Determinar el efecto de diferentes niveles de Bioflx gro 

en los rendimientos del ai·n,z. 

2. Estudiar loa efectos del Biofix gro oobra el conten.ldo de 

mater la orgánica, pH y nu tr .i men-i;os del ,suelo. 

3. Estudiar el efecto de Biofh: Gro sobre los niveles de 

población de hongos del suelo. 



II .REVISIOll DE LITERA'I'URA 

Qr\g,c,..r, -e Jzm:,,r:tflll.C:ia ele la Planta ');¡, J\rroz 

El gén,s,ro (!ryza pertentce a la tribu Oryzae de la familia 

Poacea"'. Cerca d'ce 25 especies verdaderas están distribuidas 

principalmente en los trópicos hú1I>,s,dos d,.;, Africa, sur y 

sureste de Asia, China meridional, América del Sur y Central 

y Australia {De Datta, 1986). 

Antiguament'=< S'ce señaló que el centro de origen del género 

Oryza sección sativa a la que pertenece Oryza satiYa L. Y 

Oryza glaberrima S. era Africa. Los botánicos Sampath y Oka 

=nsideraron qu,a, OrY?,a eerenniQ. es el ancestro común del 

arroz cultivado tanto e11 A&:ia como en Africa (De Datta, 1986). 

Según Angladette ( 1969), el arroz se propagó desd,s, el 

sudest-,, asiático y la India hacia la Chilla, 

probablemente hace más de 3000 años antes de nuectra era. Este 

mismo autor :indica que las diversas especies del g~nero Qryzª 

han. siclo objeto de muchas clasi:ficacionBs sucesiva.f.l ·C.eniendo 

en cuenta. cri t,s,ri<;,s esticicta.mente 

recientemante 

:filo¡¡:Bn.Bticos. 

critarios anatómicoe. 

morfológicoi:: y ruás 

citogenfticoe y 

Actualmente se conocen tres ra:ms ecogeográficas de Ory;;rn 

Bat:l•w que son: índica, japónica, :iaváu:ica. Los arroces tiPO 

índica. s<m plant.as indígenas de la.e regionBs humeda.s de lc,e 

trópicos y subtrópicos de Asia. Las tiPO ~ están 

limitadas a las zonas templadas y subtropicales. Los t.ipo 
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javánica se cultivan principalmente en regiones de Indonesia 

(De Datta, 1986}. 

De Datta {1986) indica que el arroz es uno de los 

ce,reales que aporta más calorias. Si se toma en cuenta los 

rendimientos promedios fill el mundo, una hectárea de arroz 

podria soBtener a 5. 7 per,::onas al ah.o en comparación a 5. 3 en 

el caso del maíz y 4,1 en el caso del trigo. La produe<coi6n 

calórica total de todo el alimento mundial equivale a 3,11-9 

kiloo-alorias persona el dia, las cuales 552 

kilocalorias por persona al dia, correeponden al arro;,: . Esto 

equivale al 18% del total. 

Crecimiento y Etanas de Desarrollo de 1ª Planta de Arroz 

El <,,ntender c6mo se desarrolla la planta de arroz es 

esencial para los que trabajan en investigación y producción 

de este cultivo. Si existen variantes en los resultad,:,s 

obtenidos ~n investigaci6n, se comprenden mejor y son mejor 

int,;,rpretados cuando Stl relacionan con el ciclo completo o con 

una etapa de crecimiento de la planta. 

El ciclo de vida de la planta de arroz está comprendido 

en un rango de 100 a 210 diae con la moda entre 110 a 150 

dias. El crecimiento d,;; la planta dt: arroz ,a:,;, dividt: t:n trt:s 

fast:s: vegetativa (desde la germinación de la semilla hasta 

iniciación de 1-'I panícula), reproductiva (desde la iniciación 

de la pani,:mla hasta la dobl¿, f'ecundación) y la de maduración 
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(desde la doble fecundación hasta la madurez fisiológica) 

(CIAT, 1985}. 

De Datta (1986) señala c¡ue la germinación de la s,a;millas 

de arro..: es a través de la coleorriza. El coleóptilo que 

encierra a las hojas jóvenes nace como un cilindro ahusndo; 

después se abre en el á¡;,ice y aparece la hoja ¡;,rimaria. La 

radicula sale de la coleorriza después de que ésta ;ra ha 

aparecido. 

Luego de que la semilla ,ha germinado, éeta desarrolla 

ralees seminales y laterales ( Universidad de Filipinas, 1975). 

Ltis raíces adventicias ,iue forman el sistie,ma radical fibroso 

sustituyen a las ralees seminales -ceropOralas (De Dattll, 

1986). La etapa de formación de vástagos comienza con le 

s¡;,arición del 1>rimer v.\stago hasta cuando la planta alcanza el 

niáximo número de ellos. Loa Váfltagos primarios emergen en 

secuencia a l)Elrtir del prJmero, segundo, tercero y nudoa 

eubsiguienLes del tallo principal. Los váetagoe secundarios 

emergen deepuás del desarrollo de cada vástago prlmarlo en su 

primer, s"'gundo y terct,r nudo. Loa vástago11 terciarios emergen 

del primer nud~, de los váetag~,s secwidarios {ClAT, 1985). 

El aumento de vástagoa terciarios continú,i hasta el punto 

en el cual es <li.l'icil diatinguir la caña principal y lll 

planta ha .formado el máidmo de n11mero de, vástagos posibles (De 

Datt..i, 1986). 

La elongación del tallo, comienza cuando el cua1·to 

entrenudo del tflllo principal '"" vuelve Viflible Y termina 
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cuando está totalmente elongado {CIAT, 1985). 

Información procedente de la Ilnivsrsidad de Filipinas 

{1975) indica que la formación de la panoja o panícula ea de 

7(1 a 75 di.as ante,-; de la fecha de maduración. De Datta {1986), 

señala que la formación de la panícula ocurre primero en el 

tallo principal y en .forma regular continúa en los vástagos. 

Este mismo autor indica que durante el desarrollo de la 

panicula ea posible distinguir las espiguillas y la panicula 

<1n la parte superic,r d<, la vaina de, la hoja bandera. 

Cuando la planta se encuentra en estado de primordio se 

diferencian las espiguillas lae que forman con el raquis la 

inflorescencia que cr'C'C'-" dentrc, d,e la "aina de la hoja 

bandera. Esto Gausa un abultamiento que se conoce popularmente 

como ·· embuchamiento ... Las condiciones ambientales 

desfayorables afectan el r,c,ndimiento al r>=.ducir el número de 

espiguillas diferenciadas y fértiles (CIAT, 1985). 

La Universidad de Filipina,:; {1975) seflala que la 

floración se inicia con la rotura de las primeras anteras 

dehisce,ites en las espiguillas de las ramas de las panojas. De 

Datta (1986) indica q_ue loa flósculoa se abren en un número de 

90(1 a 1500 por planta, dependiendo de la ve1.ricdad Y el clima. 

Pe:r;pué,¡ de la Íecundación de lac flores comienza la 

;formación de los granoe y luego se lleva a cabo la 

transl<:,cación é',e los carbollidratos almacenados en los tallos 

al grano, De Datta {1986) indica que el llenado de ffrano causa 

que la parte superior de la panicula se doble hasta :formar un 



arco de 90 grados. Este mismo autor seliala que la pol·ción 

lechosa <1€1 grano se vuelve prime1·0 una masa blanda Que 

después se endurece. La panicula dobla su punta eii un aroo de 

180 grados, y las ramas de la mitad del raquis a 90 grados. En 

la etapa de maduración del grano la planta alcansa su máximo 

pe,so ell materia seca {Clt,T, 1985}. 

El grano individual está maduro cuando la cariópsida está 

co::,mpletamente desarrollada. La maduración del cultivo se 

completa cuando están maduros más de1 90% de los granos dé las 

panojas. 

El Uso d"' Ferti 'l i ,,nutes Liouidr,s 

Cuando los cultivos de, arroz están ,,-stablecidos en 

ultisoles y oxisoles, se espera que aparezcan con frecuencia 

nuevos problemas nutricionales especialmente cuando hay 

div<lrflificación de variedades que no responden en la misrna 

forma a las deficiencias o toxicidades que se encuentran en 

e;stos suelos. 

Dada la importancia del arro:;, es indispensable determinar 

el efecto de cada tino de los elementos esenc:iales en la 

nutrición de la planta y su :influencia en el rendimiento del 

grano. Esto, con el objeto d"' ofrecer a los p1·oductores una 

recomenda,:ü,:',u integral de fertil izaoi0n, evitan do la 

aplicac:i6n de, element<::,s que no se requieran o adicionando 

aquellos que faltan en la f~rmula {Fedearroz, 1935). 
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A partir del allo 1930 los fertilizantes liq1,üdos ze han 

utilizado en gran cantidad en las zonas de regadío del 

sudoeste d<e los EstE<dos Unidos, en apli,:,a,~i,,nes dir-=·~tas a las 

plantas con el agua de riego. Desde 1947 se han usado en los 

estados del centro '! sur para aplicación directa al suelo 

(Collings, 1958). 

Según Tisdale y Nelson {1966), el uso de nutrimentos 

disueltos en agua permite una flexibilidad de colocación. 

Los fertilizantes solubles en agua pueden ser aplicados 

directamente a la parte aerea de las plantas. Los nutrimentos 

pueden pen<otrar a través de la cutícula de la b,)ja o de los 

est<:,maG y entrar a la célula. 

Oleon (1973) indica que él incremento en el uso de 

fertilizantes líquidos se d'C'be a las siguientes razones: 

a) su transporte y m.a11ejo es más sencillo, b) provee una 

unij'orme aplicación de macro y micro nutrimc,ntos. 

Los fertilizantes liquides se pueden aplicar mezclados 

con herbicidas e insecticidas. El ,:;osto de inv<'rsi6n para 

producir los fertilizantes líquidos es más bajo que para 

producir j'ertilizantes s6lido<'; y también producen muy pODa 

contaminación del aire. Según Tisdale Y Helson (1966) 1a 

aplicación folia1· facilita una rápida utilización de los 

nutrimentos y permite la corrección de de:fic;ie,¡1cias 

observadas en menos tiempo que los tratamientos al suelo. Sin 

embargo, la respuc,st,a es solamente temporal. 

Para los agricultores el uso más importante de las aspersiones 



foliares fertiliza11tes 

micronutrimen tos. 

10 

he sido le aplicación de 

La casa Proecosa (1979) indica q_ue la aplicación de 

micronutrimentos por via foliar no sustituye la función 

principal de las raices, sino que repr<>s<>ntan una segunda vía, 

en ocasiones necasaria por la naturaleza y composición del 

suelo, en donde pu,aden coincidir incompatibilidades de 

absorción de nutrimentos. 

El principal problema de las aplicaciones foliares para 

suplir nitrógenc,, f.:>sfQl'O y potasio es el utilizar cantidades 

adecuad~s que eviten quemadura~ severas en las hojas. 

La FAO {1986) indica que los fertilizantes mixtos 

líquidos son de dos tipos: líquidos claros y fertilizantes en 

suspeni.ión. Los líquidos claros son soluciooes acuosas q_ue 

contienen nutrimentos primarios y cuya :formulación es tal que 

no están expuestos a la Precipitación o a la cristalLmción a 

las temperaturas que prevalezcan. 

Los fertilizantes liquidos requieren concentraciones 

b.lstante puras y por consiguiente, los costos son más altos 

que para los fertilizantes sólidos. Los fertilizantes liquidos 

en sus,>ene.ión contienen una pequefla cantidad d"' una arcilla 

especial que retarda la precipitación y critalízación de las 

sales. Foc lo tanto, obtener un nivel de 

,:,:,ncentración superior al de los liquidos claros, pero no tan 

elevado comv el de los fertilizantes sólidos. 

El fertilizante que produce la casa Bio:fix Gro es un 
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producto fabricado por medio de un pro,:i-eso de fermenta,:ión que 

incluye la quelatació.u natural de elementos menores como son 

hierro, zinc, manganeso, magnesio, azufre, y moli bdc,nc, y que 

también resulta en la producción de aminoácidos, vitaminas y 

enzimas. 

Un quelato es un complejo formado de la combinación 

química óe cationec agente orgánico cargado 

negati,;,-amente. La molécula orgánica d,a;l agente quelataute 

rodea las cargas positivas del catión y lo protege en forma 

tal, que el elcm,,,llto mineral es liberado lentamruite. 

El análisis químico muestra que el fertilizante liquido Biofix 

gro est;'i formado pOr nitrógeno 6%, ácido fósfórico asimilable 

12%, potasa soli,ble 12%, ácido hii.mico 1%, zinc 0.05%, 

manganeso 0.10%, cobre 0.01%, magnesio 0.05%, hierro O.Of,%, 

azufre 0.6% y molibdeno 0.0005%. Sin embargo, no es 

recomendable utilizar el Biofix-Gro como un sustituto de un 

buen pr•;>grama de i'ertlllzaclón pero si como un buen 

suplemento. Biofix-gro puede ser incorporado illl el último pase 

de rastra o puede ser aplicado directamente al follaje en las 

primeras fases de desarrollo del cul-t,ivo. Los quelatos 

orgánicos soluble,,; que produce la caa,a Algagen~sls pueden 

aplicarse con fertilizantes liquldos durante las etapas de 

fertilizaeci6n del cultivo de arroz e, ouando se detecten 

deficiencias (Algagénesis, sf). Sin embargo la casa Proecosa 

indica que los fertilizantes foliar,;,s se deben aplicar cuando 

la planta tenga ,;ufioientes hojas para garantizar una buena 
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absorción (Proecoza, 1979). 

El Nitrógeno "'n el cultivo rlr, arroz 

Según Sánchez ( 1981), el nitrógeno es abv::,rbido del suelo 

en form<1 de ion nitrato (N03-) y como ic,n amonio [NH4+). En 

€1 cultive, del arroz bajo inundación, des¡;,ués que el oxigeno 

del suelo se oonsume, todos loe nitratos presentes se 

denitrifican Y ss pierden en la atmósfera en la forma de lhO 

Y l'h. Se han registrado pérdidas del orden de 20 a 3(1(1 kg/ha 

de N durante el primer mes de inundación. Se presentan 

valores altos cuando el mc.vimiento aecendente de nitratos 

durante la ..::stación seca da por resultado su acumulación en la 

capa arable y cuando se usan fus:mtes de :fertilizanto;s qu"' 

contiene,1 nitratos. En los suelos inundados no se acumulan 

nitratos, crnitrario a esto, .,.1 ion amcmio se encuúntra en 

estado reducido, acumulánd,;,se en los suelos inundados ya sea 

cc,mo NH1+ intercambiable o en la solución del suelo. El 

nitrógeno puede utili2arse como fertilizante en la forma de 

amoniaco anhidro o amoniaco en solución (Angladette, 1969). 

La s<;cretaria de Recursos Naturales del Estado de Sinaloa 

México (l9S3} demostró que el rendimiento obtenido con 

aplicaciones de amoniaco ea igual o meJ-:,r que el obtenido con 

urea. La diferencia en rendimiento se debe a que la planta 

utiliza más eficientemente el nitrógeno del NH3 que el de la 

urea. lo Dual indica que la volatilización o pérdida de 

nitrógeno a la atmósfera es mayor con urea. 
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La FAO (1980) lndica que el N tomado del suelo 

lnt.orviene en el metabolismo de los hidratos de carbono de las 

plantas para :formar aminoácidos y proteinas. 

Datta (1986) indica que para obtener un buen rendimiento 

de arro.:, la nutrición óptima con nitrógeno es importante en 

las tres fases de crecimiento. Es decir: después del 

enraizamiento, en la etapa de diferenciación del primer nudo 

y antes d'a: la etapa de división reductora de la cilula madre 

del polen. 

He acuerdo con eetudios realizados en el Estado de 

Sinaloa, 11éxlco, la fertilización nitrogenada en el cultivo d,a: 

arro:z: se hace én doe aplicac:iones: despu.§s de la siémbra y la 

segunda aplioaci6n al inicio de la formación de la panicula 

{60-75 dias después de la siembra). 

La Oniversidnd de Filipinas (1975) indica que para 

variedades de tallos débiles o en suelos de textura gruesa se 

rec,;,mienda una aplicación dividida de nitrógeno con el fin de 

evitar el acame o reducir a un minimo las pérdidas de 

nitrógeno que ocasiona la lixlviación. 

De Datta (1986) indiGa que plantas de arroz con un 

periodo d'a: cl·ecimiento intermedie {145 dias), ouando se 

oul ti van a bajos ni veles de nitrógeno, cerca d'a' 20 kg/ha, 

aprovéchan mejor e.l fertilizant& para producir granos durante 

la etapa de má,:ima formación de vástagos y en torno a la etapa 

de floración. SiJJ embargo, en estudi,;:,.s r'a'alizados por 

Fedearroz {1985) para determinar las dosis más adecuadas de 
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fertilización nitrogenada para Ci.c;a-3 el mayor rendimiento :fue 

obtenido con aplica,~iones que oscilaban entre 115 kg/ha de t1 

(4,805 kg/ha de arroz) y 322 kg/ha de N {5,510 kg/ha de 

arroz}. 

Según resultados de una inw;stigaci6n realizada por 

Patra y Padhi (1939) con tres niveles de nitrógeno 30, 6(1 y 90 

kg/ha aplicados de diferentes man.,,ras a saber: como urea 

granular d:iatribuida en dos o tres aplicaciones y urea 

supergranular colocada IDt'll'.IUaln:re1ite en 8-1(1 cm de profundidad, 

el más alto retorno se obtuvo con 90 kg/ha de nitrógeno 

aplicado en forma de urea granular. 

Suárez {1990) realizó estudios con la variedad Cica-8. Se 

probat'Oll cuatro niveles de nitrógeno O, 50, 100 y 150 kg/ha Jr 

cuatro niveles de :fósforo O, lS, 36, 54 kg/}ia con la variedad 

CICA-8. Se obtuvo la máxima respueeta apljcando 112 kg/ha de 

nitr6ge110. 

De Datta (1936) indica que las plantas de arroz requieren 

una gran cantidad de nitrógeno en las etapas tempranas e 

intermedias de :formación de vástagos para maximizar el número 

de panículas. El nitrógeno absorbido en la etapa de inicio de 

:fc,!•mación de la panicula puede aum.,.nt.ar el número de 

espiguillas pc,r panícula. Sin embargo, parte de él es 

requei·ida también en la etapa de madura<Jión. Según el miemo 

aut,:,r, después de la :floración, la translocación del nitrógeno 

de los órganos vegetativos a los granos e,.; vuelve importante. 



15 

Efttc l;os del Fósforo 

Sánche.;; (1!181) inrllca que la concentración de fósfon~ en 

la solución del suelo aumenta con la inundación. Eate aumento 

se debe a la reducción de fo1'1-fatos f~rricos a formas .más 

solubles de foafa-co de hierro, a la dieponibilidad de 

compuectos de fósforo so-luble. a la hidróll,:ds de algunos 

fosfatos de hierro y aluminio en suelo ácirlo11,, al aumento de 

.11inerili¡¡acl6n del fósforo orgánico en suelo<1 ácidos, al 

aumento de la aolubilidad de la apa-citoa en suelos calcáreos 

cuando el pR disminuye a 6 6 7, Y a la mayor difusión de ionea 

de H:.:F04- .in un volumen mayor de aolución del suelo. 

Según estudios realizados por Willet y colaboradores 

(citado por De Datta, 1986} el manejo del fósforo depende en 

gran parte de laB caracteriBticas del suelo, como eu reacción, 

grado de intemperismo, tipo <.le minerales de arcilla, régimen 

de agua, intena.ldad del culti·ro y patrones del cultivo. LoB 

sueloB previamente inundadoB mostraron una mayor capacidad de 

abBorción de i'6sforo que los q11e no hablan sido inundados. 

De Dattn {1986) indica que la absorción <.le fósforo por la 

planta de arroz alcanza su máximo cérea do la etapa de 

floración. La translocación de este elemellto, pro,;eniente de 

las hojas y tallos a las panieulas, continúa hasta el eBtado 

maBoso, Esto coincide con la translocación y acumulación de 

nlmidó11 en el grano, demostrándose que existe una estreche 

relación entre el metabolitJruo Ue los carbohidratos y el 

.fósforo. 
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La FAO (1980) menciona que el P d,:,sempefía un papel 

;fundamental en la transferencia de energia, <,e decir, que es 

esencial ,c,n la fotosintesis y es indispensable para la 

diferenciaci6n celular y para el desarrollo de los tejidos que 

co11stituy.,,n los puntos d.,, cro;c-imiento d€ lae plan"tas. 

De Datta {1986) indica que en gernc,ral, el fó,;foro se 

aplica en el arroz durante la siembra, pero puede aplicarse 

tardíamente, siempré que no se aplique después de la etapa 

activa de formación de vástagos. Según estudios realizados en 

la Universidad de Filipinas {1975) el nivel óptimo para 

suelos con deficiencias de P parece en00ntrarse entre 8 a 36 

kg/ha de P205. 

Sin embargo, Sé>g(m O., Datta {1986) los estudios efectuados 

sobre la f"ertili:,ación con P tlenden a despertar w= interé,¡ 

debido a que el efecto que, tiene la aplicación de este 

elemento sobre el rendimiento de arroz rara vez es tan notable 

como el que tiene la aplicaciO.n de N; pero si el contenido de 

P en el suelo es bajo, el randimi,mto de arroz es también 

bajo. 

Efec1'os dél Pot&eln 

SegUn la Universidad de Filipinas (1975) las respuestas 

del arroz a las adiciones de K no son tan notables como laa 

que ofrecen las adiciones de N y P. Se dice que los suelos de 

los arrozales contienen suí'is:,iente potasio para satisfacer las 

necesidades de loe cultivos, como resultado de la presencia de 

K en las aguas de riego y al alto contenidc, de K;,0 de los 
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sueloB de textura :fina en los que se cultiva casi siempre 

arro.:;. 

Sánchez {1981) indica que en algunos suelos calcitreos hay 

réspuesta al potasio debido a desequilibri,:,s de Ca y K. Una 

enfermedad común d-s-1 arroz, la mancha foliar caucada por 

ful..l.m.1 othosporium oryzae, se a,~entúa coi, la deficiencia de 

potasio y se atenua ccui fertilización poti'isica. 

De acuerdo con Tanaka 7 Yoshido (Hl70) citados por Sáiichez, 

[ 1981), cuando se presentan deficienciaa se las puede corregir 

,:x,n dosis de unos 40 kg de K/ha. Kilmer et al. (1968) indica 

que la forma :más COIDÚJl de aplicar el pota.e.lo es como cloruro 

de potasio. 

Ef'.ect,;,s del Zinc 

Yoshida {196-8-), citado por De Datta (1986), encontró qu-=: 

una alteración de la planta del arroz ooiiocida come "hadda·· en 

Pakistán se dehia a la deficiencia de este elem,;;nto. Este 

mismo autor indica que los materiales y m.§todos recomendados 

parn corregir los sintomas de defioi<mcias de zinc son el 

drenaje de las sanas bajas, la aplicación de züw al suelo, la 

aspensión foliar con sulfato <le ;,:inc, y la inmersión de las 

plántulas de ax·roz en ZnO previo al trans¡;,lante. 

Eil'c:tos d,tl Hierro 

La IJlliver,¡;idad de Filipinas {1975} indica que el hierro 

desempef'i.a un papel cat,alitico, ya sea en forma inorgánica o en 

comb.inación con compuestos orgánicos como comp,;mentes de 

enzimas de redox. 
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SáJ¡ch<oz {1931) indica que la reducci(m de hierro es la 

1'tacoiúi¡ más importante que ocurre en suelos inundados porque 

eleva el pH, aumenta la disponibilidad de fósforo y desplaza 

muchos cationes de los sitios de intercambio. 

De Ilatta (1936) indica que de,;¡;,u,§s de la inundación de un 

suelo, los hidr&,::idos férricoB ee reducen a compuestos 

ferrogos; como resultado el color del suelo cambia de café a 

gris Y una gran cantidad de Fe bivalente entra a la fase de 

solución. En estudios realizados por Ishizuka et al. {1961), 

citado,; por la Universidad de Filipinas (197.5), se observó que 

una cantidad de O .1 ppm de Fe podia aumentar lo,:¡ rendimientos, 

lae concentracionec de hasta 10 ppm no tenían influencia y 

cuando eran superior'a"a a 10 ppfil, ló!i t•endimientos disll'.linuiAn. 

Efectos del Manganeso 

En suelos altamente reducidos el manganeso aparece 

pi·incipalroente como Mn bivalente, e.xoepto fill suelo alcalinos 

en los que se encus,ntra en forma de MnCO:i.. 

En los su,;,los inundados, la reducción de los óxidos de 

manganeso más altos, principalmente Mn tetravalente, se 

efectúa casi al mismo tie,mpo que la de,nitri.ficación. 

De Datta {1986) indica que la reducción puede, dar lugar 

a qu"' estos compuestos ;funcion<':.n como aceptores de electrones 

en la respiración de microorganismos y oxidantes quimicos de 

loa productos de reducción. Según la Universidad de Filipinas 

(1975), la adici6n de 1 y 5 ppm de 11n incl·ementó la actividad 

de la catalasa en las ralees y lioJas del arroz, 
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reBpecti varoente. 

Ef .. ctos en la Nicn:W.iol0Aía....fil1 'Jl SulUQ 

\ilaksman (1952) indica que como resultado de la relación 

entre las plantas superiorel'S y loa microorganls,noa aumenta la 

diaponibilidad de ,ütrógeno y fósforo y en general el 

C!'ecinliento de lns plantas se ve favorecido por la producción 

de estimuladores y fitohormonas. 

Seg-fu, Alexander (1977}, la función más importante de la 

flora microbiana es la degradación de la materia orgánica. 

Burges (l960) .indica que loB microorganismos que habitan los 

25 cm de ls Cl\Pil superior del suelo, están eometidos a la 

influencia del ai·ado y cultivo en general, y los organh1mos de 

la capa superior es.;án afectados por la influencia <le las 

cosechas, asi como por las condiciones climáticaB. 

Cuando ,se inunda un stielo la disponibilidad de oxigeno 

baja a cero antes del primer dia de inundación. Loe 

microorgrulismos aeróbicos ee vuelven lateiitee o mueren; los 

anaeróbicoa descomponen la amteria orgánica, u1-ill .;ando 

oxigeno de compuestos oxidados del suelo como aceptores de 

electrDntis (CIAT, 1985). 

CIAT (1985) indica que el espesor de la capa oxidada en 

euelo.s inund:idoB depende del equilibrio de difusión y el 

consumo de o:dgeno. En suelos con alto contenldo de materia 

oi·g!'lnioa y alta L>oblaoión de mioroorganiBmoa, el consumo de 

oxigeno es grande y la capa oxidada es delgada. 

Según Teuscher y Alder (1987), la vlda de los hongos del 
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suelo depende del contenido de mnteria orgó.nica del suelo. Los 

hongos son incape.ces de obtener au carbono del anhidrido 

carb6nlco del aire. La importancia de la descomposición de la 

materia orgiin lea por los hongos y 01-ros microorganismos 

coneiste en la liberación de elementos n1itr.itivoa puedan ser 

ai;,roveohadas POl' las plantas. 

Sá,iche:-: ( 1981) indica que las bacterias anaer6bicas 

involucradas en la descomposición de la materia orgánica son 

menos eficientes que la microflora aeróbica mf11J diversificada. 

La descomposición anaer6bica se efeo-cUa con ni,,elea menores de 

energía y por lo ~anto requieren menos nitrógeno. Según eflte 

mismo autor, la consecuencia quimica superior de la inundación 

es la transformt1ci6n microbiológica de un suelo oxidado a uno 

reducido. Sin embargo, no todo el perfil de un suelo inundado 

e6tá reducido; Ul)a delgada capa cercana a la superficie asi 

como la riz6sfera en ralees de crecimiento rápido perma11ecen 

oxidadas. 



II. MATERIALES Y METODOS 

El er.perl111entc se reall26 en el terreno conocl\lo como Las 

Chorren1c de San Nicolt\s de la Escuela Agricola Pana,nericann 

(EAPJ, sj1;uada en el Valle rlel Río Yeguare, a 14000•• lat;itud 

Norte, 87<>02·· longitud (les1;e y a ,urn alti1'uc\ de 805 111snm. La 

temperatura promedio es de 22°C. Se registn, una precipitaclón 

anual promedio de 1035. 4 mm. 

En e,:;tc experimento ne, trnt6 dó determinar el efect,o de 

diferentes dosis del fertilizante liquido Biofix-Ciro en el 

comportamiento agronómico de la variedad Cica-8 y en las 

caracteristicas químicas y microbiológicas del suel.::i. 

Carac:tetfs1'iC<U3 del suelo 

Estos suelos son miembro,:,; de la familia gruesa sobre 

mediana, mixto, isohipertérmico del Mollic Ustifluvent. Los 

suelos son profundos. bien drenados y con UJ)a permeabilidad 

moderadamente ,·áplda en el perfil, formadoe a partir de 

depói:sitos aluviales del Cuaternario o más recientes, derivados 

de rooaa extruaivas ácidas sin di1'erenclacl6n del Terciario. 

La toµografla es plana a casi pla,1a, con pendientes entre 0-2 

por ciento Y grado de erosión ligera. Estos suelos son 

utilizadospara la produoclón de cultivos básicos. 

La capa e.UPerflclal es de color pardo oecuro, textura 
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1rtediana y con una profundidad aprox.imada de 15 cm. El 

subsuelo con ml espesor aproximado de 39 cm es de color pardo 

grinficoo muy oncuro a pardo intenoo, textura g:ruesn, friable, 

sin adherencia y no plástico; el substrato con un espesor 

aproximado de .J6 centlruetros es por lo general rojo oscuro, 

textura mediana y presencia de pocos fraamenton gruesos y 

pedreaones redondeados consi:ituyando un dos por ciento del 

volumen del substrato. 

Prom1ra<>i6t1 del t,-,rreoo e lmmdaci6n 

La preparación del terreno consistió en un pase de arado, 

luego dos pases de, rastra. Para la nivelación del terreno sa 

realizó un estudio topo¡¡:ráf.ico previo, cuyos resultadoB 

determinaron que ameritaba un.a nivelación, la cual se realizó 

co11 una cuchilla tiradll por un tractor .lohn Deere 2550. El 

terreno se inundó 25 dlae después de la ,;lembra y se mantuvo 

inundado durante todo el ciclo. 

El eru,;ayo s.; sembró 

surco a separado.: 25 en,. 

Siembra 

manualmente a cb.orro corrido en 

La demsldad d~ siembra file de 70 

kg/b.a de semilla. La siembra ee realizó el 26 de junio de 

1990. 
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Ferti li;:mción 

La "fertilización ee efectuó en forma convencional, en 

ba.ntla '! con inco-r-poraci6n J•oe·tE=rior del fertilizo.nte. Se 

aplicó .:.1 cqui'1alente a 100 kg N/ha y 80 kg de P20s/ha. Se 

ue6 18-46-0 y u1.·ea, t,,d,, el fóaforo a la eierubra y el 

nitrógeno dividido en tres partee (1/3 a la eierubra, 1/3 al 

ru1u::ollamiento y 1/3 en la etapa. dB elongaci6t, del tallo a loe 

65 dias). 

QQ:rnbat,a, de PlBIUi~ 

No se efectuó ningún control contra insectos o 

enferm<'.:tlt1.des. por no <':ncontrarse niveles cdtJcoa de daños. 

El control de ioalezas se efectuó manualmente y utilizando el 

herbicida benta:ion [Basagran) contra male:::as de hoja ancha eu 

de>Bis de 2.5 L/ha de producto comercial. 

DiHel'io experimental y niveles en e11tudio 

El experimento se condujo con mi die.ello de bloquea 

completo,¡ al i,zar con seis tratamjentoe Y cinco repeticiones, 

Cada parcela consiat16 de 10 surcos aeparados a 25 cm. Laa 

dlmensionea de las parcelas fueron de 5 m de largo por 2.5 m 

de ancho. Parii la toma de datos se 1.1tili;z;6 como parcela Util 

los tres surcos centrales de cada parcela, es decir un área de 

•!.5 m2. 
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Los tratamientos eii estudio fueron: 

1) Testigo 

2) Biofix-Gro, lL/ha a la planta en la elongaci6n del tallo. 

(BFG-1) 

3) Bi,:,fix-Gro, 0.5 L/ha al suelo preeiembra incorporado y 

0.5 L/ha a la planta en la etapa de elongación del tallo 

(BFG-0.5-0.5). 

4) Biofix-Gro, 2L/ha en la etapa de elongación del tallo 

{BFG-2). 

5) Biofi.>:-Gro,lL/ha al suelo presiembra incorporado y 1 L/ha 

de Biofix-Gro en la etapa de elongación del tallo 

{P.FG-1-1 J. 

6) La mitad de la aplicación granular (AG) y 2 L/ha de 

Biofix-Gro en la etapa de elongación del tallo (BFG+AG). 

Cosecha 

La cosecha se efectuó ruanualmente el 4 de diciembre 1990. 

Se, cosecharon por eeparado los surcoe centralee, bordeB y un 

"'"'tro lineal de snrco que se midió en el surco central de c:ada 

parcela. 

Dato;, tomadr.s 

l. Dias a Floración 

Se contaron los diaa de:,;de la siembra hasta el 

momento en q_uB el 50% de la parcela pres.,nt6 la 

inflorescencia al descubierto y empezaba la antesia. 
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2. Al tura de Planta 

Se tomó la longitud en cm de los tallos principales 

desde el nivel d,el suelo hasta la base de la panícula. 

De cada parcela se tomaron 4 plantas al a~ar Y luego se 

promediaron los datos. Esta información se tomó entre la 

etapa de estado lechoso y maduración del grano. 

3. NWllero de macolloa efectivos 

Para esta evaluación se contó en un me,tro lineal del 

surco central el número de tallos que presentaban 

panícula. 

panícula. 

l'l.icollos efectivoc son los que producen 

4. Rendí.miento de Grano 

S"' bas6 en el rendimiento de grano de los tres 

surcos centrales de cada parcela. 

por trilla manual. 

Est,; grano se c,btuvo 

5. Rendimiento Bioló~ico 

Este es el peso total de la planta cortada al ras 

del cuelo {paja y grano). Esta evaluación se reali;só 

cosechando las plantas de un metro lineal del surco 

central. 
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6. Indice de Cosecha 

Par::.. obtener e6ta va.i:·iable se utili2aron las plantas 

d"' un metro lineal del SUl'CO central de cada parcela. Se 

tomó el peso total de la plantas cortadas a ras del suelo 

(rendiIDiento biológico). Luego se trillaron y se pesó el 

grano por separado. El indice de cosecha se calculó con 

la :fórmula siguiente: 

ludie-e de cosecha {IC) = Rendiroientr, de grano 
Bendimiento biológico 

7. Caracterinticac Químicas del Suelo 

Para el análisis químico del euelo se muestreó cada una 

de las unidades experimentales antes de la aplicación de los 

:fertil.i..:.intes sólidos Y liquides y también se muestreó cada 

unidad al final del ciclo del cultivo. 

Eli cada mue2tra se determinó el porceiitaje de materja org8nicn 

por el mótodo Wakley Black, el pH mediante el uso un de 

potenciómetro (Fisher Scientific, Model 810), el contenido de 

:fós:foro por medio del método colorimét,rico y el contenido de 

K, Cn, Mg, Fe y Zu con un espectrofot:ómetro de absorción 

atómica. 

8. Estimación de la población de bongos en el suelo. 

Para el análisis microbiológico se mu,:,streó cada una de 

las unidades experimentales al final del ciclo del cult:ivo, 

Para cada muestra se determinó el número de colonias de 

hongos m-ediante el siguiente prc,cedimiento: 
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1) Se peeó 1 g de suelo de cada mueetra y se pasó a un tubo 

de ensayo. 

2} Se agregó 9.5 ml de agua destilada estéril a cada tubo de 

ensayo. 

3) Se: agitó por cinco minutos 1"-n un Vortex a una velocidad 

const:ante de tres, en la escala de uno a diez del 

aparato. 

<l) De,l contenido de cada tubo se hicieron diluciones e,i 

serie desde 10-1 hasta 10-1. Cada tubo tenia 9.9 ml de 

agua destilada estéril y empe2ando con la primera 

dilución (10-l) se pasó 0.1 ml de la suspensión al tubo 

siguiente, d,a,epués de agitar en el Vort,c,x pot' un 

minuto. 

5) Se paso por duplicado 0.5 ml de cada dilución a platos 

Petri preparados con un medio de papa, dext.n>sa, agar 

(PDA) acidificado. los platos Petri fueron incubados a 

una temperatura de 28 grados centigradoe. 

6-) Se procedió nl conteo diario de la colonias de hongos en 

cada plato Petri. El conteo se realizó durante cinco dias 

consecutivos, en platos cuyo número de colonias estaba en 

el rang,:;.. 30 a 300. 

Para los cáloulos los resultados se expresaron en número de 

colonisa por gramo de BllBlo. Se utilizó la siguiente fórm\1la, 

Colcmias/g suelo = Y colonias/muestra * factor de dilución 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro 1 se presentan los cuadrados medios de las 

vai·iables dias a floración, &ltu.r& de plant& y númaro de 

hijuelos efectivos. 

Diana Floración 

Como 6€ obflerva en el Cnadro 

diferencia entre tratamientoc. 

1 no fue significativa la 

lo que indica que el 

fertilizante liquido Biofix Gro utilizado como suplem.,,nto no 

tienra efecto en los días a floración en lc< planta da arroz. En 

el Cuadro 2 se prasentan las 11,edias de días a flo,·aci6n para 

cada trc<tamiento. 

Altura de planta 

se detectaron di'ferencias estadist icamente 

significativas entre los tratamientos en estudio (Cuadro 1), 

para la vuriable altura de planta, posiblemer,te porque los 

nutrimento:, se encontraban e.r, cantidades adecuadas en el 

suelo. En el Cuadro 2 se muestran las ruedi&s para la variable 

altura de planta. 

Humero de hijuelos efectivos 

Mo s:e detectó ninguna diferencia significativa para esta 

variabl,ac. Por ser esta ca1.·c1.cterística IUJ. componente de 

1.·endimientc, mas afectada por la densidad de nierubra, no ""~ 

espera encontrar di'ferencias en el misma. 

:medios se presentan en el Cuadro 1. 

Los cna.dra<los 
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Cuadro 1. Cuadrados medios de diae a floración, altura de 

planta e hiSueloe efectivos. El Zamorano, 1991. 

Fuente de 
Variación 

g. L Dias a Altura de Hijuelos 
flor planta efectivos 

Repeticiones 4 0.383 na 62.83 na 331.92 ns 

Ti·;,,:t,amientos 5 0.193 na 47. 70 na 142. 00 nn 

Error 20 0.143 ns 40.99 ns 283.57 na 

c.v. o. 33% 7.70% 12. 29% 

nsc= indica valores no r.ignificativos al 0.05 nivel de 
p1·obabilidad 

Cuadro 2. l1edl!!.e para, l)dia,,e a floraci6J1 y 2}altura de 
planta (<.:?m). El Z&morano, 1991. 

Tratami<c:ntos 1 2 
---------------------------------------------

1 Teetigo lH, .2 86.66 
2 BFG-1 115.2 84.60 
3 BFG-0. 5- CJ. 5 115.2 84. 60 
4 BFG-2 115.0 84. 02 
5 BFG-1-1 115.6 77 .13 

' BFG.J-bG-2 115.0 82.67 
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Rendimiento 

En el Cuadro 3 se pt·eeentan los cuadradvs medios para la 

variable re.,ndimiento de gran,:, e indice de cosecha. No se 

encontl"ó di:ferencia entre los tratamientos ,;,n e:studio para 

esta variable probablemente debido a que loe nutrimentos en el 

suelo estaban en cantidades suficientes, sin que se produzca 

E>fecto alguno por la aplicación del fertilizante foliar como 

suplemento ,mtricional. Al ajustar los valores d"' rendimiento 

en función del pH ,;,n lí.Cl, oontenido de materia orgánica y 

fósforo por medio de covariansa {Cuadro 4), tampoco se 

enccmtró diferencia estadistica significativa. Esto indica que 

loa variaciones iniciales en el pH y en contenidos de materia 

orgilnica y fósforo no afectaron a la variable randlmiento. 

Indice de cosecha 

Ro se detectó dlferencia significativa entre los 

tratamientos (Cuadro 3). A mayor indice de coseclia el uso peso 

del grano es ruayor con relaci6n al peso de la planta. El 

índice de cosecha es una característica determinada por g-8nes 

y relativament8 poco afectada por el medio ambiente. 
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Cu11.d1"0 3. Cundrndos medios <'le lee variables rendimiento e 
illdice de ooseuha. El Zamorano, 1991. 

l!'uente de 
Var:i.aci6n 

Grado,. de 
Libertad 

Rendimiento I.C. 

----------------------------------------------------------
RE:peticion.:r:i ' l. 45 tlP. 0.008 llll: 

Tratamientoi,: 5 0.97 ns 0.003 ns 

'º 0.57 0.003 
----------------------------------------------------------c.v. 10.82% 22.07% 

ns= indica valot·es no significativos al O.OS nivel de 
probabilidad 

Cuad-,, 4. Anal1aia de covarianaa para la variable 
1·endimien,;os aJuf'ltada med1-lccn,;"' l.,s covariables, 
pli en KCL, materia ~rg&nica y f6f'lforo antes del 
cultivo. EL Zamc;rano, 1991. 

Fu,a:nte de 
variación g, 1. 

Cuadradoa Medioe 
µH ( KCll tt. O p 

----------------------------------------------------------
Repeticiones 4 0.007 nn 0.076 ne 54.04 no 

!factor A 5 0.002 nn Ü.154 ne 3.20 nn 

covar:i:an::a 1 O. 001 nn 0. 044 nn 10. 75 n, 

li:rror lS O. 004 0.122 7.34 
----------------------------------------------------------
C.V. 1.47% 13.88% 18.78% 
----------------------------------------------------------
ns:c :indica valot•ee; no e:ignlíicatlvos al 0.05 nlvel de 

probabilitlad 
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Características quirrdcas del suelo 

En los anexos 1 y 2 se pree;,nta.tl los analisis químicos de 

cada nnldad experimental. 

No detectaron diferencias estadísticamente 

significativas entre tratamientos (Cuadro 5), ¡;,ara las 

variables pH en agua y pH en KCl, antes y después del cultivo, 

lo que i,idica que el Biofix gro no afeotó a esa característica 

qui.mica del suelo. Tampoco hubo diferencias sigllificativas 

entre los tratamientos para laa variables cont<'.:nido de materia 

orgánica antes y de$pUés del cultivo. 

En l<:,s contenidos de .fósforo, potasio, manganeso, 

mag·nesio, hierro y .;.inc en él suelo antes y después del 

cultivo, no se dets>ctaron dLferencias significati·;ae entre 

tratamientos. Los cuadrados medios para estas variables se 

presentan en los Cuadren 6 y 1. Sin embargo, la cantidad de 

.fósforo en el suelo al final del cultivo, disminuyó con 

respecto a la cantidad de f6sforo antes del cultivo. 

Posiblemente esto se debió a que la disponibilidad del fósforo 

aumentó con la inundación, lo q_ue permitió que la planta 

pudiera absorber mayor cantidad de fósforo; o se pudo deber a 

que las cantidades de hierro al final d"eCl cultivo aumentaron 

debido a que el agua que se utiliz6 en la inundación 

posiblemente tenia altos contenidos de este elemento. No se 

realizó un análieie del. agua empleada para la inundación, pero 

según análisis de otras aguas de procedencias circundantes, 

éstas poseen alto contenido de hierro. Posiblemente este 
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Cuadro 5. Cuadrados medios para las variables: 1) pH en agua 
2} ¡;,H en KCl, 3} materia orgánica, (antes del 
cultivo) 4) pH en affua 5) pH en KCl 6) materia 
orgánica, {despues del cultivo). El Zamorano, 
19.91. 

Fuente de 
Variación g. l. 1 2 3 4 5 6 
---------------------------------------------------------
Repc:tii;:lonea 4 0.026 CI. 007 O. 078 O. 023 O. 008 0.120 

Tratamientos¡ 5 0.011 0.002 O. 202 0.009 O. 009 0.066 

Error 20 o.oos 0.004 0.118 0.019 0.011 0.066 

c.v. 1.65% 1.44% 13.6% 2.54% 2.42% 10.2 

1. Los valor,c,s F de los tratamientos no fueron 
significativos al 0.(1~, nivel de probabilidad para 
ninguna de las variables 
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Cuadro 6. Cuadrados medios pa:,_.a las: variables contenido d.:i 
p,::,tasio, ruagnesio y hierro (deepúee del cultivo). 
El Zam,:,rano, 1891 

Fuen-tes de 
Variaci6n 

g. l. Mg Fe 

----------------------------------------------------------
Bepeticiones 6065.00 267.53 11688.89 

Tratamienton f, 31HJ..04 ns 67.43 ns 27836.11 ns 

Error 20 731. 20 135.15 42556. 06 

C.V. 6.69% 7.82% 24 .12% 

ns=indica valores no significativos al 0.05 nivel de 
probabilidad 

Cuadro 7. Cuadrados medico para las variables contenido de 
zinc y =r,_gan<=so {deepués del cultivo). 
El Za111or,;,,no, 1991. 

Fuent.e de 
Variación 

Beprticiones 

Tratamientoe 

Error 

c.v. 

Grados de 
LiOOrtad 

,, 
zo 

Mn 

0.234 ns 507.32 ns 

0.054 Il& 110.79 x,s 

0.078 96.46 

22.46% 16.27% 

ne:= ir1dica valoreB no significativoc i:.l 0.05 nivel de 
probabil:idad 



35 

elemento reaccionó con el fósforo soluble, precipitándolo y 

formando fósfatos de hierro insolubles. 

Características Microbiol6glcas. 

Para la variable ecrntida<l d,e hongos en el suelo se 

encontraron diferencias significativae entre tratamiento>,. 

Como se observa en el Cuadro El los trat,amientos tuvieron un 

ei'ecto 6ignificativo sobre el número de colonialo' de hongos 

(Pt0.01). Al Séparar las medias mediante 1.i prueba del rango 

múltiple de !tunean (C1.1adro B} se encontró qu,;, al aplicar la 

dúsis de un litro de Biofix gro a la elongación del tallo y un 

litro al suelo presiembra in..::orporado se obtuvo el mayor 

núm,;,ro de colonias de hongDs. Posiblemente esto se, debió a que 

los compOnéntes orgánicos q_ue contiene el Biofi,: gro, en las 

cantidades aplicadas, <Jonsti tuy-eron Ull substrato favorable 

para <?l crecimiento de hongos del euelo. 
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Cuadro 8. Cuadn1,Jo medio para .il núm,aro total de colonias de 
hongoe poi· gramo de suelo. El Zamorano, 1991. 

Fuente de 
Variación 

Repeticiones 

Ti.·ataruientr,a 

C.V. 

,.L 

5 

20 

Número total 
Colonias 

66273.05 

347643.61** 

13136.68 

12.73'.t 

** , D,:notan v&.lores estadisticament,a: diferentes. al rtivel 
de probabilidad d,;, O.OL. 

Cuadro 9. Separación de mediae para la variable wlmero de 
colonias de hongos en el suelo. Kl Zamorano, 1991. 

Tratam i,n,:toc Mediae col.oniae 
HQYtllOfl 

-------------------------------------------
BFG-1-1 1240.0 '" 
BFG-0. 5-0. 5 930. 5 b 

BFG.i-AG 900. O b 

BFG-2 68(). O e 

BFG-1 6(1(1.0 cd 

•reetig-o 450.0 d 

{P < 0.01) 

1/ Medias con letras distintas son c;stadistlcamente 
dl.ferentelil' al nivel del O. 01 probabilidad de aouel"dO con 
la J?l"ueba de Ilunoan. 



V. CONCLOSIOllES Y RECOMENDACIONES 

1. LaE dii'erentes dosis del bioestimulante Biofix gro no 

tuvi€ron efecto alguno sc.bre el comportamiento agronómico 

de la vari€dad Cica-8. 

2. Las aplicaciones de Bioi'ix gro al suelo antes de la 

siembra y durante la elongaci6n del tallo no incidieron 

ell un mayor desarrollo vegetativo ni en mayores 

rendimientos. 

3. Al .:>olltrario de lo que indica la casa comercial que 

fabrica Biofix gro, en e.ete experimento el prodUGto no 

alter0 las caracteriEticas quimicas del suelo. 

4. Las dosis altas de Biofix gro aplicadas al suelo causaron 

un mayo1· desarrollo de hougos en este medio que 

eventualmente ¡:,uede conti·ibuir a cambios fisicos y 

q_uimioo8 en 61 suelo. 

5. En i'uturos ensayos se r,ccomiellda id,cntificar los tipos de 

hongos del suelo que rezulten afectados en su crecimiento 

por Biofix gr<:, y el papel que estos cumplen en el suelo. 

6. Eii .futuros ensayos se recomienda incluir estudios sobre 

los efectos de Biofix gr,::, en otr,:,.s organismos como 

bacterias y actiomicetos, y en especial alga.s y helechos 

de suelos inundados. Entre estos úl -cimo::s se encuentran 

algunos que fijan nitrógeno en asociaciones simbioticas 

y que podrian afectar positivamente le, fertilidad del 

suelo. 



VI. RESUMEN 

El pro;s"a:nte experimento se realh:6 én ln Escuéla Agrícola 

Fai1americana, para détérroinar ,.,;l efecto del fertilizante 

liquido Biofix-gro sobr"a: el comportamiento agron6mico de la 

variedad de arroz CICA-8 y sobre el contenido d"a: mat"a:ria 

orgánica, pH y nutrimentos del suelo y niveles de población 

de hongos del suelo. 

Los tratamientos que se evaluaron fueron un teEtigo y 

diferentes doEis de Biofix gro aplicados al suelo antes de la 

siembra y en la época de elongación del tallo de la planta de 

arroz. 

En las variables días a floración, altura de planta, 

número de hijuelos efectivos y rendimi,,.nto no se detectaron 

diferencias ,;ignificati van {P-<0. 05) entre tratamientos. 

Tampoco pudo detectar diferencias la, 

caracterizticas químicas del suelo ,~m,, "a:fecto de los 

tratamientos, aunque B'ce J.ieron cambios en los resultados del 

análisis quimi,;:o deepuée del ciclo dél cultivo. Esto 

probablemente se debió a condicic,nes externas del estudio. 

En lo que retpecta a las cara,;:teristicas microbiológicas 

evaluadas a trav~s del conteo de coloniae de hc,ngos, s..,; 

encontró una alta diferencia significativa entre tratamientos. 

El mayor nUmero de colonias de hongos se preaent6 en el 

tratamiento con la dosis del f"'rtilizante liquido máz al ta 

aplicada al suelo. Esto indica que el fertilizante aumentó la 

flora microbiana del suelo, que juega un Papel importante en 

la descomposición de la materia onJánica y que podría tener 
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efectos en ot,ros cambio,; quimicos y físicos posteriores del 

euelo. 

Para trabajos posteriores ee recomiE,nda incluir estudios 

sobre el efecto de Biofix gro ,,-n e,} cre,~imiento y 

actividades de otros 0rganismos como bacte¡·ias, actinomicetos 

y en especi<'il c:ilgas y helechos de suelos inundados. Entre 

estos Ultimos sé! encuo,m.tran alguno:'! que fijan nitrógeno en 

asociaciones simbioticas y que podrían afectar positivamente 

la fertilidad del 1melo. 
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Anexo 1. Anállsle quimico de oada unidad experimental 

muestreada antes del cuna.yo. El 7.amorano, 1991. 

------------------------------------------------------------
VARIABLES DESCRIPCION VARIABLES DESCRIPCION 

l Repeticiones 6 Cout. K (ppm) 
2 Tratamientos 7 Con t. Mg ( PPIII) 
3 pH º" Asua 8 Con t. Fe ( i;,pm J 
4 pH "" KCl 9 Con t. '" {ppm) 
5 Matarla oi·gáni,;;a ( %- ) 10 Cont. "" (ppm) 

11 Cont. p (ppm) 

-----------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------
CASO 

NO. 1 2 3 ' 5 ' 7 ' 9 10 11 
-----------------------------------------------------------

1 1 l 5. 45 4. 49 2.41 375.0 157.2 24.00 l. 14 58.3 11.65 
2 l 2 5,45 4.46 2.02 345.3 165.4 32.10 l. 09 63. 7 9.58 
3 l 3 5.33 4. 53 2.35 350.4 163. 5 27. 70 l. 50 59.5 9. 48 

' 1 4 5.54 4.47 3.22 410.7 167. 7 26.30 l. 36 60. O 13. 25 
5 1 5 5.52 4.56 2.02 375.0 152.5 18.77 l. 00 54.2 7 . 41 
6 l 6 5.29 4. 73 2.02 417.0 190.2 18.75 1.11 56.0 13.52 
7 2 1 5. 4 l 4. 49 3.22 434.8 202. O 22. 87 1. 32 55.8 14 .55 
8 2 2 5.39 4.50 2.56 428. 6 166.2 19. 50 1. 50 58.3 13. 75 

' 2 3 5. 48 4 . 51 2.28 361. O 164.8 29.(;0 l. 54 60.9 16.82 
10 2 4 5. 27 4.41 2.43 357. 6 156.8 27. 29 l. 09 58.2 14. 50 
11 2 5 5. 31 .J • •18 2.41 393.8 159. 4 26.15 1.18 58. 3 13.90 
12 2 6 5. 23 4. 47 2.55 411. 3 149. 6 18.20 1. 31 53.9 17.30 
13 ' l 5. 50 4.57 3.09 494.3 174.9 31. 70 1. 92 7 4 . 4 18. 30 
14 3 2 5.54 4.53 2.62 378. 2 158.2 22.80 1. 62 62.1 14. 98 
15 ' ' 5. 40 4.52 2.41 330.3 173. 8 32.40 l. 33 66.9 12. 77 
16 3 4 5.58 4 . 6 O 2. 96 531.5 180.8 30.60 1.60 71. 4 22.70 
17 3 5 5.46 4 . 46 2. 48 363.6 156.4 25.50 l. 25 61. 3 16. 00 
18 3 6 5. 36 4 . 48 2.28 323.9 165.2 36 .10 1.20 67 .9 9. 58 
19 ' 1 5.62 4. 46 2.69 509.4 185. O 22.60 l. 64 59. 8 19. 55 
20 4 2 5. 41 4.49 2.29 360.0 162.2 35.23 1. 70 71. 1 14.60 
21 ' 3 5.23 4.44 2.82 449.8 180.4 28.30 ! . 77 65.5 18.70 
22 ' ' 5.37 4.51 2.15 412. 7 167. 3 31 .67 l. 30 65. 7 16.45 
23 4 5 5. 40 4 .50 2.55 534. O 192.8 24 .40 J.76 64. 2 19.00 
2, ' 6 5. 46 4.52 2.82 496. 7 174.8 24.80 1.98 65.0 21. 00 
25 ' l 5.55 4.47 2.41 333.6 160.6 37 .80 1. os 63.5 12.80 
26 5 2 5. 48 4.43 2.02 303.3 152.4 43.30 1.14 65.6 11.20 
27 5 3 5.5Z 4.59 3.09 394.0 183.3 44.80 tl. 95 67.4 11. 96 
2, 5 ' 5.53 4.43 2.84 344.2 154.2 23.38 l. 15 62. 8 12. os 
29 5 5 5. 50 4.40 2 .15 307 .6 156.0 40.80 l. 05 66.7 14.40 

'" 5 6 5.56 4 • 4 7 2.42 362.0 175.8 52.00 l. 06 68. 2 10.00 
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Anexo 2. AnállfdB quimlco de cada unidad experimental 

muestreada deaPttes del ensayo. E1 Zamorano, 1991. 

------------------------------------------------------------
VARIABLES DESCRIPCION 

1 
2 
3 

' 5 

Rei,eticiones 
'I'ratamientoa 
pH en Agua 
pH en KCl 
Materia or,iáilica {%) 

VARIABLES DESCRlPCION 

6 
7 
8 
9 

10 

Cont. k {ppm) 
Cont. Hg {ppm) 
Cont. Fe (ppm) 
Cont. Zn (ppm) 
Cont. Hn {ppm) 

-----------------------------------------------------------

---------------------------------------------------
CASO 

no . 1 2 3 4 5 6 7 ' 9 10 
---------------------------------------------------

1 1 1 5.63 4.48 2.66 399.0 163 559 1.16 63.20 
2 1 2 5. 30 4.20 1.99 385,(1 136 294 1.05 78.5(1 
3 1 ' 5. 33 4.48 2,39 360.0 155 506 l. 02 64.30 
4 1 4 5.37 4.31 2.92 403.0 1<9 'ªº O. 89 43.10 
5 1 5 5. 50 4. 44 2.61 401. O 163 3>1 0.88 45.00 
6 1 9 5. 79 4.73 2, 23 398.0 176 625 1.11 47.60 
7 ' 1 5. 49 4. 33 2.70 417 .o 136 <93 1,13 71. 70 

' 2 2 5.53 4.38 2. 42 446.0 157 1091 l. 26 64. 40 

' 2 3 5. 51 4. 47 2.92 414.0 161 ,01 1.1 O 51. 1 O 
10 2 4 5.59 4.50 2. 20 415.0 167 755 l.33 61. 00 
11 2 5 5. 52 4. 42 2. 59 423. O 1,0 1073 1 . 15 60.60 
12 2 6 5.18 4.30 2.GG 465.0 125 <97 2. 11 (l6. 30 
13 3 1 5. 40 4.33 2. 96 444.0 135 1117 1.59 59. 70 
14 3 ' 5. 53 4.40 2. 82 403.0 153 1082 1. 38 56.60 
15 3 3 5. 48 4.42 2.28 399. O 150 1087 0.98 43.40 
16 3 4 5.52 4. 49 2.69 440.0 161 495 l.85 66.80 
17 3 5 5. 46 4.33 2. 28 364.0 1,, 1080 1.23 61. 90 
10 3 6 5. 41 4.38 2. 15 357 ·º 153 1051 Cl.90 43.23 
19 ' 1 5. 3:1 4.33 2.82 458.0 142 1076 1.37 50.30 
20 ' 2 5.45 4.36 2. 42 435. O 150 1053 1.16 61. 50 
21 ' 3 5. 32 4.36 2.82 432.0 153 1064 l.83 46.60 
22 4 4 5.38 4.34 2.55 463.0 150 1084 1.50 46. 10 
23 ' 5 5.53 4.42 2 .96 443.0 150 1079 1. ·11 45.00 
2,1 ' 6 5. 35 4.32 2, 62 403.0 1,7 1067 1.62 52. 80 
25 5 1 5.51 4.39 2. 4 2 317. O 1,, 695 0.93 67. 30 
26 5 2 5. 37 4. 30 2,28 340.0 128 1183 1.12 80.40 
27 5 ' 5.36 4 .54 2.42 380.0 1,, 1130 0.97 71. 70 
28 ,, 4 5.35 4. 29 2.42 375. O 137 1069 1. 34 73.20 
29 ,, 5 5.36 4 .27 2.28 392. a 138 1076 (1 • !) 5 71. 50 
30 5 6 5 . 1 O 4.31 2.28 354.0 .134 1106 LOS 76. 50 
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Anexo 3. Variables agrouómicas tomadas "" el transcurso del 
expcdmento. El Zamorano, 1991. 

VARIABLES DESCRIPCION 

1 Repeticiones 
2 Tratamientos 
3 Rend.lmientos ( ton(ha J 
4 Dias a floi· 
5 Altura de planta (cm) 

6 Número de hijuelos ef'ectivos 
7 Indice de cosecha 

Casos 
No 1 2 3 4 5 6 7 

1 1 1 6.67 115 86.00 140 0.23 
2 1 2 7.12 115 64.00 129 0.22 
3 1 3 5. 12 115 84.33 142 0.24 

' 1 ' 6.78 115 88.00 143 0.00 
5 1 5 5.61 115 52.33 110 O. 17 
6 1 6 5,43 115 70.33 126 0.24 
7 2 1 7.66 115 83.67 135 0.23 
8 2 2 5.16 115 87. 33 131 0.26 
9 2 3 8.00 115 85.00 161 O. 24 

10 2 4 7. 94 115 63.67 152 0.29 
11 2 5 7. 77 116 85.67 117 0.26 
12 2 6 6.56 115 85.67 108 0.31 
13 3 1 8. 41 115 86.67 1<6 0.23 
14 3 2 6.81 116 86.67 129 0.30 
15 3 3 6.83 115 83. (10 155 0.29 
16 3 ' 8.04 115 84.67 152 0.29 
17 3 5 7. 61 116 83.00 112 0.25 
13 3 6 6.84 116 84 .67 151 0.28 
19 • 1 8. (17 116 87. 33 142 0.28 
20 • 2 7.18 115 85.33 119 O. 16 
21 4 3 6.61 116 82. 67 108 0.27 
22 • 4 6. 09 115 83.67 124 0.16 
23 4 5 7.29 116 84.00 1<9 0.25 
2, 4 6 6.41 115 86.67 140 0.23 ,, 5 1 7.11 115 84.66 1,2 {1. 28 ,, 5 2 S. 21 115 79 .66 145 0.24 
27 5 3 7.52 115 88.00 134 0.26 
28 5 ' 6.73 115 80.00 1•18 o. 22 
29 5 5 7. 81 115 80.66 163 0.27 
30 5 6 6.93 115 86.00 147 0.21 
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