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RESUMEN

El uso de bioestimulantes ha sido una estrategia agricola para mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos. Estos productos
pueden ser una alternativa sostenible que se alinea con las practicas agricolas ecoldgicas, promoviendo el aumento de la
productividad y minimizando el impacto ambiental. Este estudio consistio en evaluar el efecto de bioestimulantes sobre el
desarrollo y rendimiento del cultivo de arroz. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con un arreglo factorial de tres
bicestimulantes por tres dosis, mas un tratamiento control. Las variables evaluadas fueron la altura de planta, nimeros de
macollos por planta, dias para alcanzar la floracién, nimero de granos por espiga, peso de 1000 granos y rendimiento. Los
resultados muestran que los bioestimulantes estimularon el crecimiento y rendimiento del cultivo de arroz. Las variables altura de
planta y niimero de macollos fueron beneficiadas con el tratamiento T3 (Isabién 1000 mL-ha™) seguido de T9 (Proboost 1000
mL-ha); los mismos tratamientos promovieron un aumento en el niimero de granos por espiga y peso de 1000 granos. El T3
mostré el mayor rendimiento con un valor de 4472,19 kg-ha™ La aplicacién del bioestimulante Isabién a una dosis de 1000
mL-ha™* mostré los mejores resultados en las variables evaluadas.

Palabras clave adicionales: Aminoacidos, nutrientes, produccidn organica, sostenibilidad

ABSTRACT

Organic biostimulants as an ecological alternative on the development and yield of rice cultivation (Oryza sativa L..)

The use of biostimulants has been an agricultural strategy to improve crop yield and quality. These products can be a sustainable
alternative that aligns with ecological agricultural practices, promoting increased productivity and minimising environmental impact.
The study consisted of evaluating the effect of biostimulants on rice crop development and yield. A randomised complete block
design was used with a factorial arrangement of three biostimulants by three doses plus a control treatment. The variables evaluated
were plant height, number of tillers per plant, number of days to flowering, number of grains per ear, weight of 1000 grains and yield.
The results show that the biostimulants stimulated the growth and yield of the rice crop. The variables plant height and number of
tillers were benefited with the treatments T3 (Isabién, 1000 mL-ha™) followed by T9 (Proboost, 1000 mL-ha™); the same treatments
promoted an increase in the number of grains per spike and weight of 1000 grains. Treatment T3 showed the highest yield with a
value of 4472.19 kg-ha™. The application of the biostimulant Isabién at a dose of 1000 mL-ha™* showed the best results in the
variables evaluated.
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INTRODUCCION produccién mundial en 2022 se estimb en

alrededor de 507,99 millones de toneladas (Pighin,

El arroz (Oryza sativa L.) es un alimento
basico que representa el tercer cereal de
importancia después del trigo y la cebada; su
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2019; FAO, 2023). En Ecuador, el arroz es uno de
los cultivos que genera mas ingresos en el sector
agricola y forma parte de la dieta ecuatoriana,
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consumiéndose en el 2020 hasta los 50 kg por
persona; la produccion de arroz en este pais en el
2021 fue de 873.000 toneladas (FAO, 2023). El
89 % de la produccién de arroz se concentra en la
provincia de Guayas (66 %) y Los Rios (23 %)
(Mendoza et al., 2019).

El manejo incorrecto del cultivo de arroz ha
provocado impacto negativo al medio ambiente,
contribuyendo entre el 10 y 20 % de las emisiones
de metano (gas de efecto invernadero) por la
excesiva aplicacion de agroguimicos (Zhang et al.,
2020). Ademas, ha provocado un aumento en la
resistencia de plagas, contaminacion del agua,
pérdida de fertilidad del suelo y, como
consecuencia, una disminucién en el rendimiento
del arroz por hectarea, afectando principalmente a
los pequefios y medianos productores arroceros
(Lombeida et al., 2022; Torres et al., 2024). Cada
afio, los agricultores enfrentan maltiples desafios
en el cultivo de arroz; entre ellos, factores
climaticos como la temperatura, la radiacion solar,
las precipitaciones y el viento, los cuales influyen
directamente en el rendimiento del cultivo al
afectar el crecimiento de las plantas y los procesos
fisiologicos relacionados con la formacién del
grano (Chaves y Gutiérrez, 2016; Mendoza et al.,
2019; Cardoso et al., 2021).

Los bioestimulantes orgdnicos son sustancias
qgue potencian los procesos naturales de las
plantas, mejorando la absorcion y eficiencia de los
nutrientes, la tolerancia al estrés abiotico, asi
como la calidad y el rendimiento de los cultivos
(Buelvas, 2021; Cristofano et al., 2021; Garcia et
al., 2022). Estdn compuestos principalmente por
aminoacidos producto de la hidrolisis quimica o
enzimatica de proteinas provenientes de

subproductos agroindustriales, tanto de origen
vegetal (residuos de cultivos) como animal
(colageno, tejidos epiteliales). Su  funcion
principal es ayudar a las plantas a superar
condiciones de estrés y de alta actividad
metabolica, como la brotacion, la floracion y la
fructificacion, procesos clave para aumentar la
produccién (Yakhin et al., 2017; Ali et al., 2021).

El uso de bioestimulantes organicos constituye
una alternativa sostenible para reducir el uso de
productos quimicos sintéticos y su impacto
ambiental (Gustavo et al., 2017). Este sistema de
produccion se centra en la utilizacion de productos
de origen natural como fuentes de fertilizacion y
bioestimulacion, con el objetivo de mejorar la
calidad y productividad de las especies cultivadas.
Los bioestimulantes son una opcién para aminorar
la huella ambiental de la produccién de los
alimentos para una poblacion creciente
adoptandolos como tecnologia e innovacion para
producir una agricultura organica, ecolégica y
sustentable (Benavides, 2021). Con base a lo
anteriormente descrito, la presente investigacion

tuvo como finalidad evaluar  diferentes
bioestimulantes organicos como alternativa
ecologica, para promover el desarrollo vy

rendimiento del cultivo de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Area experimental. La investigacion se
realiz6 en el lote arrocero en el recinto Las
Clarisas, provincia de Guayas, Ecuador,
localizado en las coordenadas 01°08°23” S y
80°06°87” W. Las caracteristicas edafoclimaticas
del &rea experimental se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas edafoclimaticas del area experimental

Parametros Caracteristicas
Suelo Textura Franco arcillosa
pH 6,7
Altitud 7 msnm
Clima 1587.5 mm-afio™

Precipitacion

Temperatura (med-max-min)

Humedad relativa (med-max-min)

Heliofania

25,4 - 28.4 - 22,4 °C
78,0 - 86,2 - 69,6 %
1240,6 h luz-afio™

Estacion meteorologica de INAMHI en Daule, Guayas, Ecuador. Afio 2022,
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Tratamientos y disefio experimental. Se
utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con
arreglo factorial de 3 bioestimulantes x 3 dosis + 1
control, con tres repeticiones. Los factores de

Quantis y Proboost, y las dosis de 500, 750 y 1000
mL-ha'. El Cuadro 2 muestra los tres
bioestimulantes en estudio, con su composicion y
las diferentes dosis que fueron evaluadas.

estudios fueron los bioestimulantes Isabion,
Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos
Producto ~ Composicion general Dosis (mL-ha™)  Identificacion
Isabién Aminoacidos (58.2 %), N total (10.9 %); N org. 500 Tl
(10 %), Solvente 20 %
750 T2
1000 T3
Quantis Materia organica (26 %), N org. (0,9 %), K,O 500 T4
(9,3 %), Solvente (29 %)
750 T5
1000 T6
Proboost Aminoéacidos (39 %), C org. (22 %), Ca, S, Mg, K, 500 T7
Bo (10 %); Solvente (29 %)
750 T8
1000 T9
Control SA (sin aplicacion) 0 T10

El area total del ensayo fue del ensayo fue de
1.491 m?, con 0,20 m entre plantas y 0,20 m entre
hileras, y parcelas de 36 m? (6 x 6 m), con 1 m de
distancia a ambos lados de cada una.

Manejo del experimento. Para la preparacion
del semillero se procedié a remojar la semilla de
arroz por 24 horas, luego se retird del agua y se
dejo reposar por 24 horas mas en oscuridad y a
una temperatura de 25 °C 2 para estimular la
germinacion de la semilla. Posteriormente, se
ejecutd la siembra del semillero en camas de 1 m
de ancho por 8 m de largo; el tiempo de semillero
fue de 25 dias hasta que las plantas estaban aptas
para ser trasplantadas al sitio de experimentacion.
Con base a la preparacién del suelo, se realizaron
cuatro pases de fangueo con una maquina
especializada (Fangueadora Niplo HL4030-3L
HT) hasta que el terreno estuvo apto para que el
cultivo, el cual se trasplanté manualmente a los 25
dias desde la emergencia. Se colocaron cinco
plantulas por punto.

Control de malezas, fertilizacion, control de
insectos y de enfermedades. Para las malezas se
realizd un control preemergente con herbicida

Pretilachlor (Rifit); y posteriormente a los 28 dias
después del trasplante (ddt) con los herbicidas
Rinskor (Loyant) + Pretilachlor. La fertilizacion
se realizd solo con los bioestimulantes estudiados
de acuerdo con los tratamientos descritos en el
Cuadro 2. La primera aplicacion de los
bioestimulantes se aplico a los 12 dias ddt,
posteriormente hubo una segunda aplicacién a los
35 ddt y una tercera a los 75 ddt. Para el control
de insectos plaga se aplicé Engeo a los 12 ddt,
Voliam Flexi a los 35 ddt, Curacron + Solaris a
los 75 dias y Engeo a los 100 ddt en grano
lechoso. Para el manejo de enfermedades se aplico
Reflect a los 15 ddt. A los 35 ddt se aplico Priori
Ztra, y finalmente Amistar Top.

Variables evaluadas

Altura de planta. La altura de plantas se tomo
a los 104 dias después del trasplante utilizando
una cinta métrica, considerando desde el nivel del
suelo hasta el apice de la hoja mas joven. Se
tomaron 10 plantas al azar por cada unidad
experimental (parcela).

Numero de macollos por planta. En la misma
fecha se evaluaron diez plantas al azar dentro del
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area Util de cada parcela experimental por
tratamiento y se conto el nimero de macollos de
las plantas seleccionadas, para luego obtener un
promedio.

Inicio de floracién, Nimero de granos por
espiga, peso de 1000 granos y rendimiento. El
dia a la floracion se evalué considerando el
namero de dias trascurridos desde la siembra hasta
el momento en que el 50 % de las plantas de cada
parcela experimental presentaron flores abiertas.

A los 120 dias se seleccionaron las espigas de
diez plantas seleccionadas dentro del area util de
cada parcela experimental por tratamiento y se
contaron todos los granos de cada espiga posterior
obteniéndose un valor promedio.

Con relacion al namero de granos por espiga,
de cada parcela experimental se tomaron 1000
granos que estaban en buen estado (sin defectos)
de diez plantas seleccionadas del area de parcela
atil por parcela experimental y tratamiento.
Fueron pesados en una balanza de precision y se
obtuvo su promedio.

La cosecha se realizd a los 120 dias de
establecido el cultivo con la ayuda de una
maquinaria agricola (mini cosechadora Mini
Combine Harvester) por tratamiento. Se considerd
la media del rendimiento obtenido en el area util
de cada parcela; luego, se calcul6 el rendimiento
por hectarea ajustando 14 % de humedad del
grano.

Beneficio de aplicacion de bioestimulantes

Se calculd el beneficio relativo del uso de los
productos  expresado como la  relacion
ingresos/egresos en base a los valores de
rendimiento y los costos de cada producto, sin
considerar los costos fijos. Se utiliz6 la formula
Beneficio = P*(Rtrat — Rtest)/C, donde P es el
precio de venta del arroz; Rtrat el rendimiento con
el tratamiento; Rtest el rendimiento del control y
C el costo del producto.

Se considerd un precio del arroz de 0,30 $-kg™,
y costos de $ 16,50, $ 14,50 y $ 16,00 por litro

para el lIsabién, Quantis y Proboost,
respectivamente.
Andlisis estadistico. Los datos de las

evaluaciones de las diferentes variables de
respuesta fueron sometidos al anélisis de varianza
y se utilizd la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.  Previamente, se verifico la
normalidad de los datos a través de la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las varianzas

mediante la prueba de Bartlett. El procesamiento
estadistico se efectud utilizando el programa
InfoStat version 2020.

RESULTADOS

El analisis de varianza mostrd que el arreglo
factorial de los tratamientos no produjo efecto de
interaccion entre los factores de producto y dosis
para las diferentes variables estudiadas

Efecto de los bioestimulantes orgénicos en
los indicadores de crecimiento en la planta de
arroz. En la variable altura de planta (Cuadro 3)
se observa una marcada diferencia entre los
tratamientos aplicados, mostrando significancia
estadistica (p<0,05). Cuando se aplicé el T3:
Isabion 1000 mL-ha® las plantas alcanzaron
mayor altura con un promedio de 125,33 cm,
estadisticamente igual al Quantis y Proboost en
dosis altas y media de 1000 y 750 mL ha?,
respectivamente; los cuales superaron en un 15 %
al tratamiento control. Por su parte el T7, T1y T4,
a razén de 500 mL-ha™ para cada uno de los
bioestimulantes, se puede apreciar que fue la dosis
menos efectiva en comparacion de los otros
rangos de dosis (Cuadro 3).

Numero de macollos. Con relacion al nimero
de macollos, se obtuvo que el tratamiento T3:
Isabion a dosis de 1000 mL-ha™ las plantas de
arroz resultaron ser las de mayor promedio de
macollos (28,67), pero sin significancia estadistica
(p<0,05) con los tratamientos T9 y T6. Sin
embargo, en comparacion con los tratamientos T4
(Quantis a 500 mL-ha®) y el control fueron
estadisticamente superiores (p<0,05) en un 25 %
(Cuadro 4).

Inicio de floracién. Los valores medios para la
variable inicio de floracion se pueden apreciar en
el Cuadro 5, donde las plantas del tratamiento
control, demoraron nueve dias mas en iniciar el
estado de floracion en comparacion del T9, sin
diferencias significativas con el tratamiento T3.

En general, las interrelaciones mostraron que el
bioestimulante Proboost a dosis de 1000 mL-ha™
(65,33 dias), inici6 de manera mas temprana su
estado de floracion siendo estadisticamente similar
(p<0,05) a lIsabién con dosis de 1000 mL-ha™
(66,33 dias); por su parte el tratamiento que
demor6 més dias para iniciar su floracion, fue el
control con 74,33 dias.
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Cuadro 3. Altura de la planta de arroz en respuesta a la aplicacion de bioestimulantes organicos en el
cultivo de arroz

Tratamientos

Bioestimulantes Dosis (mL-ha) Altura de planta (cm)
Tl Isabién 500 111,33 b
T2 Isabién 750 122,00 a
T3 Isabién 1000 125,33 a
T4 Quantis 500 110,67 b
T5 Quantis 750 119,33 a
T6 Quantis 1000 123,00 a
T7 Proboost 500 112,00 b
T8 Proboost 750 120,00 a
T9 Proboost 1000 123,33 a
T10 Control Sin aplicacion 102,00 ¢
Coeficiente de variacion 1,96%

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey (p<0,05)

Cuadro 4. Numero de macollos por plantas en cada tratamiento en respuesta a la aplicaciéon de
bioestimulantes en el cultivo de arroz

Tratamientos .
Numero de macollos

Bioestimulantes Dosis (mL-ha™)

T1 Isabion 500 21,67 cd
T2 Isabion 750 25,00 bc
T3 Isabion 1000 28,67 a
T4 Quantis 500 21,00 d
T5 Quantis 750 22,33 cd
T6 Quantis 1000 26,00 ab
T7 Proboost 500 22,00 cd
T8 Proboost 750 24,00 bc
T9 Proboost 1000 27,33 ab
T10 Control Sin aplicacién 21,00d
Coeficiente de variacion 4,96 %

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segln la prueba de Tukey (p<0,05)

Cuadro 5. Dias a la floracion con la aplicacion de bioestimulantes organicos en el cultivo de arroz

Tratamientos . .,
Dias a floracién

Bioestimulante Dosis (mL-ha)

T1 Isabién 500 72,33 ab
T2 Isabién 750 71,00 ab
T3 Isabion 1000 66,33 cd
T4 Quantis 500 70,33 b
T5 Quantis 750 72,00 ab
T6 Quantis 1000 69,33 bc
T7 Proboost 500 71,33 ab
T8 Proboost 750 69,33 bc
T9 Proboost 1000 65,33 d
T10 Control Sin aplicacion 74,33 a
Coeficiente de variacién 1,87 %

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey (p<0,05)
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Efecto de los bioestimulantes organicos en el
rendimiento agricola del cultivo de arroz.

Numero de granos por espiga. En el Cuadro
6 se presentan los resultados del numero de granos
por espiga, resultando el T3 el que obtuvo mayor
ndmero de granos por espiga (139,67 granos), con
diferencias estadisticas (p<0,05) en comparacion
de aquellos tratamientos donde se aplicaron los

bioestimulantes evaluados a la dosis de 500 mL-ha™
(T1, T4 y T7). Los resultados también muestran
que los biosestimulantes en dosis de 1000 mL-ha™
presentaron el mayor nimero de granos por espiga
con excepcion del T9. El tratamiento control
mostro el valor mas bajo en un 11 % (p<0,05).

Cuadro 6. Numero de granos por espiga en respuesta a la aplicacion de bioestimulantes organicos en el

cultivo de arroz

Tratamientos
Bioestimulantes

Dosis (mL-ha™)

NuUmero de granos

T1 Isabion 500 127,67 b
T2 Isabion 750 136,67 a
T3 Isabion 1000 139,67 a
T4 Quantis 500 127,00 b
T5 Quantis 750 137,00 a
T6 Quantis 1000 138,00 a
T7 Proboost 500 127,00 b
T8 Proboost 750 136,00 a
T9 Proboost 1000 136,67 a
T10 Control Sin aplicacién 124,67 b

Coeficiente de variacion

1,08%

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segln la prueba de Tukey (p<0,05)

Peso de mil granos de arroz. En el Cuadro 7,
los resultados para la variable peso de 1000 mil
granos indican que con el T3 se obtuvo el mayor
peso de 1000 granos con 31,33 g, y en igualdad
estadistica (p>0,05) con los tratamientos T2 y T1,

los cuales contenian el mismo bioestimulante
(Isabién). Por su parte el tratamiento T10 fue el
gue obtuvo el menor peso, siendo superado en un
19 % por el tratamiento mas alto (T3) y con
diferencia significativa (p<0,05).

Cuadro 7. Peso de 1000 granos con la aplicacién de bioestimulantes organicos en el cultivo del de arroz

Tratamientos
Bioestimulantes

Dosis (mL-ha')

Peso de 1000 granos (g)

T1 Isabién 500 29,33 abc
T2 Isabién 750 30,33 ab
T3 Isabién 1000 31,33 a
T4 Quantis 500 27,67 cd
T5 Quantis 750 28,33 bcd
T6 Quantis 1000 28,33 bcd
T7 Proboost 500 26,33 d
T8 Proboost 750 27,33 cd
T9 Proboost 1000 27,67 cd
T10 Control Sin aplicacién 26,00d

Coeficiente de variacién 3,02%

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey (p<0,05)

Rendimiento en el cultivo del de arroz con la
aplicacion de los bioestimulantes organicos. El

rendimiento del cultivo del arroz al 14 % de
humedad del grano bajo el efecto de las
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aplicaciones de los bioestimulantes organicos, se
muestra en el Cuadro 8. ElI mayor rendimiento
obtenido (4472,19 kg-ha™) correspondié al T3,
siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos (p<0,05), incluyendo al T9 el cual

ocupd el segundo lugar con 3955,53 kg-ha™. Estos
tratamientos fueron estadisticamente superiores a
los demés, que mostraron rendimientos con
valores entre 3740,68 (T6) y 2869,60 kg-ha™ en el
control.

Cuadro 8. Rendimiento (kg-ha™) del cultivo de arroz en respuesta a la aplicacion de bioestimulantes.

Tratamientos

_ _ Dosis Rendir_r;iento
Bioestimulantes (mL-ha) (kg-ha™)
T1 Isabion 500 3398,15 cd
T2 Isabion 750 3648,14 bc
T3 Isabion 1000 447219 a
T4 Quantis 500 3081,65 d
T5 Quantis 750 3278,70 cd
T6 Quantis 1000 3740,68 bc
T7 Proboost 500 3385,15 cd
T8 Proboost 750 3555,63 bc
T9 Proboost 1000 3955,53 b
T10 Control Sin aplicacion 2869,60 e
Coeficiente de variacién 2,49 %

Medias sin letras comunes son significativamente diferentes segtn la prueba de Tukey (p<0,05).

Beneficio relativo de la aplicacion de
bioestimulantes. Se aprecia que el T3 (Isabidn,
1000 mL-ha™) destac6 sobre el resto de los
tratamientos con un valor de 29,14. Le siguid el
T9 (Proboost, 1000 mL-ha™) con un valor de
20,36. Seguidamente se ubicaron los demas
tratamientos con valores inferiores a 20, dentro de
un rango de 19,33 a 8,77 en T7 (Proobost, 500

mL-ha®) y T4 (Quantis, 500 mL-ha),
respectivamente (Cuadro 9). Aungue, obviamente,
estos valores no representan la ganancia absoluta
cuyo célculo requeriria la inclusién de todos los
costos fijos involucrados en el manejo del cultivo
y la mano de obra empleada para la aplicacion del
producto, si sugieren cudl fue el beneficio relativo
por el uso de cada bioestimulante organico.

Cuadro 9. Beneficio relativo de la aplicacidn de bioestimulantes organicos en el cultivo del arroz

Isabidn Quantis Proboost
Indicadores
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Rend. (kg-ha®)  3398,15 3648,14 4472,19 3081,65 3278,70 3740,68 338515 3555,63 3955,53
Ingreso ($-ha™) 1019,45 1094,44 134166 924,495 983,61 1122,20 101555 1066,69 1186,66
Costo ($-ha™) 8,25 12,38 16,50 7,25 10,88 14,50 8,00 10,88 16,00
Beneficio Rel. 19,22 18,87 29,14 8,77 11,28 18,02 19,33 18,91 20,36

Rend: rendimiento del arroz, Ingreso: ingreso por venta del arroz, Costo: precio del bioestimulante, Beneficio Rel: beneficio relativo por el uso

del bicestimulante; Dosis: T1, T4y T7 =500 mL-ha'%; T2, T5 y T8 = 750 mL-ha%; T3, T6 y T9 = 1000 mL-ha .

DISCUSION

Los resultados muestran  que los
bioestimulantes evaluados, en el presente estudio,

tuvieron un efecto positivo en el crecimiento y
rendimiento del cultivo del arroz. La altura de
planta con la aplicacion de los tres bioestimulantes
a diferentes dosis, arrojaron como resultado que el
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bioestimulante Isabion en dosis de 1000 mL-ha™
presentd una altura mayor 125,33 cm con
diferencias significativas respecto a los demas
tratamientos. Los resultados de este estudio
coinciden con lo reportado por Mulyatni et al.
(2018), quienes  encontraron  que  los
bioestimulantes, en particular aquellos derivados
de acidos hdmicos, promovieron un crecimiento
significativo en cultivos de arroz de secano. En su
investigacion, se demostré que la aplicacion de
bioestimulantes incrementd la longitud y el peso
seco de las raices. Estos resultados refuerzan el
papel clave de los bioestimulantes como una
herramienta  sostenible para optimizar la
productividad agricola.

Estos efectos pueden atribuirse a la capacidad
de los bioestimulantes de mejorar la
disponibilidad 'y absorcion de nutrientes
esenciales, asi como de estimular procesos
fisiologicos clave en la planta, tales como la
sintesis de hormonas de crecimiento, incluyendo
auxinas, giberelinas y citoquininas, que regulan el
alargamiento celular y la divisién celular en los
tejidos vegetales (Petropoulos, 2020; Franzoni et
al., 2022).

Estos resultados también concuerdan con
Chavez et al. (2020), mencionan que los
aminoacidos en las plantas estan relacionados con
los mecanismos de regulacién de crecimiento y
desarrollo, siendo la altura un indicador de la
velocidad de crecimiento y que esta determinado
por la elongacién del tallo al acumular en su
interior los nutrientes producidos durante la
fotosintesis (Gonzalez, 2019).

Los resultados obtenidos en el nimero de
macollos mostraron que las plantas tratadas con
Isabion a una dosis de 1000 mL-ha™t presentaron
un mayor namero de macollos efectivos (28,67).
Estos valores son similares a los reportados por
Noreen et al. (2021), quienes registraron 25
macollos en su estudio, demostrando que los
aminoacidos promueven el ahijamiento en las
plantas. Efectos que pueden atribuirse a la
capacidad de los aminoacidos presentes en los
bioestimulantes para actuar como precursores en
la sintesis de proteinas esenciales y como
reguladores en el metabolismo vegetal, mejorando
la division celular y el desarrollo de tejidos
meristematicos, factores clave en la formacién de
macollos (Sun et al., 2024).

En el caso de los dias a floracion, los
tratamientos T10, T5, T7 y T29 presentaron los
valores mas altos, aunque sin diferencias
estadisticamente  significativas  (p>0,05). Sin
embargo, es importante sefialar que el control
mostré numéricamente el menor nimero de dias
hasta la floracion. Este resultado difiere de lo
reportado por Velazquez et al. (2015) en su
estudio en pimiento, donde no se observaron
diferencias significativas en comparacion con el
control. Los resultados, de este estudio,
concuerdan con los reportados en soya por Kocira
(2019), quien indica que debido a la deficiencia
nutricional que presenta una planta, se aceleran
ciertas etapas fenoldgicas, especialmente aquellas
relacionadas con la reproduccion, como la
floracién, en un esfuerzo por perpetuar la especie.

En los resultados del nimero de granos por
espiga, los tres bioestimulantes no presentaron
diferencias estadisticas (p>0,05) en las dosis de
1000 y 750 mL-ha®. Sin embargo, todos los
bioestimulantes  superaron  significativamente
(p<0,05) al tratamiento control. Estos resultados
coinciden con los reportados por Lopez et al.
(2018), quienes encontraron que todos los
tratamientos bioestimulantes evaluados superaron
al control. Se ha demostrado que los
bioestimulantes tienen un impacto positivo en el
crecimiento, desarrollo y en los indicadores de
produccidn de los cultivos (Reyes et al., 2019).

El tratamiento de Isabion 1000 mL ha™
presentd el mayor peso de 1000 granos con 31,33
0, estos resultados son similares a los de Florez et
al. (2021) quienes observaron que la aplicacion de
bioestimulantes increment6é el peso de 1000
granos hasta 30,00 g, indicando que los
bioestimulante estimulan el rendimiento agricola
en el cultivo de arroz.

Por su parte, el tratamiento T3 (Isabién 1000
mL-ha™t) obtuvo el mejor rendimiento con
4472,19 kg-ha™t, comprobando lo que menciona
Ortiz et al. (2022), quienes reportaron que el uso
de bioestimulantes incrementa el rendimiento en
los cultivos. En su estudio con soya, lograron un
rendimiento de 5,41 t-ha™* con el mejor
tratamiento, ademas de observar beneficios en la
proteccién contra enfermedades fitopatdgenas
como Sclerotium oryzae (Quintana y Gutiérrez,
2022). El aumento de los rendimientos puede estar
asociado con la regulacién positiva de la
biosintesis de fitohormonas de la planta que
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mejoran la produccion de biomasa y el
rendimiento del cultivo, asi como con cambios en
la arquitectura de la raiz que estimularan la
absorcion de nutrientes (Franzoni et al., 2022).
Los bioestimulantes son fundamentales para
disminuir el uso de productos quimicos sintéticos
en la agricultura, cuya aplicacion excesiva
ocasionan efectos negativos al medio ambiente y
la salud humana (Torres et al., 2022).

CONCLUSIONES

Los bioestimulantes organicos han demostrado
ser una alternativa eficaz para optimizar el
crecimiento y rendimiento del cultivo de arroz
(Oryza sativa L.). En este estudio, los tratamientos
T3 (Isabion, 1000 mL-ha™) y T9 (Proboost, 1000
mL-ha™) destacaron significativamente en las
variables de crecimiento, como la altura de las
plantas y el nimero de macollos, ademas de
acelerar el tiempo necesario para alcanzar la
floracion. En relacion con las variables de
rendimiento,  estos  mismos  tratamientos
promovieron un mayor numero de granos por
espiga y un aumento en el peso de 1000 granos,
siendo el T3 el tratamiento que alcanzd el
rendimiento mas alto, con 4472,19 kg-ha™. En el
aspecto economico, el tratamiento T3 también
presentd el mayor beneficio relativo. Estos
resultados demuestran que el uso de
bioestimulantes es una opcion para mejorar la
productividad del arroz, en sistemas agricolas que
buscan minimizar el impacto ambiental.
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