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L.IHTRODUCCTCN

Ei ayroz (Qyves sztiva) miembro de la fawilia Foaceas,
@8 la base de la alimentacidn para un elevado porcentaje de la
poblacidn bmana & nivel mundial. 51 s2 toma en cuenta la
superficie cosechads, este cultivo ocupa &l eegundoe logar
daspoués del trigo; pero £ gse goneiders su ipportancia como
cultive allmenticio, €l arrcz proporclons mids caloriasg por
hechires gue cusalauisry otre cultive.

5S¢ setima que =] 402 de la poblacidén mundial gonsume arrox
cong su principal fuente de calerize 7 gue congtituye mae de
In wmitad e tode el alimegnte diaric coneawside por 1300
millomes de personas ¥ entre 25 v 50% del alimento diario de
otrog 400 millones (D= Dalis 1986).

En el culitivo del arroz es indispencable vn amplio
conocimiento de los factores gue intervienen &n la produccidn
para aus log agriculicores obtengan wAximos beneficios con eshs
granines,

Los factores que afectan el repndimiento del cultive, antra
otros, s8ont

1.Genotipo de 1la planta.

2. Ambiente, gque incluyse el ¢lima, =l suele, &l agua ¥ el
antorno bidtico,

3.Practicas culturales, como la preparacidn del suelo, forma
de siembra, usoe de fartilizentes, pesticidee, sistemas de
riegs, méatode de cosacha y manejo post-cosacha.

Los fertilizantes son une de los insumos més =ficaces

para &l incremento d= la produccidn en el cultivo del arrez.
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El resultado del usc de fertilizantes wes el rendimienta
obtenido por unidad de natrimento aplicade bajo un ceonjunic
agpecifico de condiciones climdticas v edafolégicas {De
Natta,19851Y,
Log fertilizantes foliaree tiens ventajas ipportantes entra
l4s cuales podemos mencionar (Tisdale, 1984):
1. El requerimientoc de anergia pvara producirles eas bajo.
z. Ho hay problemas de conteminecidn ni en la manufactura ni

&0 su uso respective.

3. Log coslos de almacenaje ¥ mancio son mie bajos que an ol
caso da log fertilizantes adlidos,

4. Loz egulipos para produclr mezclas de fertilizanteas
liguidos son simplas y barates.

Ei fertilizante foliar Blofix grol £-12-6 es un producto
completapante natural e inofenaive para cuslquier forma da
vida animal o vegetal. De acuerde con la compafiia que produce
Biofix—2ro, la fabricacidn de aate producto incluye un procesgo
de fermentacibén, la quelatacidén natural da alemantos menores
¥y la formpaclidn de amincdeldos, vitaminaza, encimazs v otros

campuestos,

D2 acuerdo con la informacién consultada, ¥ bajo 1la
hip&tesisz de que Blofix-gro incrementa el rendimientc del

erroz los objelivogs de este {rabajoe fueron:

1, Bilofiv-gro es un producto elaborado en loa Estados Unlidos
por Biofix Corp, Casilila 704, Denton Texas TEZ0Z
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Determinar ol efects de diferentes nivelea de Bloflx gro
en los reandimientss del arroz.
Estudiar los efectos del Blofix gro sobre al contenido de
materia orgénica, pH y nutrimentos dal suelo,
Estudiar el afecto de Riofix Gro sobre los niveles de

poblacién de hongos del suelo.



I1,.REVISION DE LITERATURA

= -, oia de 1a Plant ros

El género thvzg pertensces a la tribu drv=as ds la familis
Poaceae, Derca de 25 espocies verdaderas estdn distribuidas
principalmente en losa +trépicos himsdns d= Africa, sur ¥
surests de Asia, China meridional, América del Sur v Central
v pustralia {Des Datta, 18881,

Antiguaments s sefald que €1 centro de origen dal género

Oryza seccidn sativa a 1la que pertenece Drvgs sgtiva L. ¥
Drvza glaberrima 5. era Africa, Los botanicos Sampath v Oka

monaideraron que Orvsa persnnis  es £}l ancestre comin del
arroz eultivado ftanto =n Aeia como en Africa {De Datts, 1985).

Zegliin Angladette (1283}, =21 arroz s= propagd desde =1
gudesta asiatico y desdse lIa  India hacia 1a China,
probablamente hace mas de 3000 ailos antes de nuestra era,. Este
miamn autor indieca que las diversas egpecies del génerc Qryzs
hsn side obieto de muachas clasificaciones sucesivas teniendo
ernn  cuenta  critericos  estrictamente wmorfoldgicos v mase
recientemante criterice anatémicos, citogenéticos v
Tilogenéticoe.

Aotualpente se conocen tres rasas ecogecgraficas de Oyyvex

gativs ane son: jodice, iBpdnice, jagasniosn. Lbos arroces tipo
indica =zon plantas indigenas de las regiones humedae de= log

trépicos ¥ subtripices de Asia. Las tipe Japdnica estan

limitadas a las zonas texpladas v subtropicales. Los tipo
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javanica s cultivan privcipalmente en regiones de Indonesia
{De Datta, 19567,

De Datta (1886) indica que el arroz es uno de los
cefeales que aporta més ecalorizs. 31 se toma en cuenta los
revdimiantos promedicos an el puande, una hectiarea de arros
podria soatener a 5.7 personas al afio en comparacidn a 5.3 an
2l case del maiz ¥ 4.1 2n 2]l casc del trigs. La produccidn
caldrica total de todo a2l alimento mundial egulivale a 3,118
kiloaslorias por paraona =l dia, de  las  cuwalea  BEZ
kilocalorias por persona al dia, corresponden al arroz . Eato

caquivale al 18% del total.

Crecimients v Ftawass de Desarrollo de la Plants de Arros

El entender ofme 22 dsearrolla la plantz de arres es
azxeneial para los que trabajan en investigacsidn v produccidn
de =ete cultivo. 51 existan variantes 2n los resultadoes
cbtepnidos en investigacidn, se comprenden melor ¥ son mejor
intarpretados cuande se relacicnan con ] cicle completo o con
una =tapa de orecimients de 1a planta.

El icln de vida de la planta de arroz a24a comprendido
an un range de 100 & 210 dias con 1a moda entre 110 a 150
dias. El crecimiento de la planfta 3 arroz se divide en tres
fages: vegestativa (desde la germinacién de la semillia hasts
infeiacidn de la paniculal, reproductiva {(desde ls iniciacian

de la paniceela hasta 12 dobls fecundacidn) v la de maduracidn
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(dasde la doble facundacidén hasta la madurez fisioldgica)
{CIAT, 1885).

D= Datta (1986) seflala gque 1a gerpinacidn de la semillas
de arroz es a través de la goleorriza. E1 coletptilo que
encierra a las hojag joévenes hace como un cllindro shusado:
daspuss se abre =n gl Apice ¥y aparecs la hola primaria. La
radicula sale de la colecrrlazs después de gque £sta ya ha
aparecido,

Luego de gque la semilla‘ha derminado, dsta desarrolla
raices seminales y laterales (Universidad de Filipinas, 1875},
Las raicea adventiclias gue forman =1 sistema radical fibroso
gugstituyen a las raices seminales temporalas {De Datta,
1988). La etepa de formacidn de vasiagos comienzZa oon 1a
aparicion del primer vastago hagts cuando la planta alcanza el
miximn nimero de ellosz, Log vastagos priparlos emergan en
gecuencia a partir 3=21 primere, segunde, tarcere ¥ nudos
subsigulentes del tallo principal. Los vaatagos secundarios
emargen despuds del desarrollo de cada véastago primario en su
primer, sagundo ¥ tercer nudo. Los vastagon tearclarios emergen
del primer nudo de los vastagos secundarics {(CTAT, 193583).

El aumente de vadstagos terciarios contintds hasta =21 punto
en el cual es dificil distinguir la cafla principal ¥ la
planta ha formado 2l miximo de nlimero de vastagos posibles (De
Datta, 1886).

La elongacidn del talle, ocomisnza ¢uande 21 cuarlo

antrentuds del tallo princlipol oe vaeslve vwiglble ¥ tarmins




7
evande estd totalmente elongado {CIAT, 1085,

Informacidén procedente de la Dniversidad de= Filipinas
{1975} indica que la formacidim de la panojfa o panicula es de
TO a 75 dias antes de 1a fecha de paduracitn, De Datta {18863,
geflgls que la formacidn de la panioula ccurre primerc en el
tallo principal ¥ en forma regular cogtlimiz en los véastsgos.
Este mismo aubor indica qus durante €1 degasrrolls de la
panicula e posible distinguir las eagplguillas ¥ 1la panicula
an la partes supsrior de la vaina de 1z hojz bandera.

Cuando la planta se spcuentra en sstado de primcordio se
Aiferancian las ezapiguillas las gque fornan con 21 raguis la
inflorascencis que eoreas depntro d= la valnag de la hoj=s
bandera. Esto causas un abultamiento gue g8 conone popularmente
Fatalt Ta “emhachamiento™. Laa condiziones ambientales
daesfavorables afectan &l rendimiento 5l reducir 21 ndmero de
scapiguillas difarepnciadas= v fartiles {(JIAT, 19857,

La Mnivarsidad de Filipinas {1878} sefinls gue la
floracidn se inicia oon la robura de las priparas antsras
dehizcentes en las espiguillas de las ramas de las panojas. De
Datta (1088} indica gue los fldsculos se abren #n un nlimero de
S0 a 1500 por planta, dependiande de lo variodad 3 ¢l clima.

Deapuégs de la facundacidn de las flores comiensa la
formacidn de log grspes: ¥ luego 2 lleva a caboe  1a
tranalocacidn dz los garbohldratos almacenados en los tallos
al gramo, De Datts {1886) indica que 21 llenade de grann gausa

gque la parte superior de la paniculzs se doble hasta formar un
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arco de 90 gradoz. Este mismo autor selals que la porcidén
lechoea del granos se vuelve primers Uhs mazsa hklanda que
daspuis ao endurece, La paniculs dobla su punta en uly areo de
180 gradenz, ¥ las remas de 1z mitad del raquis a 90 grados. En
ia etapsa de paduracion del grano la planta alecanzs su maxismo
pagd & materia seca (CIAT, 18985).

El grano individual esta maduro ocuando la caridpsida esta
voaplatapente desarrollada. La maduracicn del eultive se

conplaeta cusnds estan madurecs mas d=1 0% de los grancs de las

pancias,

Cuandce los owliivos de arros e2stin establecidos  an
ultiscles ¥y oxisoles, =& sspera gue apareszcan con frscusncia
nuevos problepas nutricjonales aspecialwmente cuande hay
divarsificacidn de wvariedades que no responden en la mismpa
forma a las deficiencias o toxicidades que se ancusntran en
srtos 2uelos.

Dada la importancia d2] arroz es indispensable determinar
el efectn de cada uno ds log alspentoas esenciales sn la
nutricidn de 1a planta ¥ su influencia en &1 rendimiento del
EXAnG, Este, con 21 obisto de ofrecer & los productoress una
recomendaoeisn integral da fertilizacion, evitando la
aplicagidn de elementos que no se requieran o adiciconando

aguellos que falton en la formuls {(Fedearroz, 19357,
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A parfir del afle 1930 los fertilizantes ligquidos == han
ntilizado en gran gantidad en las =sonas de regadio del
siuydoeste de 1log Estados Unidos, en aplicaciones directas & las
plantas con &l agua de riego. IMesde 1847 s han usado en los
eatados d2) cenbro v osur pars aplicacidn directa al suelo
(Collings, 1858}.

Segin Tigdale ¥ Helson {19887%, 21 uzo de nutrimentos
disueltos =n agua perpite una flexibilidad de colocacidn,
Los fertilizantes solubles en agua pueden ser aplicados
directamente 3 la parte adrazs de las plantas, Los nphvipentos
ruedann penetrar g través de la enticula de la hoja o de los
asbomas v entrar a la célula.

Olzon (1873) indisa gque 21 Iiscramentos e 21 uso ds
Tertilizantes liguidas =< debe a las sigulentas razones:

a) =u transporte ¥y manejo ez wméds sencillio, B) proves una
uniforme aplicacidn de macro v nicro nutrismentos.

Lews Fertilizantes liguidos sa pusden aplicar mesclados
con herbicidas e insecticida=s. El1 coste de Inversidn para
producir los fertilizantes ligquides es mwés bajo que para
producir fartilizantes s8lides ¥ también preducen muy pooa
contamingcidn dAel aire, Sagion Tisdale vy Helson (186687 la
aplicacidn follay facilita una rapida utilizacidn de los
nutrimentos ¥ permite la correccidn  de deficiencias
obhservadas an manecs Llsppo que los tratamientos al suelo. Sin
embargo, Ia respusshba =5 solaments temporal.

Para los agricultores el use més Inportante de las aspersicnes
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foliareg de fertilizantes ha #ida  la aplicacidn da
sicronutripen tos,

La woaga Proecosa (1979 indicz que la aplicgzaoidn de
miorongtrimentos por via foaliar no sustituye la funcidon
rrincipal de las raiges, sino gue repressntan una segunda via,
en ceasionss necesaria por la naturzleszs vy composisidn de]
auelo, & donds pusden colincidir incosmpatibilidades de
abscreidn de nutrimentos.

El principal problema de las aplicacionesz foliares para
puplir nitrdgens, Edsforo v potasio 22 el utilizar cantidades
adecuadas gue =2viten guemaduras severas =n las hojas,

La FAD (19868} Iindisca gue leos fertilizantes mixtos
liguidos son de dos tipos: liguidos clares y fertilizantes en
suspensisn. Loas liguidos c¢laros son scluclionss acuosas que
contlienen nutrimentos primarics v cuyva formulacidn es tal gque
no e2tan expuestos & la precipitacidn o & la cristalizacidn a
lag temparaturas gus prevalescan.

Liza  fertilizantes liquldos reguleren oconcentraciones
bastante puras v por congiguisnte, los costos son més altos
gie para loe fertilizantes s6lidos. Les fertilizantes ligulidos
an suspensidHn contienen unas peauefia cantidsd de uns araeills
especial gue retarda la precipltacidn v critalizacién de las
sales. Tor 1o tantos, se  poede  obbensr un noivel de
coneentracisn supericor al de los liquidoes clareos, pero no fLan
elavads cons =l de los fartilizantes sdlides.

El fertilizante aques prodoce la casa Biofix £ro es uan
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producto fabricado por medio de un prooesce de fermentacidn qus
Ineluye la gualatacsidn natural de alementos pencres como son
hierro, sSinc, manganess, magnesios, asufre, ¥ polibdenc ¥ que
tapbidén resulta en la produccidn de apinoAsidos, vitaminas v
aenzimas,

On gquslato s un coaoplejo formade de 1la combinacidn
guaimica de catisnes  ooh ur agente  orgdnico cargads
nagativamente., La moldécnla organics 4del agenta guelatapte
rodea las cargag positivas del catlidn v 1o protesge =n forma
tal, aue =1 alements mineral &g liberado lentaments.

Bl andlisis quimico muestra gue 2l fartilizants liguido Biofix
gro esti formado por nitrdgencs 6%, scido fosférico azimilable
12%., potasa soluble 12%, &cido hmico 1%, =inc O.05%,
mangapsse 4.10%, cobre O.01%, magnesioc 0.08%, hisrro O.05%,
anfre O0.6% ¥ molibdenc O.0005%. Sin embargo, no es
raecopendgable utilizar el Biofix-Gro como un sustituto de un
buen programs  de fartllizaﬁién rerc 2i como un  buen
suplemanto, Biofix—gro pusde ser incorporado an =1 dltine pase
de rastra o puede ser splicado dirsctamente al follaje en las
primeras fases de desarrolleo del oultivo. Les qualatos
oreganicos solubles que predoce la casa Algagenéslis pueden
aplicarse opn fertill=zantes ligulidos durante las =tapas de
fertilizacidn del cultivo de arroz o <cuando se detecten
deficiencias (Algagéneais, af), Sin ambargon la casa Froeocosa
indica que los fertilizantes Foliares Se dehen apllicar cuando

1z planta tenga suficisptes hojas para garantisar una huena
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absorcisn {Proecoss, 1B7D).

El Hitrogens #n =1 cultive de arrcs

Segln Sénchez (192813, 2l nitrogens s zbeorbide del sualno
en forma de ion nitrato (H03-) ¥ como icn amonio [(HE4t), En
€l eultive del arros bajo inundacidn, desbués gque el oxigeno
d=l suels s& oconsume, todes log nltratos pres&ﬂtés se
denitrifican v sae plerden en la atmdsfera an la forms de Hz0
¥ Hz. Se han r&giﬁtraﬁﬂ pérdidas del orden de= 20 & 300 kg/ha
de H durante =21 primer mes da inandacifn, 5a presentan
valores alteog cuando el movimiento ascendente de nitratos
dursnte lz estacidén seca da por resultado su acupulacidn en la
caps arable ¥ cuando =& usan fus=ntes de fertilizantes gque
contienen niirates. En los suslos inundados no se atumulan
npitratos, contraric a esgto, €l lon amonie se encuentra on
eatads reducide, acumilidndess ean los suelos inundados ya sea
coms RHs*+ Intercambiable o sn la solucidpn del suelo, El
nitrogens pueds utilizarse come fertilizants en la forma de
amopniaco anhidro o amonlace en solucidn {(Angladette, 19535,

La seerstaria de Recursos Haturales del Estado de Ginalea
Héxico (1983} demosatrd aque 21 rendimisnto obtenide ocon
aplicaciones de amonisco &3 1gusal o melor que al obtenlde con
urea, Da diferencis an rendimiento se debe 3 que la planta
Utiliza mas eflicientensante 2] nitrogene del HHz que =l de la
urea, Yo 2ual ipdlea aus la volatilizacidén o pérdida de

nitrogens a8 1a atmdsfara 5 Mayor con ursa,
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La Fabd (1830} lodica gue el R tomzade del suelo
interviane en el metabolismo de los hidratos de carbono de las
plantas pars formar asmincdcidos v protainhss.

Datta (1986) indica gue vara obtener un buen repndimiento
de arroz, la putricidn Spbimes con nitrdgeno == importante ep
lag tres fases de cregloijento., Es desir: deapuds ded
enraizamiente, en la etapa de difersnciacidn [dsl primer tudo
¥ antes d= la etapa de divisién reductora de la oélula madre
del polen,

Iz acuesrdec con estudios realizados en el Estado de
Ginaloa, Mexlen, la fertilizacidn nitrogenada en 21 cultivo de
arres 8& hace en dos aplicaciones: despuds de la siembra y la
segunda zplieacién al inicie de 1la formacidn de la panicula
(60-75 diaz después de la siembra),

La Universidad de Filipinas (1875} indica gque para
variedades de tallos débiles o en guelos doe textursa grusss o=
recomnionda una aplicascidn dividida de nitrdgens con el fin de
avitar =1 acame o reducir a un winime las pérdidas de
nitrégenn aqus ccasgicna la lixivizaidn.,

De Datta {1886) indica gque plantas de arros oon un
pearicds de orecisienio intermedic {145 dias), ouando ss
cultivan & hajos niveles de nitrdgenc, ¢erca des 20 kg ha,
aprovechsn mejor el fertilizants para producir granos durante
1la gtapra de saxima formacian de vastagos ¥ #n torno a la ataps
de flaracidn. Zin embarge, en =studlog realizados vor

Fed=arroez (1985} para detarminsr las dosis pac adecuadas da
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fartilizacion nitrogenada para Cica-28 el mayor rendimiento fue
obtenido ocon aplircaciones ague ocscilaban enbtrs 115 keg/has d= H
(4,805 Xg/ha de arrog} ¥y 322 kg/ha de H (5,510 kg/ha d=
HI'rQZ ).

Segin resultados de una investigacisdn realizada por
Patra v Padhi (1988) con tres niveles de nitrdgeno 30, 60 3 30
kg/ha aplicadoa de difersentes mansras a saber: como urea
grantlsr distribuida en doas © +tres aplicacicnes ¥ urea
gupergranular colocada manualrestite en 8-10 on de profundidad,
el més alto retorne se obiuvo con 80 kg /ha de nitrdgeno
aplicads =n forma de urea granular.

Sujres (1980} realizd estudios cop la variedad Cica-8. Se
probaron cuatro niveles de nitrégeno 0O, 50, 100 y 150 kg/ha ¥
cuatro niveles de féafore 0, 18, 38, 54 kg/has con la variadad
JICA-8. Se obtuve la maxima respussta aplicando 112 kg/ha de
nitrégenc.

De Datta (18838} indica quse las plantasg de arroz requisren
uns gran cantidad de nitrdgens en las stapas tenpranas o
intsrmedias de formacidn de vastagoes para maximizar =1 numero
de paniculas. El ni{rdgeno absorbide en la etaps de inicic ds
formacidn de la panicula puede aumentar el ndmero de
gapiguillas por paniculs. 53in ambargo, parcle de &1 ==
requerida también en la etapa de maduraeidn. Segdn el mizwmo
autor, después de la floraclidn, la translocacidn dsl nitrdgeno

de los Sreanos vegetatives a los grancs 88 vaslve importants.
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Efentos del) Fssforo

Sanches {(1981) indica que la concentraclén de £5sforo en
la goclucidn del suelc aumenta con la inmundacién. Este aumento
ge debe & la raduccidény de fosfatos férricos a formas méa
golubles de fosfato de hierre, a 1la disponibilidad de
conphpestos de fésforo soluble,. a la hidrdlisie de algunos
fosfatos de lierre ¥ aluminlo an auslo dacidoa, a8l aumento de
minerilizaclén del fosfore orginico en aueles acidas, al
aumento de l1a solubllidad de la apatita en suelos calcgéreos
cuando <l pH disminuye a 6§ 6 7, ¥ a la mayor difusidn de iones
da HzF02~ en un volumen payor de soluclidn del auelo.

Seglin satudlios realizados por Willet y colaboradores
fcitado por De Datia, 1986) el manejo del fésforo depende en
gran parte de las caracteristicas del sueln, compo el reacclidn,
grads &2 intemperiemco, tipe de mineralss de areilla, r&gimen
de agfua, intensldad del ecultive vy patrones del cultive, Los
guaelos praviaments inupdadoz mog{raron una mayer capacidad de
absorcidn de [ésloro cue 1los gque no habian aido inundados.

Dz Datea {1988) indica que la absorcidn de fdefore por la
plants de arroz alcanza au mixime cerca de la etapa da
floracidén, La translocacidén de este elemento, proveniente de
las hojas ¥ tallos a las paniculas, continia hasta el sstado
magoso, Eato colnecide con Ia tranelocacidn y acumulacidn de
almidén en el granco, deposbrindoss gue existe una estrecha
ralacidén entre el metabolliswo de los ecarbohldratos v =l

Iosforo.
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L TFAOQ (19307 menoiona que el P desempefia an papsl
fundamental en la tranzsferencia de snergia, es decir, que es
gazencial en la fofosintesis v @& indispensable para 1la
diferenciacidn celular ¥ para 21 desarrolle ds los teiidos gue
constituyen los puntos de crecimiento de Jas plantas.

Be Tatta {19388) indica gue =n dgeneral, =1 fédaforo se
aplica en ¢l arrcos durante la siembra, pero puede aplicarse
tardiamente, siempre gue no se apligque despuds de la etapa
activa de formasciin de vastapgos, Segin =atudios realizados ean
Ia Universidad de Filipinas {1875} =21 niyel OHptimo pars
su=los con deficiencias de T parece sacontrarse enkre 8 3 38
kg/ha de Pzils.
3in ewmbargo, segiin De Datta {1986) 1los sstudios sfsotusados
sobre la fertilizacidn con P tienden a despertar poco interés
debido a que &1 efecito que tiene la aplicacidn de este
#lepento sobre 2l rendimiento de arroz rara ves s tan notable
comp &1 gue tiesne la aplicgeldn de H: pero 3i el contenido de
P a#n £l suels ez bajo, el roendipignto de arroz eg también
bajs.

2ot = W

Segiin la Unlversidad de Filipinas (1975) las respusstas
dcsl arroz a las adicicones de K no zon ftan notables como las
aue ofregcen las adiciones de H v P. 52 dice que loaz susleos de
los arrogales conbtlanen suficiente potasio para satisfacer las
necesidades de los culitivos, cone resultade ds la presencia de

E en lazs aguas de riege y al alte contenide d2 K20 ds los
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suslos de= textnras fips an los gue se suldiva ecasl siempre
arros.

Sénpches {1881} indica que an algunos suelos calcdrecs hay
rexpuesta al potasio debido a desequilibrios de Sz v K. Una
enfermedad comtn del arreoz, la mancha foliar causada por
Halminthosporium oryzas, s azenta con la deficiencia de
potasic y == atenua cont fertilizacidn poltasica.

Tte acterdo con Tanaka ¥ Yoshido {13970} citados por Sanchez,
(18981}, cuandn se prasantan deficisncias ge las pueds corregir
oon dosis de unos 40 kg de E/hs. Eilmer =t a3, {1988} indiecs
que la forma maés comin de aplicar el potazio sz como cloruro
de potasio,

I= - inc

Yoshida (1868}, clitado por De Datta {(1885), encontrd gque
una alteracidn de la planta del arros conecidsa come “hadda™ en
Pakistan =se debia a la deficiencia de este elemento. Este
mism augtor Iindica awe los materiales v méatodos recomendados
para corregir los siptomaz de deficiencias de zine son =1
dranaje de las zonas bajas, la aplicacidn de zine al suele, la
asperaidn foliar con sulfate de zine, ¥ la inmsrszidén de las
plantulaas Je arros en Zul previa al Lransplants.

La Iniversidad de Filipinas {18757 indica que 21 hierro
degenpeafia un papel catalitisce, va se2 en Torpa inorgianicz © en
copbinacion gon coppusstos organicos como copppnentes de

anZimas de redox.
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Sanches (1921} indles que la reducclisn de hlerro es la
reacciﬁn mas Imporiants que ocurre on suslos inundados porguse
zleva =1 pH, auments la dispomibilidad de fhAsfars ¥ desplaza
muches cationes de los sitios ds intercambio.

De Datta (1886) indiea que después ds la inundacidén de un
suale, los hidrdxidos férricos s2e reducen a compuestos
Farrosos; como resultado e} color del susle cambia de café a
gris ¥ una gran cantidad de Fe bivalente entrs a la fase dae
solucion, En satudics realizades por Ishizuks et al. {1861),
citados por la Universidad de Filipinas (1875}, se observd quas
una cantidad de 0.1 ppa de Fe podia avwentar los rendimientos,
las concentraciones de haata 10 ppm no fenian influencia v
cuando arsapy superiorez a 10 ppm, laa rendimieontos diasmintiizan,

Efectos del Mangansso

En suslos altamentes reducldes el panganesc apareces
pfincipalmente cong Mn bivalente, excepto aen suelo alcelinog
en log que sa encuentra en forma de HpCh2,

En les suslos inundades, la reduceidn de los oxidos de
manganags mis altos, principalmente MHn tetravelente, =e
sfectia casi al misme tismpo gue la denitrificacidn.

Ita Datta {19867 indica gue ls reducceidn pueds dar lugar
a gque estos compuestos funcionen oomo agediores de slechrones
en 1a regpiracidn de mlorcorganismos v oxidantes quimicos de
los productos de reducelidn. S=gin la Universidad de Filipinas
(1978}, la adicidn de 1 ¥ & ppa &2 Mn inerementd la actividad

de la catalasa en lss rafcss v hojas del arroz,
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regpectivanpanta,

Wakeman (18523 indica qua como resultade de la relacién
entre las plantas guperiores ¥ los sicroorganiamos aumenta 1a
disponibilidad de nitrdégenc y Ifdésforo vy en general el
grecimiente de las plantas se ve favorscido por la produccldn
de eatimuladorea y fitchormonas.

Szgun Alexander (1977}, la funcidn mas ipportante da la
flora microblana ee la degradacidén de la materis organica.
Burges (19860} Indica gue los microorganismos que habitan los
25 ¢cm de la eapa superior del suelo, a#stdn sometidos a3 1a
Iinfluencia del aradeo v eultivo en gensral, v los organismos de
la capa superior esatén afectados por la influenciz de las
gosachas, azi como por las condiciones climétlicas.

Cuande se imunda un susle la disponibilidad de oxigeno
bajsn a cere antes del primer d4dia de inundecidon. Los
mieroorganismos aerdbicos se vuelven latentes o mueren: los
angerobicos deacomponen la materia corganiea, uviilizando
oxigeno de gompuestos oxidados del suelo gono aneptores de
slactrenes (CTAT, 1885).

CIAT (1985) indica que 8]l agpesor de la capa oxidada en
autelos inundadon depende del gauilibrio de 4Gifusidén y el
consums 4o oxigeno. En suelos con alte ¢contenldo de materla
srginica v alta poblacisn de microorzanismos, el consume dae
oxigeng ez grande v l=z cspa oxldada =3 delgada.

Segin Teuscher v Alder (1987), la vida da los hongos del
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suelo depende del contenido de materia orginien dal suelo. Los
hongos =on iIncapaces ds= obbteaner sau carbono del anhidride
carbdnico del aire. La importan¢la de la descomposicidn de 1la
pateria orghnica por loa hongos ¥ otros plerooreganiemos
consigte =n la liberacién de slementoz nutritives puedan sar
aprovechadas por lss plantas,

Sanchez (1981) indiga quw las bacterias =znaerdbicas
involucradas en la descopposlic¢idén de la materia organica son
manns aficientea que la microflora asrédbica mAs diversificada.
La descopposicifil anaerdbica se afectia con ntiveles menoras da
energia v por lo tanto requiersn menos nitrdgens, DSegin este
mismo autor, la consecuencia quimica superior de la inundacidn
en la transformacién microbiolégica de un auelo oxidado a uno
raducido. S5Sin embargo. oo todo el perfil de un suelo inundado
antd reducideo: una delgada capa cercana a la supsrficle asi

coms la rizbHaferg an raicea de crecimients riplidoe permanacen

oxidadas.




I1. MATERIALES Y METODOS

El experimente g raalizd en sl terrano conocido como Las
Chiorraras de San Hicolds de l1a Escuesla Lgricola Panamearicana
{EAP), Bituada en el Valle del Rio Yeguare, a 14200" latvitud
Rorte, 8702 longitud Ceste ¥y a2 una altitud de 805 manmwm. La
temperatura promedio es de 2200, Se registra una precipltacién
anual promedio de 10435.4 mm.

En easte experlimento ae tratd de determinar el afecto de
diferentes dosie del fertilizante liguido Biofix-fre =n =}
gomportamiante agrondmlco de la variedad Cica-8 vy en las

caracteristicas quimicas v microbloldgicas del suelo.

Gar T3

Eastos snelos son mizpbros de la familia gruess sobre
mediana, mixte, lschipertérmico del Mollie Ustifluvent. Log
guslos ason profundos, bien drenados ¥ con una permeabilidad
podersdansnte répida en a) perfil, formedos a partir da
depésitos aluviales del Cuaternario o mas recientes, derivados
de rocas sxtruslvas dcldag sin dliferenclisclién del Tarciario,
La topografia e8 plana 2 casl plana, con pandlenles antre 04-2
por ¢lento ¥ gradeo de erosidn ligera. Estos suslos son

utilizadoapara la producclén de cultivos bésicos.

La capa superficial =5 de color parde oscureo, textura
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mediana ¥ con unsa profundidsd aproximada de 15 cm. El
subgualo con un espegor aproximado de 39 om s de eglor pardo
grisficet muy oscuro a parde intenso, textura gruesa, friable,
=in adherencia y no pléstico; el subsirate con un €spesor
aproximado de 406 centinmetroz es por lo general rojo oscuro,
textura pediana ¥y prepancia de poccs fragmentos gruesoa y
pedregones redondeados constituyando un dos por clente del

volumaen d21 substrato,

Py aidn dal ter i 1acid

La preparacidén dal terrane conmsistid en un paze do arado,
luegp dog pases de rastra. Fara la nivelagidn del terreno sae
realizd un estudio topografico previo, cuvoas resultados
determinaron gue ameritaba una nivelacidn, la cual se realizéd
oo ung cuchilla tirada por un tractor Jehn Deesre 2350 K1
tarreno s& inundd 25 diae despude de la slepbra v se mantuvo

inundadoe durante todo el ¢iclo.

Siembra
ElL enezve Be =zembrd mapualmente & chorro corrido en
surcoe separades 25 cm, La deansidad de glembra fue de 70
kg/ha de semilla. La slembra ege realizd el 26 de Junio de

1590,




23

Fertillzncidn
La fertilizecidn se efectud en forma ¢onvencienal, =n
banda ¥ con incorporacidm poeterior del fertlilizante. Se
eplicd 21 aguivalente a 100 kg H/ha v 80 kg de P20s5/ha.  Se
wed  1E-48-0 v uren, todos 2] fHsforo 5 la giembra v el
nitrdgens dividido &n tres partes (173 & la sismbra, L/3 al
macollamiento ¥ 1/3 en la etapa de elongzcldn del tallo a log

65 dias).

Comhats de plaaas v malsczas
Ho se eafectud ninguin gontrol coptra linsectos o
anfarmadades por no sheontraree  niveiles critlcos de dafios,
El c¢ontrel de malezas se efectud manualmente y utillizande el
harbicida bentazon (Basagran) contra malezas de hoja ancha en

dosis de 2.5 L/ha de producto gomercial.,

Disefio experimental y piveles op estudic
El experimanto s condujo con un disefio de Dbloguag
comppletos al acar con sSe2is tratamientos ¥ cinco repeticiones,
Cada parcela consiatidéd de 10 surcos separados a 25 cm. Laa
dimensiones de las parcelas fueron de 5 m de large por Z.5 m
da ancho, Para la toma de datos se utilizd gomo parcela Gtil

losg tres surcos centrales de eada parcela, 23 declr un Area de

4.5 m2,



Los Lratamientos en =studic fueron:

iy Testigo

2y Biofix-8ro, 1L/ /ha a la planta en ls slongacidn del talle.

[PFG-1)

3} Biafix-Gro, 0.5 L/ha al susloa presiambra incorvorado v
4.5 L/ha 2 la planta en la staps de elongacidn del talle
{EFG-0.5-0.57.

4y Binfix-Gro, 2L/ha =n ls staps de =slongacidn del talle

{BFG-27.
£} Biofix-Gro,1L/ha al suslo presissbra incorporade ¥ 1 L/ha
de Bloafix-Gro =n la stapa de =lomgacidn del talle

{BFG-1-17.

61 La mitad de la aplicacisdn grannlar (AGY v Z L/ha de

Bionfiv-Lro en la etapa de elongaciin del talleo (BFEHAGY.

Cosecha
La cosechs se efectud mannalnpente 21 4 de dicienbre 1990,
Se cosecharon por scparado lops gurecos centrsles, bordes ¥y uan
metyroe linsal de sureo goe pe midis en el sureo ceotral de cada

parcels.

1. IDias a Floracidn
Se contaren los dias desde la alephra hasta =1
momantos en s =21 AKX de la parcela presents la

infiorescencla al despcublierto vy empazabha la antesis.
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=, Altara de Planta
Se ftomd Ia longitud en cw de los Lallios principales
desde &l nivel del Bu=lo hasta la base de la panicula.
De gada parsala se toparcon 4 plantas al azar v luegoe ss
promediaron los datos. Esta informacién se Lomd entre la

slapa de estado lechoso v maduracion del granc.

3. Rimaro de macoellos efectliveoa
Fara esta svaluacidn se contd en un metrs lineal del
surce ceptral =21 nimere de tallog aque presentaban
panicula. Macoclles efectives ason log que producen

panicula.

4, Rendimiento de Grano
S basd en =1 reandimiento de grang de los tres
snreos centrales de cada pare=la. Este grapo se obiunvo

poy trillas mgnual.

5. Bendimiento Biocldgioo
Ezte s 2} peso total de la planta cortada al ras
dal suelo {(paja ¥ graancl. Esta evaluacidn se realizd
cosechande las plantas de un patro lineal del surco

cential.
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&. Indice de Comecha

Faras obtensr esta variable s2 utilizgaron las plantas
de un metro linsal del sures central de cadas parcela. Se
tomd el pesco total de la plantas cortadas a ras d21 suela
{rendimients bioldgics). Lusgo s L4rillaron ¥ se pessd =1
Erane por separado. El indice de cosecha se calcoculé con
la formuls sigulente:

Indime de cosechsa {(IC) = Hepdimiento de granc
Rendimients hinlégico

7. Caracteristiecas Quimicas del Suelo

Parz el andlisis quipins A=l suele s mneatrasd cada una
de las unidades experimentalesz antes de la aplicacidn de los
fertilizantes 2613idos v liguldos ¥ tampbién se muestred cada
uanidad &l final del aicle del cultlve.
En cada muestra se determinég 1 porcentaje de materia organica
por el método Hakley Blaglk, =21 pH mediante 21 use un dsa
potencidmnetro [(Fiszher Scientifie, Hodel 8107, el contenido de
fasforo por medio del métcdo colorimétrice ¥ 21 contenido de
K. Ca, Beg, Fe v 2n con up sspectrofotdmetro de abacroeidn

atdmpica.

8. Egtimaeidn de Ia peoblacidn de hongons en el suelo,
Para el analizais microbioldgico se puestred cada una de
1as unidadss eaxperimentales a1 final del aicleo del cultivo,
Para cada muestra 52 determind el nfimaro de colornias de

hongos mediante 2l sigulente procedimiento:
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9= resd 1 g de suslo de cada mueshra ¥ s pasd a un tubo
de ensayvo.
b5 agregd 9.5 ml de agua destilada estéril a cada tubo de
BNEAYO .
Be agitd por cinco minutos en un Yortex a una velocidad
congtante de tres, en la escala de wno a diez dsl
aparato.
Del contenido de cada tnbo 82 hicieron dilucicnes en
gerie desde 10-1 hasts 10-7. (ada tubo tenia 9.9 ml de
agua destilads estérll]l y esmpesande con la primera
dilucisn {(10-1} se pasgdéd 0.1 ml de 1a suspensidn al tubo
gilguiente, dezpués de agitar en =21 Vortex por un
minuto,
S5e paso por duplicado 0.5 ml da gada dilucién a platos
Fetri preparados con un medio de papa, dextrosa, agar
(FDAY acidificado. l1os platons Peiri fueren incubados a
una temperabura de 22 grados centigrados.
5= procedis al conteds Alario de la colopiss de hongos en
cada plato Petri. El contep se realizd durente cinco dias
congesutivos, en platos cuyo nimero de golonias estaba en

el rangs 30 a 300.

Para 1os 2ilcoculos los resuliados se expresaron an nipero da

colonias por gram: 42 susls. S5 utilizsd la sigulente formula:

Colonias /g swelo = ¥ coloniae/muestra * factor de dilucidn



IV. BESULTADGS Y DIGCUSION

Hn el Cuadro 1 == presentan log cuadrados medios de las
variables dias a floracidn, altura de planta v nimere de
hijuelos efectivos.

Nisrn z Floracidn
Como B ohserva en al Coadre 1 no fne significativa la
diferencis entre tratamientas, 1o gue indica gue el
fartilizante liquido Biefix Greo wutilizado cowmo suplemento nn
tiene sficoto on loe diss a floracidn en la plants de arroz. En
21 Cuadro 2 se presentan las medias de diag a floracidn para

oada tratamiento.

Altnra de= planta

Ho - me detectaron diferencias eatadisticanente
gignificativas entre los tratamientos en estudio [Cnadro 1},
para la varisble altura de planta, poeiblemente porgue los
matrimentos e sncontraban an eantidades adecusdas en el
guslo. En =1 Cnadro 2 se moestran lag mediss pers la variable
altura de planta.

fhirere de hijuslos sfectivos

Ho ge detectd ninguna diferencia significativa para =iz
variable, Por ser esta caracteristics wn componente de
rendimiento mis afectadz por la dengldad de siembra, no e
gopera encontrar diferencisz en =1 nmicme. Loa cunadradog

medios e pregentan en £l Onadro 1.
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Cusdero 1, Cuadrades medios de dize a £loracidn,

planta = hijuelos sfectivos.

al

tura de

El Zamorano, 1981,

Fuente de g.1. Diaszs a Altura de  Hijueslos
Variacidn flor plants efaectivos
Eepeticiones 4 0.383 ne B572.83% ns 331.32 n=
Tratamishios 5 J.13% nus 47.T0 ne 142.00 ns
Error z0 0,143 us 403 .899 n= Y83 .57 ne
C.V 0.33% 7.70% 12.29%

e e e e T P e e e e L U RAL S M R TER T T e e T et bk B Ak bk ek et ek R ek dn

ne= indies valores oo gignificativoes al .05 nivel de

probabilidad

Cuadro Z. Medlas para: 1)diaz = floracidén y 2laltura de
planta (em). El Zamorano,

Tratamizntos

g8,

e e et a1 e s L W Y EE ER R ) 1 B T ey e e e e

1

Z BF:-1

3 BFG-0.5-0.5
4 BFG-2°

5 BFG-1-1

8 BFG+AG-Z
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Fendimiento

Ern 2l Quadro 3 =e pregentan los cunadrados medios para la
variable rendimiento de grano = indice de tosecha. HBo se
encontrd diferancis antre loe fTratamientos =n estudic para
esta variable probablements debido & que los nutrimentos an el
suele estaban an ecantidades suficlientes, sin que s preduszca
efecto alsuno por la aplicacidn del fertilizante foliar coms
guplemsnte nutricional. Al ajustar loz valores de rendimisnto
en funcifn del pH en ECY, contenide de materia orgénica v
fosforo por medlo de covarianza {Cuadro &), tampoco se
enconbrd diferencia estadistica significativa. Easte indica que
las variaciones iniciales en o] pH ¥ an contenidos de materia

organics y faszsfore no afactaron a la variabls rendimiento.

Indice de cosechs
Ro =& detectd diferencia  slgnificativa entre los
tratamientos [(Cuadro 3. & mayvor indloe d2 cogecha o]l usn peso
del grano =25 mayor coh relacidn al peso de la planta. Ei
indice de cosacha es una garactesristica determinada por genes

¥ relativamante poco afectsds por =1 medio anblents,
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Cuadre 3, Cundrados medios da las variablasg rendimiente o
indice de oosecha, El Zamerane, 1991,

Enente ds frados da Fendimiento I.C.
Yarizcidn Libertad

Repeticiones s TT1as me 0.008 ne
Tratamientos o} Q.27 ne 0.003 ns
Error 20 0.57 0.003
c.ov. T T o ek 22.07T%

ng= indiga vealoves no significativeos al 0,05 nivel de
probabillidad

Cuosdrn 4. Anslisis de covariangza para la varlahle
rendimientos alustads medisante lag covariasbles:
pH en KCL, materia argénieca vy féeforeo anies del
cultive., EL Zaooreano, 1991,

Fusute de Cuadrados Hedioe
variacidn g.1. pH (ECL) H.0 P
Repeticiones 4 0.007 a5 0.078 ne 54.04 ne
Fector A 5 0.002 nus 0.1%4 nsg 3.20 uns
covarianza 1 0.001 ns 0.044 ns 10.75 ne
Error 18 N.004 g.122 7.34
cov. T e islesx 18.7ex

ng= indica valovee no eignificstivoe al 0,05 pivel de
probabilidad
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Caracteristicas quimicas del susls

Bn los anexeos 1 ¥y 2 s¢ presentan lo2 analiels quimicos de
cada tnidad experimental.

He b= 13 detectaron diferencias estadisticapente
glgnifigativas entre {tratamientos (Cusdroe 5), para las
variables pH &n agua y pH en EC1, antes v despuds 4=l cultive,
lo que indica gue el Biofix gro no afectd a =sa caracteristica
quimica del suelo. Tampoco hube diferencias significativas
entre losg tratamientos para las variables contenido de matseria
orgdnicg antes ¥ despuds del aultive.

En los contenidos de f£6sforo, potasio, manganeso,
magnesio, hisrro ¥ ging an 2l surlo antes v después del
cultivo, no s detactaron diferenclas significativas entre
tratasientos. Los cuadrados medlos para estas variables se
presantan en loa Cuadron & v 7. Sin embargo, lz cantidad de
fHafors en =21 suslo al final del cultive, disminuvd con
regpescte a la cantidad de fosfore antes del cultivo,
Posiblamente esto se2 debid a qus la disponiblilidad del fésforo
aum=ntd con la inundacisdn, o que permitid que la plants
pudiera abgorber mavor cantidad de £5s8foro: o 2o pundo deber a
gque las santidades de hierro al final del osuldive aumentaron
debidn a que 21 agna gque ge utilizdé gn 1z inundacidnp
posiblemente tenia altos centenidos de este elemento. Ne se
realizd un analisis del agua empleada para la inundacidn, perc
seglin analisis de oftras aguas de procedenciag circundantes,

detas poscean alto contenideo de hierro. Feosiblemente este
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Cuadro 5. Cuadrados medios para las variabhles: 13 pH en agun
2} pH an BECI, 3} mpateria organica, {antes del
caltive} 4} pH =n agua 5) pH &n RC1 &) maberia
organica, {despuss del cultivo). Bl Zamorano,
1981,

Fuente de

Variacidn g.1. 1 2 3 4 5 B

Kepebicionss 4 0,026 0.007 0.078 0.023 0.008 0.120
Tratamientos? D 0,011 6.002 0,202 0.008 0,005 4.066
Error 20 0.008 0,004 0,118 0.019 ¢.011 (.066
C.v.  1.65% 1.44% 13.6% 2.54% 2.42% 10.2

v rm e A L T T ) P E— T e e R MmN EE N R WA T T T e e e e e e ek L 4 s R LA M R Em TR Emr R Ew T T

1. Los valorexs F de los tratsmientes oo fosron
gignificafivos &l 005 nivael de proababilidad para
ninguna de las varlables
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Cuadre 8. Cnadrados medios para las variahles contenido de
potasio, wagrnesio v hierro (despiss del cultivo).
El Zamorsno, 18991

Fosntes de g.1. K | Mz Fe
VYarizscion

Repeticionss 4 5085.00  267.53  11688.89
Tratamientos L 368,04 ns B7.48 ns 27836.11 ns
Error 20 731,20 135.15 42556, 08
cv. 6.89% v.82%  24.12%

— e et e R e b b b b e w7 e v o el el Ll Ll e AR R R TT TT = P R T T —

ng=indica valonres no significatives al .05 nivel d=
probabilidad

Cuadro 7. Cuadrados medios para las variables contenido de
zine ¥ mengrneso {doepués del cnltive)d.,
21 Zamorano, 1991,

foaente de GGrados de AT M
Variacldg Libertad

Reprticionmes : 0.234 ne  507.32 ns
Tratamientoe & 5.054 pne 110.79 ns=
Error 20 0.678 a6 .48

cv. T 27 a6%  16.27%

ns= indicz valores ne significatives Bl 8.05 nivel de
rrohabilidad
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clemento reacciond ¢con el féaforc =zolubla, pracipitandoloe v
formandn fhzsfatosz de hierro insoluhles.
Caracteristicas Hicrobionlsoicas,

Fara lz wvariable ecantidad de hongos en &l soelo g
encontrarcn dilferenciae slgnificativars 2ntre tratamientos.
Cono 32 obhserva an 21 Cuadre § los tratamientos tuvieron un
afecto glgnificativo sobre 21 ndmere de colonias de hongoe
(Ft0.013, A) separar las medias mediante 1a prueba del rango
piltiple de Imincan {Cuadro 9} se encontrd que al gplicsar 1=
doals de un litro d= Biofix #aro a la =longacidn del tallo v un
litro a} auelc presiexmbra incorporadc se obtuve el mavyor
nlimero de oolonias d= hongos, Pogiblepents sato ge 42Dbid a que
los copponentes orginleas que contiens 21 Bionfiy gro, &h 1ssg
cantidades aplleadas, aonstituyeron un substratn faverahle

para &1 crecimisnto de hongos 421 zuelo.
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Cuadre 3. Cuzndrado medlo para el oimers total de colonias de
hongoe por gramd de suelc. El Zamorano, 1991.

Fuente de g.L Himero total
Yariacidn Coloniae
Bepeticiones s §6273.05
Tratamientos 3 A4TBE43.6 1H%
Error 20 1313668
cv. T T izaaw
&% : Denotan valores estadisticamente diferentes al nivel

de probabilidad de 0.0L.

Cusdres 9. Separacidn de mediae para la verieble mimero de
celonine de hongos &=n el suelo,. Bl Zamorano, 1991,

—— b A A R L T  k  dakek P P ek Bl B BT RYR M

Tratamienton Hedize colonine
Hongon
o BFG-1-1 12400 a1/
BEG~0.50.5 230.5 b
BFGHAG 800.0 ®
BFG-Z 580.0 <
BFG-1 6G(. 0 ad
Testigo 450.0 d
@& <oony T

1/ Hediag con letras distintas son esiadistlicamente
diferentes Al nivel del .1 probabllldsd de acuerdo con

ls prueba da Duncan,
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V. CORCLUGIORES Y RECOMENDACIORES

Lag AQiferentes dosizs dal bloastimulante Biofix gro no
tuvisron #fecto alguno ecbre 21 copportamients agrondmico
de la variedad Cica-8.

Las aplicaciones da Biofix gro al susle antes de 1la
slembra ¥y durante la =2longacidn del t5lle no incidiaron
ah  un mayor desarrollec vegetative ni oen  mpayores
rendimientos.

A1 gcontrario de 1o que indica la cassa comereial que
Fabrica Blofix gro, 2n sate experiments &1 prodoucto no
altard las caracteristicas quinmicas Jdel suelo.

Las dosis altas de Bioflix gro aplicadas al suslo causaron
nn  sayor desarroclls de hongos =n eate mpedio  que
ayentualmente pRede gontribulr a oambios fisicos v
guimicos en 1 suelo.

En futuros enasyos se recomicenda identificar los tipos de
hongoes A=l suels ane resulten afectados en =0 crecimisanto
por Biofizx grao v =21 papel gue estos cumplaen en =1 suaela.,
En fuluros engavos s recopdenda lnclulr estudios sobre
los efectos de Bicofix gro =2n obroeg organismos come

hacterias v acticonicetos, v en especial algas ¥ helechos

de 2ueseleoes innndados. Entre gstes dlitimeos = ancuendran
algunos que Fijan nitrdganc en asociacionss simblcoticas
y aue podrian afectar positivamente la fertilidad del

suelo,



¥I. RESUHER

El presents experibento g2 reallizd en la Ezcuela Agricolas
Fanamericana, para deterpinar =1 efects d4el fertiliszante
ligquide Binflix-grc sobre el cooportamiento agrondmico de la
variedad des arroz CICA-8 ¥ =zobre =1 oontenide de materia
organica, pH » nuitrimentos del suelo y niveles de poblacién
de hongos del suelo.

Los tratamientos gue se evaluaron fusron un testigo v
diferentes dosis de Bicfix gro aplicados al suslo antes de 1a
giembra ¥ en 1la &poca de elongacidin del talle de la planta de
Arros.

En las variables dias a floracidn, altura de planta,
napero de hijuelos efectivos v rendimliento no se detsctaron
Aiferanciag significativars (P<0.05} entre tratamisntos.

Tampoco s pudo detectar diferencias 20 las
caracteristicas guimicas del suelo ooms efacto dae  los
tratamlentos, aungue s¢ dieron cambics &n los resultados del
analisgiz quipics despuds §el clicle del eultive. Esto
probablepente s debld a condiclones externas del estudio.

En 1o gque respecta & las caractearisticas microbiclégicas
eﬁaluadas. g traves del conteo de colonise de hongos, sSe
enconlbrd una alts diferencia significativa entre tratamientos,
El mavor nimers de oolonias de hongos se presentd en &1
tratamientce con la dosizs del fertilizante liauido mbs alta
aplicada al sueln, Eate indica gue 2l ferfilizante aumantd 1s
flora pilcrobioma del suelo, gue juesga un papel importante en

la descomposicidén de 1a materiz organica y gue podria tener
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afeetoa en ofios cambios guimicos y fielgos postericres del
suelo.,

Para trabajos posteriores z2e recomienda incluir eatudiocos
sobra al gfecto de BRiofix gro =n <l ecrecimienta v
actividades de cires organismos ¢omo bacterias, actinomicetos
¥ en capecial algas vy helechos de asuvelos inundados. Entre
estos Altimes s sancuepntran alguno gue fljan nitrégeno =n
asociaciones simbioticas v que podrian afectsar positivaments

Ja fertilidad del muslo.
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Anexo 1. AnAllisie quimico de gada unidad experimental
muestreads antes del censavo. El Zamorano, 1951,

- A s T T O o e b LL AL w1 e e e men el g ] A TR PR TRR PR R . s AE LN Bd A 4

VARIABLES DESCRIPCION YARTABLES DESCRIPCION
1 Repeticiones 6 Cont. £ {ppm)
2 Tratamientos 7 Cont. Mz {ppm)
a pH an Agua 3 Cont. Fe {ppm)
4 pH an EC1 a Cont. Zn {ppm)
5 Haterla orgénica (%) 10 Cont. Mn (ppm)
11 Cont. F (ppm)
CASO
Hi:, 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11
111 5.45 4,49 2.41 375.0 3157.2 24.00 1.14 E£5.3 11.85
21 2 5,45 4.46 .07 345,83 165.4 32,10 1.08 63.7 9.58
13 5301 4,88 2,35 380.4 163.5 27.70 1.50 BE.5 2.48
4 1 4 5. 54 4,47 3.22 410,77 167.7 26.30 1.36 60,0 13 25
51 55,52 4,56 2.02 375.0 152.5 18,77 1.00 54.2 7.41
6 1 6 5,29 4,73 2,02 417.0 184.2 18.756 1.11 566.0G 13.52
T 2 1 5.471 4.48 3.22 434.8 202.0 22.87 1.32 55.8 14.85
B Z 22 5K,59 4.50 2.556 425.56 166.2 19.60 1,50 &55.3 13.75
9 2 3 5,48 4.51 2.28 351.0 154.8 29.60 1.54 60.8 16,82
10 2 4 5,27 4.41 2.43 357,86 186.9 27.29 1,08 53.2 14.560
11 2 5 5,81 4.48 2.41 393.8 159.4 268.15 1,18 (8.3 13.80
12 2 & 5.25 4,47 2.55 411.8 14p.6 18.20 1.31 53.8 17.30
13 3 1 5,50 4.7 3.09 494.3 174.89 31.70 1.2 174.4 18.30
14 3 2 K.54 4,53 2.62 378.2 158.2 22.80 1.62 K2.1 14.98
15 32 3 5,40 4.52 2.41 330.3 173.8 32,40 1,33 6B5.9 12.77
16§ 3 4 5.58 4.80 2.9 b31.5 180.8 30.69 1.8 7Ti.4 2Z2.70
17T 3 5 5.46 A4.48 2.48 363.6 156.4 25.50 1.25 61.3 16.00
13 3 6 5.36 4.45 2,29 323.9 185.2 36.10 1.20 4§7.9 G.58
16 4 1 5,82 4,458 2.69 509.4 185.0 ZZ .80 ).84 58,8 18.55
20 4 2 5,41 4.49 2,29 350.0 162.2 35.23 1.70 7T1.1 14.860
21 4 3 5,23 4,44 2.32 445.8 180.4 Z25.30 1,77 65.56 18.70
22 4 4 5.87T 4.51 2.15 412.7 167.3 31.67 1.30 B65.7 16.45
23 4 5 5,40 4,50 2.55 34,0 192.8 24.40 },76 4.2 19.00
24 4 6 §5.46 4.52 Z.82 496.7 174.8 24_.80 1.98 5H5.0 21_00
256 5 1 5,55 4.47 2.41 333.6 160.6 37.80 1,08 83.5 1z.80
268 5 2 5,48 4,43 2.02 303,32 1524 43.30 31,14 EB5.68 11.20
29 5 3 B2 4,58 3.09 394.0 183.3 44.80 0.98 BY.4 11.986
28 5 4 5. 58 4.43 2.84 344,27 154.7 23.38 1.16 B2.8 12.08
28 5 5 5 80 4,40 2,315 307.8 1568.0 443.80 1,08 £8.7 14.40
30 5 & 5,55 4,47 2.42 362.0 175.8 B2.040 1.06 68.2 10.04
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Anexo 2. Andlisle quimico d= cads unidad experimental
muesgbraads despues del ensave. El Zasporano, 1991,

i o T e A MR RN R . e e v ) et AN R e b e e ey ok e

VARIABLES DESCRIPCION VARTABLES DESCRIPCICH
1 Rapeticiones g Cont, k {ppnd)
2 Tratamientos 7 Cont. Mg {ppm)
3 ph en Agua 8 Cont. Fe (ppm)
4 pH en EC) 9 Cont. Zn {(ppm}
5 Heteria ocrgénica (%) i0 Cont. Mn (ppm}
CASO
RO, 1 2 3 4 5 & T 5 a 10
1 1 1 5.63 4.48 2.66 399.0 1683 &390 1,16 63,20
2 1 2 5,30 4.20 1.89 385,00 136 294 1 05 785._560
3 1 3 5.33 4,48 2,39 380.0 155 506 1,02 £54.30
4 1 4 5,37 4.31 2.892 403.0 149 398 0,89 43.10
5 1 5 5,50 4.44 Z.81 401,0 163 371 0,88 45.00
§ 1 9 5,79 4,73 2.23 395.0 176 68625 1,11 47.60
T 2 1 5.49 4,33 2.70 417.0 136 483 1,13 T1.70
g 2 2 45,58 4,35 2.47 448.0 15T 14091 1,26 64.40
9 2 B 5.51 4.47 2.92 4314.0 161 401 1.10 51.1310
10 2 4 5.59 4.50 2.20 415.0 167 7585 1,33 £1.00
i1 2 5 5.52 4,42 2.55 423.0 148 1073 1,15 80.60
12 2 & 5,18 4.30 2Z.66 a65.0 125 497 2,11 886,30
13 34 1 5.40 4.33 2.96 444.0 135 1117 1.58 58.70
14 3 2 5,58 4.40 2.82 408,04 153 10382 1,38 58.860
15 3 3 5,48 4.42 2.28 3989.0 150 1087 0.88 43.40
16 3 4 5.52 4.49 2.69 440.0 181 495 1, 85 36_80
17 3 85 5,46 4,33 2.28 384.0 143 14080 1,23 £1.90
18 3 6 5.4} 4.38 2,15 357.0 153 1051 0,90 43.23
19 4 1 5,85 4.33 2.82 a58.Q 142 1076 1,37 b0.30
20 4 2 5.45 4.36 2,42 435.0 158 14563 1,18 81.50
21 4 3 5,382 4.35 2.82 432.0 153 1064 1.83 48,80
22 4 4 5,38 4.34 2.55 463.0 150 1034 1,50 46,14
Z3 4 5 5.83 4,42 2 896 443.0 150 10679 1,41 45,00
2d 4 § 5,35 4.32 2.82 403.0 147 1487 1,62 52.580
25 5 1 5,61 4.39 2.42 317.0 145 8895 0.83 BY.30
26 5 2 5. 37 4.30 2,28 340.0 128 1183 1.12 80.40
27 B 3 5.38 4.54 2,42 380.0¢ 148 1130 0.87 Ti.70
28 5 4 5,35 4.29 Z.42 375.0 137 1068 1.34 T73.20
489 5 &K 5,38 4,27 2.28 382.0 138 1076 0,95 T1.50
30 b 85 5.10 4.31 .28 354.0 134 1108 1.08 76.580
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Anexo 3. Variebhles agrondmicas tomsdass en @]l transcurso del
expoarimento. El Zamorance, 1991.

VARIABLES DESGRIPCICGH
1 Eepeticiones
2 Tratamientos
3 Rendlmisntos [ton/ha)
4 Dias & flior
L Alture de plants {cm)
8 Hoamero de hiJuelos efectivos
T Indice de cogecha

.21 115 79.66 145 .24
7.52 115 88.G60 134 0.26
6.73 115 80.00 148 0.22
7.81 115 8¢.86 163 0.27
.88 115 86.00 147 0.21

Casgs
Ho 1 2 3 4 5 & T
1 i 1 6§.67T 115 86.00 140 0.23
i ] 2 T.12 1315 B4.00 129 0.22
a 1 2 5,12 115 B4.33 142 0.24
4 1 4 5.78 115 88.00 143 4.0G0
5 1 b 5.81 115 bk2. 33 110 Q.17
L3 1 & .43 116 TF0.33 126 G.24
T 2 1 T.66 115 B3.67 135 (.23
g 2 2 .16 115 8T7.33 131 0.3Z6
2 Z 3 g.00 115 85.00 161 0.24
1) 2 4 .94 3115 B8B3.67 152 (.28
11 2 5 7.77 118 B85.6T7 117 O0.2B
12 2 5] g.56 115 @&5.67 108 0.31
13 3 i 8.41 115 86.57T 146 0G.23
14 3 2 .81 116 B86.87 1Zg .30
156 3 Jd 6.83 115 @ga.tad 155 (0.28
15 3 4 B.04 115 84.867 152 .28
17 3 5 7T.81 116 83.490 112 0.25
i3 a (1] .84 116 B4.87 151 0_.28
19 q 1 B.07T 138 B87.33 142 0.28
20 1 2 T.18 115 B85.33 119 Q.15
21 4 d £§.61 116 82.87 108 0_27
22 4 4 6.00 115 83.67 124 O0.16
23 q B 7T.29 116 B4.00 149 0.2Z%
z4 4 G .41 115 86.87T 140 .23
Z5 5 1 7.11 115 84.66 142 0.Z28
5 2
5 3
5 4
5 5
5 G
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