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RESUMEN 
 

El ensayo de campo de la investigación se desarrolló en el recinto La Delicia 
del cantón Salitre, se utilizaron los productos Activa, Nutrex P, Citokyn. El 
enfoque investigativo es de carácter cuantitativo con un alcance descriptivo y 
correlacional. Para el diseño experimental se estableció un número de cuatro 
tratamientos y ocho repeticiones. Las variables de estudio independientes 
son: altura de planta, número de macollos por m2, longitud de raíz por m2, 
peso seco de planta, y peso verde de la planta. Se aplicó el ANOVA 
paramétrico a los datos experimentales de las cuatro variables del estudio: 
altura de planta, numero de macollos por planta, longitud de raíz y pesos 
verdes y secos, encontrando diferencias significativas en todas las variables 
analizadas (p<0.05); para la variable peso seco se cumplió el supuesto de 
normalidad de distribución de residuos pero no el de igualdad de varianzas 
por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en todos los 
casos, cuyos resultados no modificaron los obtenidos mediante la prueba 
paramétrica de análisis de varianza. Los mejores índices en rendimientos se 
obtuvieron con el T2 (Activa), en dosis de 2 litro por hectárea. 

 
Palabras Claves: Fitohormona, bioestimulante, arroz, fenología, manejo, fase 

vegetativa. 
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ABSTRACT 
 

The field trial of the investigation was demonstrated in the La Delicia enclosure 
of the Salitre canton, the Activa, Nutrex P, and Citokyn products were used. 
The investigative approach is of a quantitative nature with a descriptive and 
correlational scope. For the experimental design, a number of four treatments 
and eight repetitions is established. The independent study variables are: plant 
height, number of tillers per m2, root length per m2, dry weight of the plant, 
and green weight of the plant. Parametric ANOVA was applied to the 
experimental data of the four study variables: plant height, number of tillers per 
plant, root length, and green and dry weights, finding significant differences in 
all the variables analyzed (p<0.05); For the dry weight variable, the assumption 
of normality of residue distribution was met but not that of equality of variances, 
so the non-parametric Kruskal Wallis test was applied in all cases, obtaining 
results that did not modify those obtained by the parametric test of variance 
analysis. The best yield indices were obtained with T2 (Activa), in doses of 2 
liters per hectare. 

 
Keywords: Phytohormone, biostimulant, rice, phenology, management, 

vegetative phase. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

 
El arroz es uno de los cereales más importante en la alimentación 

mundial, superando al consumo de otros cereales. La razón principal para que 

el arroz sea el sustento de la mayoría de la población mundial es su facilidad 

de cultivo. Es una planta muy versátil, que se adecúa a muchos tipos de suelos 

y climas, además no requiere de cuidados especiales y cada hectárea de 

plantación es muy productiva (Ruilova et al., 2022). 

 
El arroz es originario de la China, se lo cultiva en todo el mundo, 

además es el segundo más cultivado a nivel mundial después del trigo y 

constituye la base alimenticia de más de 3.5 billones de personas. Su 

producción mundial de 514.9 t, es superada, solo, por el trigo con 757.4 t (La 

Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 

2022). 

 
Según datos del Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos en el 

año 2017 las provincias con mayor producción fueron guayas con 70.11% y 

los Ríos con el 24.14% de una superficie sembrada de 370.406 hectáreas 

(Instituto nacional de estadística y censo, 2017). 

 
La producción del cultivo de arroz ha aumentado un 61.2 % en 

comparación a la productividad del año 2008 que fue de 3.12 t/ha y en el año 

2017 la misma que fue de 5.03 t/ha (Ministerio de agricultura y ganaderia, 

2018). 

 
Con el avance de la ciencia hubo la necesidad de buscar mecanismos 

que permitan obtener un mejoramiento del crecimiento vegetal, teniendo como 

base el empleo de las fitohormonas la misma que permitió la inducción de 

maduración de frutos, controlar de manera específica procesos como la 

producción de metabolitos secundarios, el tiempo de crecimiento, la 
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disminución de la concentración de agentes patógenos, controlar de manera 

específica procesos como la producción de metabolitos secundarios que 

normalmente son fases difíciles de regular en un medio de cultivo 

convencional (Alcantara et al., 2019). 

 
Para lograr un alto rendimiento del cultivo de arroz, sea por el sistema 

de secano o bajo riego, los programas de fertilización, al suelo, son las 

estrategias más usadas para mejorar los índices de rendimientos en el cultivo 

de arroz, sin considerar las opciones que la agricultura orgánica ofrece desde 

algunos años para ofrecer un producto sano a los consumidores de esta 

gramínea y disminuir el impacto de los elementos químicos en el suelo. 

 
El uso de productos complementarios como bioestimulante, es una 

alternativa agroecológica de cultivo, aunque es una opción poco considerada 

por parte de los pequeños y medianos productores, los que desconocen las 

ventajas y beneficios que ofrece el uso de este producto, como estrategia 

complementaria de nutrición que favorece los procesos fisiológicos en la 

planta, mejorando la absorción de los nutrientes del suelo por la planta. 

 
1.1 Objetivos 

 
 

1.1.1 Objetivo general. 

• Evaluar el efecto de la aplicación de bioestimulante foliares en el 

crecimiento de la altura de la planta, la longitud de raíz, conteo de 

macollo, peso verde y seco de arroz variedad SFL011. 

 

 
1.1.2 Objetivos específicos. 

• Determinar el efecto de los tratamientos experimentales en altura de 

planta, longitud de raíz, conteo de macollo, peso verde y seco de arroz 

variedad SFL011. 



4  

• Comparar los efectos de los tratamientos experimentales en altura de 

planta, longitud de raíz conteo de macollo, peso verde y seco de arroz 

variedad SFL011. 

• Analizar los efectos de los tratamientos experimentales en altura de 

planta, longitud de raíz, y conteo de macollo, peso verde y seco de 

arroz variedad SFL011. 

 
1.2 Hipótesis 

H0: La aplicación de bioestimulante foliares no tiene efecto en el 

crecimiento de la altura de la planta, la longitud de raíz, conteo de macollo, 

peso verde y seco de arroz variedad SFL011. 

 
HI: La aplicación de bioestimulante foliares tiene efecto en el 

crecimiento de la altura de la planta, la longitud de raíz, conteo de macollo, 

peso verde y seco de arroz variedad SFL011. 
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2 MARCO TEÓRICO 

 

 
2.1 Generalidades del cultivo de arroz 

Se puede evidenciar que la planta de arroz que pertenece a la familia 

de las Poaceae, género Oryza, con dos especies: Oryza sativa y Oryza 

glaberrima, produce el cereal, del mismo nombre, que es base de la 

alimentación de gran parte de la población mundial. Análisis arqueológicos y 

genéticos indican que el arroz se domesticó para su cultivo hace 14.000 a los 

10.000 años en China y tardó alrededor de 10 000-8 000 años en llegar a India 

y otros 2 000 años en expandirse por Japón, Oriente Medio, Egipto, Grecia y 

Roma. Los árabes introducen el cereal en la Península Ibérica hace 1.300 

años, y quinientos años después se consumía en el norte de Europa, llega a 

América hace 300 años para alimentación de los esclavos africanos (Angulo, 

2019). 

 
El arroz es una fuente de energía, ya que su mayor componente son 

carbohidratos 81.2%. Posee un bajo contenido de grasa, es fácilmente 

digerible e hipoalergénico, por lo que es el primer cereal recomendado por 

pediatras cuando se introducen cereales como alimentación complementaria 

(Guerra, 1991). El arroz es uno de los principales productos que forma parte 

de la dieta de muchas personas a nivel mundial, y apetecido en la gastronomía 

de varios países. Además debido a sus propiedades nutricionales forma parte 

de la seguridad alimentaria de varias regiones como África, América y Asia 

(Navarrete, 2017). 

 
2.2 Descripción morfológica del cultivo de arroz 

Cruz et al., (2015) manifiestan que la planta de arroz posee una raíz de 

tipo fasciculada de consistencia delgada. El tallo de una planta de arroz, en 

sus inicios, es una estructura muy corta, en esta corta estructura están bien 

diferenciados los nudos, en secuencia alterna con los entrenudos que más 

tarde se alargan. A partir de los nudos basales del tallo principal o central, se 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202019000100324&B6
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desarrollan hijos primarios, secundarios y terciarios hasta formar densos 

brotes secundarios o macollos y llega a alcanzar una altura de hasta 120 cm. 

 
Sus hojas son de forma envainada, con un limbo agudo, plano y lineal 

y las mismas se colocan en secuencia alternadas a lo largo del tallo. La 

cantidad total en una planta adulta es una característica varietal. En el máximo 

desarrollo del estado de plántula el arroz muestra seis hojas, de las cuales 

tres se encuentran completamente formadas, dos en proceso de crecimiento 

y una muerta. La planta muestra una renovación sucesiva de hojas (Cruz et 

al., 2015). 

 
Las flores se encuentran agrupadas en una inflorescencia denominada 

panícula (comúnmente, mal llamada espiga) que emerge del último nudo del 

tallo, llamado nudo ciliar. La panícula consta de un eje principal, cuya parte 

superior corresponde al raquis y la inferior al pedúnculo o cuello, el cual se 

encuentra más o menos cubierto por la hoja bandera. La semilla presenta una 

cáscara color crema que envuelve la parte comestible o endosperma, el cual 

es de color blanco y se encuentra rodeado de una cubierta muy delgada o 

pericarpio, también de color crema o marrón claro. La fuerte adhesión del 

pericarpio con el endosperma permite ubicar el fruto o grano de arroz en una 

cariópside. Bien adosado al endosperma, en su parte ventral, se encuentra el 

embrión, donde se identifican la plúmula (hojas embrionarias), la radícula (raíz 

embrionaria) y el mesocotilo (precursor del tallo), el cual es muy corto y une 

las dos partes antes mencionada (Cruz et al., 2015 

 
2.3 Principales variedades de arroz sembradas en Ecuador 

En nuestro país entre las variedades más sembradas se encuentran, 

INIAP 11,14 y 15 las mimas que fueron establecidas por el INIAP, además 

también están siendo sembradas SFL 09 y SFL011 las misma que fue 

introducidas por (PRONACA), Además se encuentran en el mercado las 

variedades Yuma, Conquistador y San Juan de la empresa INTEROC S.A, 

proveniente de Colombia. 
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En Ecuador existen variedades de arroz como INIAP-17, cuyo 

rendimiento puede superar los 4.000 kg ha-1 en cascara (seco) en 

condiciones experimentales óptimas de manejo. Sin embargo, este 

rendimiento aún es bajo si se le compara con el obtenido en países como 

Brasil bajo condiciones experimentales similares, donde se obtienen una 

cantidad de 7.000 kg ha-1 (Zambrano et al., 2019). 

 
Painii et al., (2018) la UTB presento a los arroceros de la zona nuevas 

variedades entre las que se pueden mencionar Vinces UG- con un 

rendimiento por/ha de 62 Kg y además la variedad Vinces UG-03. 

 
INIAP, (2014) Los primeros cultivos establecidos de arroz fueron con 

variedades que se trajeron del hermano país de Colombia Orizica 1.el Instituto 

de investigación INIAP desde el año 1971 hasta la actualidad a entregado 13 

variedades las mismas que son de orígenes diferentes, entre las que se 

encuentran INIAP 7, INIAP 415, INIAP 10, INIAP 11, INIAP 12 de origen CIAT 

– Colombia (entregadas en 1976, 1979, 1986, 1989, 1994 respectivamente), 

NIAP 2, INIAP 6 de origen IRRI-Filipinas (entregadas en 1971), INIAP 15, 

INIAP 16, INIAP 17 e INIAP 18 de origen INIAP-Ecuador (entregadas en 2006, 

2007, 2010 respectivamente), INIAP 14 de origen IRRI-Filipinas (entregada en 

1999). 

 
Las variedades INIAP 11, INIAP 12, INIAP 14, INIAP 15, INIAP 16, 

INIAP 17 e INIAP 18, son precoces que permiten sembrar bajo condiciones 

de riego en siembra directa, tres ciclos al año. La obtención de estas 

variedades ha contribuido para que desde el año 1990 el país sea 

autosuficiente en arroz y exporte los excedentes principalmente a Colombia y 

se estima que en el 2008 el 90 % de la superficie arrocera se sembró con 

variedades INIAP Según (Instituto nacional de investigaciones agropecurarias, 

2014). 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202019000500270&B13
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2.4 Variedad de arroz SFL 011 

Esta variedad se siembra principalmente en las provincias de Los Ríos, 

Guayas, Manabí y El Oro, se adapta a los climas cálidos y suelos con buen 

drenaje, y es de vital importancia debido a su alta producción. 

 
Agripac, (2021) las características de la variedad son: 

• Rendimiento por hectáreas con riego: 6-9 t / ha. 

• Rendimiento por hectáreas en secano: 5-8.5 t / ha. 

• Ciclo vegetativo: 127 a 131 días. 

• Altura de la planta: 126 cm. 

• Número de panículas por sitio: 18 a 23. 

• Longitud de grano sin cáscara: 7.5 mm. 

• Número de granos por panícula: 190 a 200. 

• Ancho de grano: 2.20 a 2.22 mm. 

• Porcentaje de granos vanos: 12 a 15 % 

• Longitud de panícula: 30 cm. 

• Peso de 1 000 granos: 29 g. 

• Porcentaje de grano entero pilado: 67 % 

• Resistencia a enfermedades fúngicas: moderada 

• Resistencia al acama: alta 

• Resistencia al ataque de plagas: moderada 

• Resistencia al encharcamiento: media 

• Resistencia a la sequía: baja 

 

2.5 Fases fenológicas del cultivo de arroz 

Serrano et al, (2018) manifiesta que en el cultivo de arroz comprenden 

tres fases fenológicas, la vegetativa, la reproductiva y maduración, la fase 

vegetativa comprende la siembra y el crecimiento de las raíces y las hojas 

dura de 50 a 60 días en las variedades de período intermedio, la fase 

reproductiva comprende desde el crecimiento de la panícula hasta la floración 



9  

dura entre 30 y 40 días; y, por último, la fase de maduración que va desde la 

floración hasta la maduración del fruto dura de 30 a 40 días. 

 
La fase vegetativa se caracteriza por un activo macollamiento (etapa 

fisiológica o de desarrollo de un cultivo; en la que se obtienen de una misma 

cepa o planta varios tallos), un gradual incremento de la altura de las plantas, 

y la emergencia de las hojas a intervalos regulares. Los macollos que no 

desarrollaron una panoja (Conjunto de espigas, simples o compuestas, que 

nacen de un eje o pedúnculo común) se llaman macollos infértiles (Serrano et 

al, 2018). 

 
La meiosis puede estimarse que ocurre cuando la lígula de la hoja 

bandera y la de la hoja inmediatamente inferior están en el mismo nivel o 

posición (Win et al, 2020). 

 
La planta de arroz es de autopolinización, con un porcentaje de 

polinización cruzada menor al 1 %; es decir, el polen contenido en la antera 

de una flor poliniza y fecunda la misma flor (Win et al, 2020). 

 
 

Este proceso dura aproximadamente 15 minutos y ocurre al mediodía 

en el verano. La fecundación ocurre varias horas después de la polinización. 

Las células del cigoto se dividen, sin diferenciación morfológica aparente, para 

formar el embrión globular después de 3 días de la polinización. Al cuarto día 

ocurre la formación del meristemo del tallo apical, primordio del coleóptilo y de 

la radícula. Al quinto día se puede reconocer el primordio de la primera hoja, 

para terminar con el proceso de formación del embrión con tres primordios de 

hojas formadas. Posteriormente el embrión entra en el proceso de maduración 

y dormancia (Itoh et al., 2005). 

 
La antesis ocurre en general un día después de la emergencia de la 

panoja. Agronómicamente, se define a la emergencia cuando el 50 % de las 
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panojas han emergido al exterior de la vaina. El periodo de maduración de los 

granos varía entre 15-40 días dependiendo de la temperatura. Se inicia luego 

que el ovario ha sido fertilizado y el grano de arroz comienza a crecer. En este 

periodo el grano incrementa de tamaño y peso, y el almidón y azúcares se 

translocan desde las vainas, hoja bandera, y vástagos donde fueron 

acumulados en la fase vegetativa (Olmos, 2017). 

 
2.6 Requerimientos climáticos del cultivo de arroz 

Buelvas (2021) expresa que existen diferentes factores del clima que 

tienen efecto sobre la planta de arroz, favoreciendo o perjudicando su 

crecimiento y la productividad del cultivo. La luminosidad, la precipitación, la 

humedad relativa y los vientos son los principales elementos del clima que 

tienen incidencia sobre el cultivo. 

 
Para el cultivo del arroz, la temperatura es un factor climático de gran 

influencia. Las temperaturas del día y de la noche regulan diferentes procesos 

en la planta como crecimiento, desarrollo y productividad. Durante el día, las 

temperaturas influyen en la tasa de fotosíntesis y dependen de las variedades; 

siendo temperaturas entre 20 a 30 °C los rangos óptimos Buelvas (2021). 

 
Poveda & Andrade (2018) la cantidad de agua y de humedad en el 

suelo es de vital importancia para mantener un equilibrio en el manejo de 

malezas, de nutrientes, enfermedades y pestes. 

 
Poveda y Andrade (2018) mencionan que la radiación solar: es la fuente 

de energía para el proceso fotosintético y la evapotranspiración y es esencial 

para obtener buenas ganancias. Las etapas reproductivas y de maduración 

son sensitivas a baja intensidad de la luz. Por tal razón la época de siembra 

debe ser seleccionada de modo que el cultivo reciba altos niveles de radiación 

solar en estas etapas con el fin de maximizar el rendimiento. Durante el ciclo 

del cultivo de arroz la radiación solar deben ser por lo menos 1000 horas. 
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2.7 Requerimientos nutricionales del cultivo de arroz 

Los requerimientos nutricionales en arroz presentan variantes y 

diferencias notables en las diferentes zonas productoras. 

 
Tabla 1 Rango de nutrientes foliares 

 
 

Nutrientes Adecuado  

% N 2.6 - 4.2  

% P 0.25 - 0.48 
 

% K 1.5 - 4 
 

% Ca 0.25 - 0.40 
 

% Mg 0.17 - 0.30 
 

% S 1.2 – 0.6 
 

 
 

Fuente: FAO, 2021 
Elaborado por: El Autor 

 
Marin et al, (2021) expresa que la fertilización es una actividad 

importante en el cultivo del arroz, siendo esta actividad uno de los factores 

determinantes en el rendimiento. El uso de fertilizantes compuestos a base de 

nitrógeno, fósforo y potasio (NPK) y complementados con micronutrientes, 

incrementa de manera notable los componentes y el rendimiento del cultivo 

de arroz. 

 
Barahona et al., (2018), informa que el nitrógeno es un regulador del 

crecimiento que promueve la reproducción celular y, por ende, el 

macollamiento de la planta. De igual manera existe una correlación positiva 

entre el número de granos por unidad de área y el porcentaje de N absorbido 

por la planta momentos antes de la floración, a diferencia de lo que ocurre con 

el N, los iones fosfato no se reducen químicamente dentro de la planta, donde 



12  

la mayor parte del fosfato absorbido se incorpora a moléculas orgánicas (como 

los ésteres), y estos compuestos se acumulan en las raíces y en las hojas 

hasta la iniciación de la panícula. 

 
El potasio es de gran importancia en el desarrollo de las macollas de la 

planta, en la formación de la panícula y en la resistencia al acame. El Ca 

funciona como segundo mensajero en la conducción de señales entre los 

factores ambientales y los mecanismos de respuesta de las plantas, en 

términos de crecimiento y desarrollo; esta función se relaciona con la división 

celular, por tanto, el arroz toma el Ca de manera continua hasta la etapa de 

llenado de grano. La principal función del Mg está en la fotosíntesis, porque 

es el átomo central de la molécula de clorofila y se requiere en mayor cantidad 

en las etapas donde hay mayor producción de biomasa (Barahona et al., 2018) 

 
El número de fraccionamientos de la fertilización depende de factores 

como la textura del suelo, el manejo de agua de riego, la fenología del cultivo 

y la cantidad de fertilizante que se debe adicionar. Es importante, en este 

caso, que la fertilización se haga posterior al control de malezas y 

aprovechando los momentos de intermitencia de riego, cuando esté en 

condición seca. Luego se haría el riego, para evitar pérdidas de nitrógeno, 

principalmente (Moreira, 2018). 

 
2.8 Bioestimulante 

(Du Jardin, 2015) un bioestimulante vegetal es cualquier sustancia o 

microorganismo aplicado a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia 

nutricional, la tolerancia al estrés abiótico y/o las características de calidad del 

cultivo, independientemente de su contenido de nutrientes. Por extensión, los 

bioestimulantes vegetales también designan productos comerciales que 

contienen mezclas de dichas sustancias y/o microorganismos. 

 
Entre las propiedades más importantes para el cultivo establece las 

siguientes: 
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• Incrementan expresiones de mecanismos metabólicos en los 

vegetales, estimulando procesos fotosintéticos y disminuyendo 

niveles de estrés. 

• Potencian los mecanismos naturales de defensa, inhiben la 

germinación y multiplicación de las esporas de patógenos fúngicos, 

evitan la penetración en las paredes del tejido vegetal. 

• Mejoran la absorción de nutrientes del suelo, regulando el estado 

hormonal y favoreciendo la síntesis de fitohormonas, en especial las 

giberelinas y auxinas. 

 

 
2.8.1 Tipos de bioestimulantes. 

• Ácidos Húmicos y Fúlvicos: Según Du Jardin (2015), las sustancias 

húmicas son constituyentes naturales de la materia orgánica de los 

suelos, resultantes de la descomposición de las plantas, animales y 

microorganismos, pero también de la actividad metabólica de los 

microorganismos del suelo que utilizan estos compuestos como 

sustrato. Las sustancias húmicas son una colección de compuestos 

heterogéneos, originalmente categorizadas de acuerdo a su peso 

molecular y solubilidad en huminas, ácidos húmicos y ácidos fúlvicos. 

 
• Aminoácidos y mezclas de péptidos: Se obtienen a partir de la 

hidrólisis química o enzimática de proteínas procedentes de 

productos agroindustriales tanto vegetales (residuos de cultivos) 

como animales (colágenos y tejidos epiteliales). Estos compuestos 

pueden ser tanto sustancias puras como mezclas (lo más habitual). 

Otras moléculas nitrogenadas también consideradas bioestimulantes 

incluyen betaínas, poliaminas y aminoácidos no proteicos, que son 

muy diversas en el mundo vegetal y muy poco caracterizados sus 

efectos beneficiosos en los cultivos García (2017). 
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• Extracto de algas y plantas: Torres y Ortíz (2017), plantean que en 

la agricultura los extractos de algas son empleados en su mayoría 

para mejorar la fertilización y absorción de nutrientes y que su 

empleo como bioestimulantes se basa en obtener compuestos por 

medio de procesos de purificación que contribuyen a ser promotores 

de crecimiento y mejoran la absorción de nutrientes en los cultivos. 

 
• Quitosano y otros polímeros: El quitosano es una forma 

desacetilada del biopolímero quitina, producido de forma natural e 

industrial. Los efectos fisiológicos del quitosano en las plantas 

resultan de la capacidad de este compuesto policatiónico para unirse 

a diferentes componentes celulares, incluido el ADN, componentes 

de la membrana plasmática y la pared celular, y receptores 

específicos que activan genes de defensa en la célula vegetal. El 

quitosano puede estimular la acumulación de peróxido de hidrógeno 

y el flujo de calcio, lo que a su vez son elementos clave en la 

señalización de las respuestas al estrés y en la regulación del 

desarrollo. En particular, la aplicación de quitosano puede mejorar la 

respuesta de las plantas a diferentes tipos de estrés abiótico como 

sequía, salinidad, o frío, y estimular el crecimiento de las plantas y la 

calidad de las cosechas (Gandra et al., 2016). 

Hongos beneficiosos. Los hongos interactúan con las plantas de 

muchas formas, desde simbiosis mutualista hasta el parasitismo. 

Plantas y hongos han co evolucionado desde el origen de las plantas 

terrestres. Los hongos micorrícicos son un heterogéneo grupo de 

hongos que establecen simbiosis con el 90 % de las plantas. Hay un 

creciente interés por el uso de los hongos micorrícicos para 

promocionar la agricultura sostenible, considerando sus efectos en 

mejorar la eficacia de la nutrición, balance hídrico y protección frente 

al estrés de las plantas (Du Jardin, 2015). 
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• Fitohormonas: Una hormona vegetal o fitohormona es un 

compuesto producido internamente por una planta, que ejerce su 

función en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se 

produce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento de 

los vegetales y permitiendo su control (Alcantara et al.,2019). 

La citoquinina interviene en varios procesos de la planta, por 

ejemplo, en el crecimiento de brotes, de raíces, división celular y 

rendimiento del grano (Antama 2018). 

 
2.9 Bioestimulantes en el cultivo de arroz 

Carchi (2016), en sus resultados de investigación al probar 

aminoácidos con diferentes dosis en el cultivo de arroz expresa que una dosis 

de 250 g/ha tiene una influencia significativa sobre la altura de la planta y el 

peso de granos, mientras que una dosis de 750 g/ha mejora variables como: 

número y longitud de panículas, porcentaje de granos vanos o manchados y 

rendimientos por hectárea. 

 
Vélez (2015), plantea en su tesis de grado, que no hubo diferencias 

significativas al comparar el efecto de diferentes estimulantes comerciales 

(Cytokin) en el cultivo de arroz, sin embargo, menciona que su aplicación en 

conjunto con fitohormonas representa una asociación aprovechable en el 

crecimiento y peso de la biomasa verde de la planta y por ende rendimiento 

del cultivo. 

 
Arana (2021), en su tesis expresa que tuvo una A.P en etapa vegetativa 

el T2 presentó el mayor valor con 1.24 cm y las de menor valor fue el testigo 

con 1.15 cm. 

 
Villegas (2016), en su trabajo de titulación a base de la aplicación de 

biofertilizantes en el cultivo de arroz se presenta los promedios de altura de 

planta. Se observó que el tratamiento T2 presentó el promedio más alto con 
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94.60 cm; mientras que el testigo presentó el menor valor con 90.10 cm, la 

mayor longitud de raíces fue para el T3 con 27 cm. 

 
2.10 Fitohormonas en el cultivo de arroz. 

(Alcántara et al, 2019) expresa que son un grupo de hormonas que 

intervienen en la diferenciación y división celular, además ayuda en 

crecimiento y desarrollo de la planta. 

 
Los reguladores de crecimiento vegetal son compuestos sintetizados 

químicamente u obtenidos de otros organismos, son similares a las 

fitohormonas y cumplen un papel importante en la regulación de diferentes 

procesos bioquímicos a nivel celular en los organismos vegetales (Alcántara 

et al, 2019). 

 
2.10.1 Bioestimulante ACTIVA. 

Es un bioestimulante formulado a base de extracto de algas 

Ascophyllum nodosum que contiene una concentración balanceada de 

fitohormonas naturales, carbohidratos y nutrientes tales como magnesio, 

azufre, boro, hierro, manganeso, cobre, zinc y molibdeno AFECOR (2021). 

 
2.10.2 NUTREX – P. 

Nutrex - p es un fertilizante foliar contiene los elementos mayores N (10 

%), P (30 %), K (10 %), diez elementos menores. NUTREX-P estimula la 

floración, favorece la fructificación y aumenta la resistencia a la caída de flores 

y frutos AFECOR (2021). 

 
2.10.3 CYTOKIN. 

Según Ecua química (2022), cytoquin es un bioestimulante que ayuda 

al desarrollo de los frutos, amarre de flores, ayuda al crecimiento de raíces, 

vigor de la planta y crecimiento de la misma 
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2.11 Establecimiento del cultivo de arroz 

2.11.1 Preparación del terreno para establecer una plantación de 

arroz. 

Para preparar el suelo el productor arrocero debe seguir los siguientes 

pasos: Pasar la rozadora o trituradora para romper el rastrojo de la cosecha 

anterior, incorporar estos residuos al suelo utilizando el arado, rastra o 

romplow; esta labor favorece la descomposición de la materia orgánica. Otra 

alternativa para incorporar la materia orgánica a los suelos es inundar y picar 

el rastrojo con el canguro con gavias o motocultor. Realizar el fangueado y 

nivelación definitiva de las pozas 1 a 4 días antes del trasplante o 2 días antes 

de la siembra directa (Instituto nacional de investigaciones agropecurarias, 

2014). 

 
2.11.2 Pre-germinación de las semillas. 

Según el Instituto nacional de investigaciones agropecurarias (2014), 

El pre-germinado de las semillas de arroz garantiza mayor prendimiento o 

enraizamiento en el semillero. Previo a la siembra la semilla debe ponerse a 

pre-germinar, para lo cual: 

 
Se necesita repartir las sacas o quintales de semillas en pequeñas 

porciones para que exista mayor homogeneidad a la hora de meterlo al agua, 

después de esto se lo deja 24 horas bajo el agua se lo saca y se lo procede a 

dejar bajo sombra por 12 o 24 horas más en dicho transcurso de tiempo se 

necesita mover los sacos para evitar que la semilla se dañe con el calor que 

genera el saco o costalillo, cuando haya presencia de la raíz se lleva los sacos 

al terreno que previamente ha sido trabajado y dividido para las camas del 

semillero. 

 
2.11.3 Sistema de Siembra. 

•  Siembra directa: Puede realizarse en terreno seco o en terreno 

húmedo (con semilla pre-germinada), presenta la ventaja de tener un 

menor costo de mano de obra al no realizarse el trasplante, pero a su 
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vez tiene el inconveniente de ser más susceptible al efecto de 

competencia por las malezas. La siembra directa en terreno seco con 

semilla seca puede ser a máquina, la cual va incorpora la primera 

fertilización lo que ayuda a que las plántulas salgan vigorosas; la 

cantidad de semilla es de 60 kg. por hectárea. 

•  Siembra indirecta: Es la forma más utilizada en la producción de 

arroz, pues permite un mayor rendimiento utilizando mano de obra. 

Así las plantas se entierran en el lodo a 2 ó 3 cm. de profundidad a 

una distancia que varía entre 15 y 25 cm, sin seguir ningún patrón 

definitivo (Chancay y Lambayeque, 2016). 

 
2.11.4 Control de malezas. 

Según Moreira (2018), el control de malezas se debe hacer cuando 

estas se encuentran en las primeras etapas de desarrollo, preferiblemente 

cuando alcancen dos o tres hojas, lo cual suele suceder durante los 10 o 15 

días después del trasplante; lo anterior con el fin de que se facilite esta labor 

y no se afecten los rendimientos del cultivo. El mismo se puede hacer manual 

o químico. 

 
2.11.5 Trasplante. 

El arranque de plántulas del semillero debe realizarse a los 21 días 

después de su siembra, con una lámina de agua de 10 cm para no dañar las 

raíces. Para realizar el trasplante el suelo debe estar bien fangueado, nivelado 

y sin lámina de agua para evitar daños del caracol manzana, esta actividad se 

la realiza cuando el semillero tiene de 17 a 20 días de edad. Las distancias 

recomendadas para el trasplante son: 25 cm entre filas por 25 cm entre plantas 

o 30 cm entre filas por 20 cm entre plantas. Se debe ubicar de 3 a 4 plantas 

por sitio que corresponde a 200 000 plantas por hectárea. (INIAP, 2014) 
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2.11.6 Riego. 

Según la Secretaria de Agricultura y Ganadería el riego para que sea 

efectivo en la productividad del cultivo, implica no solamente aplicar un 

suministro adecuado y controlado de agua de buena calidad, sino que también 

de un desagüe eficiente cuando haya agua en exceso o drenar el terreno para 

efectuar algunas labores agrícolas como la preparación de tierras o la cosecha 

de la plantación (SAG, 2003). 

 
2.12 Métodos de riego 

2.12.1 Riego por inundación continua. 

El riego por inundación consiste en colocar una lámina de agua en las 

piscinas o parcelas. La inundación puede ser continua, durante gran parte del 

ciclo del cultivo de arroz, o de manera intermitente por un determinado espacio 

de tiempo. La inundación continua disminuye el crecimiento de malezas, 

controla la temperatura del suelo, favorece el crecimiento de algas que fijan 

nitrógeno atmosférico, aumenta la disponibilidad de nutrimentos para la planta 

en las primeras semanas de inundación, incrementa la fotosíntesis en las 

hojas inferiores de la planta y economiza mano de obra (SAG, 2003). 

 
2.12.2 Riego por inundación intermitente. 

La inundación intermitente es practicada en áreas con suministro 

limitado de agua. Se obtienen producciones satisfactorias de arroz cuando la 

humedad del suelo se mantiene cerca de saturación. Este método requiere un 

sistema completo de riego y drenaje, necesita personal experimentado y un 

control más exhaustivo de malezas. Un factor importante a considerar es el 

conocimiento de las fases de crecimiento del cultivo con relación a la 

tolerancia de la planta a la falta de agua. La falta de agua en floración 

incrementa el número de espiguillas vanas, y en el periodo de maduración, 

afecta el peso de los granos (el Instituto nacional de investigaciones 

agropecurarias, 2014). 
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2.12.3 Ventajas del riego por inundación. 

Según (SAG, 2003) entre las ventajas están las siguientes: 

• Protegen a la planta de las variaciones extremas de temperatura. 

• Favorece una mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo (ya que 

el pH tiende a volverse neutro en suelos inundados). 

• Reduce la emergencia de malezas o controla otras que no sobreviven 

en condiciones de inundación. 

En suelos inundados se favorece la fijación de nitrógeno por las algas 

verdes u otros microrganismos; también se incrementa la disponibilidad de 

fósforo debido a la reducción del fosfato férrico a fosfato ferroso, así la 

asimilación de P es significativamente mayor en comparación a un suelo no 

inundado. 

 
Es conveniente tener en mente que el drenaje temporal causa 

nitrificación, seguido de des nitrificación y consecuentemente pérdida de 

nitrógeno cuando se vuelve a inundar el cultivo. Por lo anterior el drenaje 

temporal de las melgas sembradas se restringe solo a casos necesarios. 

 
En cultivos bajo inundación, las melgas deben de drenarse con 15 días 

de anticipación a la cosecha, de esta forma el suelo se endurece y permite 

que las combinadas no se atasquen en el terreno durante se efectúe la 

cosecha. Cuando el equipo de cosecha se atasca, además de la pérdida de 

tiempo, las maquinas causan holladuras que afectan la nivelación del terreno, 

repercutiendo en el manejo del agua en cultivos posteriores (SAG, 2003). 

 
2.13 Protección fitosanitaria (plagas y enfermedades) 

2.13.1 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). 

Es una plaga puede causar daños considerables en las plantaciones 

jóvenes de arroz. En las primeras etapas de desarrollo, las larvas atacan 

principalmente las hojas. Cuando entre en la segunda etapa o etapa, mostrará 

daños en la yema. Cuando la temperatura ambiente alcance unos 30ºC, la 
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etapa final tendrá un impacto negativo, las larvas se alimentan de costillas y 

tallos, e incluso perforan las plantas (Iglesias y Castro, 2018). 

 
2.13.2 Barrenador del tallo (Diatraea sacharalli). 

Se alimentan de hojas tiernas y, tras la primera muda, penetran en el 

tallo y destruyen el punto de crecimiento, dando como resultado el llamado 

"corazón muerto" o "panícula blanca". Si el ataque ocurre al principio, 

producirán hojas inválidas llamadas panículas blancas. El daño se puede 

observar desde el macollamiento hasta la floración, y el daño se puede 

identificar fácilmente por las perforaciones en el tallo y el tejido húmedo 

restante (Benet, 2019). 

 
2.13.3 Gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae). 

El picudo del arroz Sitophilus oryzae L. pertenece al orden Coleoptera, 

Mantisidae, y es un artrópodo que ha adquirido su parentesco por su 

capacidad de volar, lo que le permite retener la fuente de reinfestación en los 

sitios de almacenamiento, además de tener un fuerte poder destructivo (Perez 

et al., 2018). 

 
2.13.4 Caracol manzana (Pomacea canaliculata). 

Es una especie de agua dulce, es muy común encontrarlo en el cultivo 

de arroz, especialmente en los almácigos donde se alimenta de los tallos y 

hojas de plántulas a las que puede matar. A los productores se les recomienda 

que una vez que el caracol haya entrado en las plantaciones de arroz, hay que 

secar el campo inmediatamente después de la cosecha, recoger a mano y 

eliminar tanto los ejemplares adultos como sus posturas, ya sea en los 

campos como en los canales, desagües y márgenes de los ríos (Cordero, 

2018). 
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2.14 Enfermedades 

2.14.1 Falso carbón (Ustilaginoidea virens). 

Esta enfermedad se la reconoce porque la piel de la espiga es 

reemplazada por una cápsula globosa aterciopelada de color anaranjado, que 

luego se torna de color oscuro y que crece hacia afuera de las glumas. Son 

pocos los granos de las panículas afectados, sin embargo, los granos 

cercanos son estériles (Cordero, 2018). 

 
2.14.2 Manchado del grano (Sarocladium oryzae). 

El manchado del grano se inicia en las vainas a las 48 horas de la 

emergencia de la espiga, después de una semana la enfermedad está 

extendida a todas las glumas y después de 15 días se pueden observar 

manchas pardas rojizas y en forma ascendente desde la base de la vaina 

hasta la parte superior que rodea la panícula (INIAP, 2014). 

 
2.14.3 Quemazón del arroz (Pyricularia grisea). 

Pyricularia orzae ataca hojas, tallos, inflorescencias y ocasionalmente 

al grano. Los momentos, en que la planta de arroz es más susceptible, son el 

estado de plántula y durante la floración, incluso las raíces pueden infectarse. 

Sin embargo, el síntoma más común y que sirve como diagnóstico, son 

lesiones en forma de diamante que ocurre en las hojas, mientras que las 

lesiones en las vainas son relativamente raras. (Patologia, 2020) 

 
2.15 Cosecha 

El ciclo biológico del arroz (días desde la siembra hasta la cosecha) 

varía desde 95 días (variedades muy tempranas) hasta casi 250 días 

(variedades muy tardías). Las variedades de maduración media pueden 

cosecharse 120-150 días después de la siembra. Podemos saber que los 

granos están listos para ser cosechados cuando comienzan a tener un color 

amarillento y se vuelven duros Marin et al, (2021). 
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Es muy importante cosechar los cultivos de arroz a tiempo para 

maximizar la calidad del grano y los rendimientos. Si cosechamos muy 

temprano, los granos recolectados serán inmaduros y, como resultado, 

tendrán una mala recuperación de la molienda y se romperán fácilmente. Por 

otro lado, cuando los cultivos se cosechan tarde, el grano puede caer de la 

panícula y provocar grandes pérdidas. Como regla general, la cosecha puede 

comenzar únicamente cuando los granos se maduran en un porcentaje de 80- 

85% o tienen un color amarillo dorado (Wikifarmer, 2017). 

 
La recolección puede realizarse de forma manual o mecánica. En la 

recolección manual, los trabajadores recolectan las plantas de arroz de los 

arrozales usando cuchillos afilados. Luego, los limpian cuidadosamente y 

separan los dañados. La recolección mecánica se puede realizar utilizando 

máquinas que combinan todas las operaciones, como el corte, la trilla y la 

limpieza (Wikifarmer, 2017). 

 
 

Gráfico 1.Hoz para cortar arroz 
 

Fuente: El Autor 
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Gráfico 2. Cosechadora de arroz 
 

Fuente: El Autor 
 

2.16 Suelos para el cultivo de arroz 

2.16.1 Textura del suelo. 

Es la proporción en que se encuentran las partículas minerales o 

separados del suelo menores de 2 mm, es decir, la cantidad de arena (A), limo 

(L) y arcilla (Ar) de un suelo expresadas en porcentaje. La textura afecta 

principalmente el suministro de nutrimentos para las plantas, la retención y 

disponibilidad del agua, la circulación del aire en el medio de crecimiento, el 

desarrollo radicular, la resistencia o susceptibilidad a la erosión y las labores 

de labranza, por lo cual se le considera como un factor básico de la 

productividad de los suelos. 

 
La S.I.C.S. clarifica las partículas minerales de los suelos en: 

• ARENAS, son las partículas más grandes, su diámetro oscila entre 
 

0.05 y 2.0 mm y se caracterizan porque son sueltas y se pueden ver 

a simple vista. 

• LIMOS, son las partículas medianas, su diámetro varía entre 0.05 y 
 

0.002 mm. Se asemejan a un polvo cuando están secas. 
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• ARCILLOSAS, son las partículas más pequeñas, cuyo diámetro es 

menor de 0.002 mm y no se pueden ver a simple vista. 

Según la proporción en que se encuentren distribuidas estas partículas 

en los suelos, la textura recibe diferentes denominaciones, tales como: 

ARENOSOS, si la textura es gruesa; LIMOSOS, si es media y ARCILLOSOS, 

si es fina. Cuando la proporción de las partículas de arena, limo y arcilla en un 

suelo están en equilibrio se le denomina suelo FRANCO (Blanco, 2003). 

 
2.16.2 Estructura del suelo. 

Mediante la acción de las arcillas, de la materia orgánica del suelo, de 

algunos compuestos cementantes, como los óxidos de hierro y aluminio y de 

la cohesión que existe entre las partículas del suelo, éstas tienden a constituir 

agregados de mayor tamaño dando origen a la estructura del suelo, que 

consiste en figuras geométricas de diferentes formas y tamaños que varían 

desde gránulos, bloques (pequeños y grandes), prismas, columnas y láminas 

 
El tipo de estructura (forma, tamaño y disposición de los agregados) 

juega un papel muy importante en el movimiento del aire y el agua a través 

del perfil del suelo por cuanto influencia la cantidad y el tamaño de los poros. 

Así mismo, afecta el desarrollo y la penetración de las raíces y se constituye 

en un factor determinante en la susceptibilidad o resistencia del suelo a la 

erosión. 

 
La estructura granular, formada por pequeños gránulos, predomina en 

suelos con alto contenido de materia orgánica, es la más favorable para el 

desarrollo radicular de las plantas y su permeabilidad es moderada. En las 

estructuras columnar y prismática el eje vertical es mayor al horizontal, tienen 

estrecha relación con texturas arcillosas y la permeabilidad es rápida. En 

suelos con estructura laminar se restringe considerablemente el desarrollo 

radicular y el movimiento del agua en el suelo es muy lento. Estas limitantes 
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se agravan aún más si la textura del suelo es arcillosa. Por estas razones se 

le considera indeseable para el desarrollo de actividades agrícolas. En suelos 

con estructura granular y la textura arenosa la permeabilidad es alta (Blanco, 

2003). 
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3 MARCO METODOLÓGICO 
 

3.1 Área de estudio 

El presente trabajo se realizó en la Hacienda “La Delicia” ubicada en el 

sector Salitre provincia del Guayas, la misma que cuenta con 120 mts. en 

producción, organizada en 90 piscinas, cuyas coordenadas geográficas son 

1º 53’7” de latitud Sur, 79º 41’19” de longitud Occidental, altura de 10 msnm. 

 
Gráfico 3.Ubicación del área de trabajo 

 

Fuente: Google Earth pro 
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Tabla 2 Caracteristicas climáticas de la zona 

 
CLIMA  

Heliofanía: 1339.9 horas 

Temperatura media 25.9 oc 

Humedad Relativa 80 % 

Punto de Roció 22 oc 

Tensión Vapor (hPa) 26.5 

Precipitación mensual 920.2 mm 

Nubosidad Media (octas) 8 

Velocidad media del Viento 2 Km/h 

 
Fuente: INAMHI (2013) 
Elaborado por: El autor 

 
3.2 Suelo 

El suelo del área experimental es de textura franco arcillosa, con un pH 

neutro presenta un déficit de fosforo, magnesio, sodio y tiene un contenido 

moderado de materia orgánica, además de un aceptable contenido de micro 

nutrientes, tiene una baja salinidad. 

 
3.3 Diseño de la investigación 

La investigación tiene un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo 

y correlacional y el tipo de investigación es experimental. Se empleó el método 

deductivo científico. 
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3.4 Diseño experimental 

Dadas las características uniformes de la topografía y de fertilidad del 

área experimental se seleccionó un diseño completamente aleatorizado 

(DCA) para un experimento mono factorial, asumiendo un modelo lineal para 

la variable respuesta a los tratamientos aplicados: 

 

Yij = µ + Ʈi + ε¡jn , con i=1, ….a y j=1, ….., n 

Donde: 

• Yij es la j-ésima observaciòn del i-ésimo tratamiento 

• µ es la media general de las observaciones 

• Ʈj es el efecto del i-ésimo tratamiento 

• Ɛ¡j es una variable aleatoria normal independientemente distribuida con 

esperanza 0 y varianza o² ɏi,j. 

3.4.1 3.4.1. Diseño: DCA 

• Número de tratamientos: 4 

• Número de repeticiones: 8 

• Número de unidades experimentales: 32 

• Marco de plantación del arroz: 0,25 x 0,25 m 

 

 
Tabla 3 Tratamientos 

 

Tratamiento Producto Ingrediente Dosis 

(l/ha) 

Frecuencia 

(días) 

T1 TESTIGO    

 

T2 
 

ACTIVA 
 

NUTRIENTES+FITOHORMONAS 
 

2 
 

15 y 30 

T3 NUTRE-P NUTRIENES 2 15 y 30 

T4 CYTOKIN FITOHORMANA 0.5 15 y 30 

Elaborado por: El autor 
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El número de repeticiones por tratamiento se determinó de acuerdo al 

método programado en INFOSTAT para una potencia experimental de 80% y 

un nivel de significación estadística ɑ=0.05, tomando como referencia datos de 

variabilidad de altura de planta para SFL 011publicados por Moran (2018). 

 
Se utilizó un tamaño de unidad experimental de 10 x 10 m según lo 

descrito por Perdomo (2016). 

 
El área experimental fue seleccionada aleatoriamente entre las 99 

piscinas de la propiedad arrocera, con una superficie de 6600 m2, la misma 

que se dividió en 66 unidades experimentales (UE) de 100 m2. 

 
Los tratamientos experimentales y sus repeticiones se aleatorizado en 

el área experimental de acuerdo al siguiente esquema y asignación de los 

tratamientos: 

Tabla 4 Aleatorización de los tratamientos 
 
 
 

Tratamiento #UE Tratamiento #UE Tratamiento #UE Tratamiento #UE 

T1R1 23 T2R1 24 T3R1 26 T4R1 52 

T1R2 44 T2R2 21 T3R2 40 T4R2 39 

T1R3 45 T2R3 29 T3R3 33 T4R3 64 

T1R4 6 T2R4 48 T3R4 65 T4R4 50 

T1R5 47 T2R5 1 T3R5 60 T4R5 27 

T1R6 18 T2R6 54 T3R6 30 T4R6 17 

T1R7 62 T2R7 22 T3R7 20 T4R7 10 

T1R8 3 T2R8 58 T3R8 12 T4R8 11 

Elaborado por: El autor 

 
 

Tabla 5 Asignación aleatoria de los tratamientos a las unidades 
experimentales 
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Elaborado por: El autor 

 
3.5 Variables a evaluadas 

Tabla 6 Descripción de variables 
 

Variable Tipo de variable Unidad de 
medida 

Altura de planta Cuantitativa dependiente cm 

Longitud de raíz Independiente cm 

Numero de macollo Independiente # 

Peso verde de la planta Independiente g 

Peso seco de la planta Independiente g 

Elaborado por: El autor 



32  

3.5.1 Medición de las muestras. 

Se empleó la metodología de Darío et al. (2004), dividendo la unidad 

experimental de 10 x 10 m (100 m2) en cien subparcelas de un m2, 

seleccionando aleatoriamente una subparcela para la medición de las 

variables del estudio en 18 plantas de acuerdo con Rawson (2001), también 

seleccionadas al azar: altura de planta, longitud de raíz, peso verde y seco, 

numero macollos. 

 
3.5.2 Altura de planta. 

En cada unidad experimental, con la cinta métrica se midió desde el 

cuello de la planta, hasta la punta de la hoja y se expresó en cm, se tomó a 

los 45 días después de haber trasplantado. 

 
3.5.3 Longitud de la raíz (cm). 

Una vez que seleccionaron las plantas se procedió a lavar las raíces y 

con la ayuda de una cinta métrica se midió su longitud. 

 
3.5.4 Número de macollo (u). 

En las plantas seleccionadas se contabilizaron los macollos existentes 

en la misma. 

 
3.5.5 Peso verde y seco de la planta de arroz (g). 

Con la ayuda de una balanza se procedió a tomar el peso verde y seco 

la planta y la misma se expresó en gramos (g). 

 
 

3.6 Análisis estadístico 

Se determinaron los estadísticos de tendencia central, promedios (M), 

y dispersión, error estándar (E.E.), de las variables experimentales. Se aplicó 

el análisis de varianza paramétrico ANOVA, pruebas a posteriori de Duncan y 

las de verificación de los supuestos de normalidad de distribución de residuos 

y de homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de Kolgomorov 1995 
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y Levene 1996, respectivamente. En los casos de falta de ajuste a la 

distribución normal y heterocedasticidad de los residuos se aplicó la prueba 

no paramétrica de Kruskal Wallis y prueba de rangos implementada en 

INFOSTAT, para el nivel de significación ɑ= 0.05. 

 
3.7 Materiales 

3.7.1 Materiales De Campo. 

• Cinta Métrica 

• Palas 

• Aradora 

• Fangueadora 

• Estaquillas 

• Bombas 

• Cinta métrica 

 
 

3.7.2 Material Vegetal. 

• Arroz variedad SFL 011 

 
 

3.7.3 Productos a Aplicar. 

• Activa Nutrición 

• Nutrex – P 

• Cytokin 

 
 

3.8 Establecimiento y manejo del ensayo 

En el área experimental se estableció el cultivo de arroz de acuerdo a 

la práctica local de manejo de la variedad de arroz cultivada en cuanto a 

densidad de plantación, producción de plantas en semilleros, trasplante a los 

15 días de haber germinado, riego, fertilización al suelo, protección de plantas 

y desmalezados: 
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3.9 Producción de plantas 

La semilla de la variedad SFL 011 se adquirió en la casa comercial y 

se remojaron por 48 horas y posteriormente se sembraron en almaciga hasta 

que las plantas tuvieran el tamaño adecuado para ser pasada al campo 

definitivo. 

 
3.10 Preparación del terreno 

EL área experimental de 6600 m2 (piscina de arroz) se preparó con 

dos pases de rastra a una profundidad de 20 cm, luego se procedió a inundar 

con agua el área experimental y se hicieron pases con un motocultor con la 

finalidad que el suelo quede bien mullido. 

 
3.11 Trasplante 

Se efectuó en forma manual colocando tres matas de arroz (que es la 

unión de más de 8 hebras) por sitios de acuerdo al ojo del sembrador a una 

distancia de 0,25 cm. por 0,25 cm, equivalente a una densidad de plantación 

de 105,600 plantas ha. (Es la forma más utilizada en la producción de arroz, 

pues permite un mayor rendimiento utilizando mano de obra. Así las plantas 

se entierran en el lodo a 2 o 3 cm. 

 
3.12 Riego 

Se aplicó un riego por gravedad en todas las parcelas establecidas y el 

mismo se efectúo cada dos semanas, con el objetivo de mantener un nivel o 

lamina permanente de agua. 

 
3.13 Control de malezas 

El control de malezas de las parcelas del ensayo fue por medio del 

deshierbe manual en el cual se lo hizo en dos ciclos con un total de 7 jornales 

y un control químico preventivo (se aplicó un pre-emergente conocido como 

bispiribac en una dosis de 250 cc /ha + Butaclor en dosis de 1l/ha y sulfon en 

dosis de 250 cc /ha). 
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3.13.1 Control fitosanitario. 

Se efectuaron monitoreo para la detección y control de plagas y 

enfermedades una vez cada semana. 

Al inicio de establecido las parcelas se presentó la hydrelia y para lo 

cual se aplicó el pyricor en dosis de 0,5 l/ha, después de dicha aplicación no 

se volvió a visualizar ninguna plaga se prefirió usar productos preventivos. 

 
3.14 Fertilizaciones edáficas 

Se efectuaron dos aplicaciones una a los 25 días y la otra a los 45 días 

de sembrado se utilizó un saco de urea más un saco de sulfato de amonio. 

 
3.15 Puesta de plástico de cobertura 

Se puso en cada parcela al momento de aplicación del tratamiento 

experimental con el objetivo de evitar que el bioestimulante aplicado caiga en 

otra parcela. 
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4 RESULTADOS 
 

4.1. Resultado Estadístico 

Se aplicó el ANOVA paramétrico a los datos experimentales de las 

cuatro variables del estudio: altura de planta, numero de macollos por planta, 

longitud de raíz y pesos verdes y secos, encontrando diferencias significativas 

en todas las variables analizadas (p<0.05). Los supuestos de normalidad de 

distribución de residuos y de homogeneidad de varianzas, requisitos de la 

prueba paramétrica de análisis de varianza, ANOVA, se verificaron mediante 

las pruebas de Kolgomorov y Levene respectivamente. Los supuestos 

teóricos de normalidad y homocedasticidad se cumplieron para las variables 

número de macollos por planta y longitud de raíz, y no se cumplieron para 

altura de planta y peso verde, para la variable peso seco se cumplió el 

supuesto de normalidad de distribución de residuos pero no el de igualdad de 

varianzas por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en 

todos los casos, cuyos resultados no modificaron los obtenidos mediante la 

prueba paramétrica de análisis de varianza. Los valores de los estadísticos de 

comparación de tratamientos se pueden observar en la Tabla (Cuadro 2) y los 

valores de los datos experimentales y detalles de las pruebas estadísticas 

aplicadas pueden revisarse en Anexos. 

 
Las pruebas a posteriori de Duncan identificaron el Tratamiento T2, 

Activa, como el mejor tratamiento, teniendo el promedio más alto en todos los 

casos, de igual manera se evidencio al tratamiento experimental T3, Nutrex P, 

con los promedios por tratamientos más bajos para las variables evaluadas. 

 
 

Para la variable altura de planta los tratamientos T4, Cytokin, y T1, 

testigo, no difieren, pero superan al tratamiento T3, Nutrex- P. Para la variable 

número de macollos no se evidencio diferencia significativa entre los 

tratamientos T3, Nutrex-P, y T4, Cytoquin, siendo el T1, testigo, el de 

promedio más bajo. En el caso de la variable longitud de raíz no se encontró 

diferencias entre los tratamientos T2 y T3, y el tratamiento T4 resulto con un 
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promedio inferior al tratamiento testigo, T1, aunque no presenta diferencias 

significativas con este. Para la variable peso verde los tratamientos T4 y T1 

no difieren entre si y tampoco difiere el tratamiento T3 con respecto al 

tratamiento testigo, T1. En el caso de la variable peso seco los tratamientos 

T4, T3 y testigo, T1, difieren entre sí, resultando este último el de menor 

promedio. 

 
De acuerdo con los resultados el tratamiento T2, Activa, bioestimulante 

formulado con macro y micronutrientes, algas marinas y fitohormonas fue el 

que tuvo los mayores promedios de las variables estudiadas, evidenciando 

efectos estimuladores del crecimiento vegetativo de las plantas, superando 

ampliamente al testigo, en el que no se aplicó ningún bioestimulante. Los 

efectos de los tratamientos T3, formulado con nutrientes, y el T4, que contiene 

una fitohormona, citoquinina, resultaron inferiores al tratamiento con el 

bioestimulante Activa, en este sentido el resultado experimental prueba la 

hipótesis de investigación alternativa de que la aplicación de bioestimulantes 

foliares al cultivo del arroz tiene efecto en el crecimiento de la altura de planta, 

longitud de raíces, en el número de macollos, y el peso verde y seco de la 

biomasa de las plantas. 

Tabla 7 Contiene los estadísticos descriptivos de las variables repuesta a los 

tratamientos experimentales aplicados 
 
 

TRAT Estadístico 
s 

Altura 
(cm) 

Cont Raíz Peso Ps 

T1 n 8 8 8 8 8 

 M 89,52 30,41 24,85 224,02 68,52 

 E.E. 1,45 0,9 0,45 11,87 0,51 

T2 n 8 8 8 8 8 

 M 102,06 46,1 31,39 345,16 122,4 
4 

 E.E. 0,47 0,63 0,3 5,24 1,95 

T3 n 8 8 8 8 8 

 M 75,36 34,97 30,5 209,54 77,77 

 E.E. 1,06 0,38 0,17 2,26 0,42 

T4 n 8 8 8 8 8 

 M 90,36 35,26 21,92 251,67 87,04 

 E.E. 0,36 0,55 0,31 2,86 0,81 

(N: número de repeticiones, Media tratamientos y E.E. error estándar)  

Elaborado por: El autor 
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Tabla 8 Estadísticos descriptivo y de significancia de la prueba de 
comparación de medias y tratamientos experimentales. 

 
TRATAMIENTOS 

VARIABLES ESTADISTICOS T1 T2 T3 T4 

Altura (cm) MEDIA 89.5 b 102.0 c 75.4 a 90.4 b 

 ERROR ESTÁNDAR 1.4 0.5 1.1 0.4 

 n 8 8 8 8 

Macollos 

(unid.) 

MEDIA 30.4 a 46.1 c 35.0 b 35.3 b 

 ERROR ESTÁNDAR 0.9 0.6 0.4 0.6 

 n 8 8 8 8 

Long. Raiz 
(cm) 

MEDIA 24.8 a 31.4 b 30.5 b 21.9 a 

 ERROR ESTÁNDAR 0.5 0.3 0.2 0.3 

 n 8 8 8 8 

Peso verde 
(g) 

MEDIA 224.0 
a,b 

334.6 c 209.6 
a 

251.7 
b 

 ERROR ESTÁNDAR 11.9 5.3 2.3 2.9 

 n 8 8 8 8 

Peso seco 
(g) 

MEDIA 68.5 a 122.4 d 77.8 b 87.0 c 

 ERROR ESTÁNDAR 0.5 2.0 0.4 0.8 

 n 8 8 8 8 

Tratamientos: T1, testigo; T2, bio estimulante completo; T3, Nutrientes; T4, 
fitohormona. Letras distintas en las medias de tratamientos indican diferencias 

significativas p<0.05 

 
Elaborado por: El autor 
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5 DISCUSION 

 
 

La prueba de rangos múltiples implementada en Infostat en el ANOVA 

de Kruskal Wallis identificaron el Tratamiento T2, Activa, como el mejor 

tratamiento, teniendo el promedio más alto en todos los casos. En la variable 

altura de planta, se demuestra lo mencionado por Deambrosi et al., (2019), en 

cuanto a que el uso de bioestimulates como en gramíneas, estimula el 

crecimiento en longitud de las plantas. 

 
Barahona et al, (2018) el nitrógeno es un regulador del crecimiento que 

promueve la reproducción celular y, por ende, el macollamiento de la planta. 

 
Vélez (2015) expreso que no hubo diferencias significativas al 

comparar el efecto de diferentes estimulantes comerciales (Cytokin) en el 

cultivo de arroz, sin embargo, menciona que su aplicación en conjunto con 

fitohormonas representa una asociación aprovechable en el crecimiento y 

peso de la biomasa verde de la planta y por ende rendimiento del cultivo. 

 
Vera (2019) en su trabajo de titulación asegura que el uso fithormonas, 

ácidos orgánicos, extracto de algas y bioactivadores incrementaron la longitud 

radical, es decir que los bioestimulantes si generan un cambio significativo en 

las variables expuestas. 

Vera (2019) en su trabajo de titulación asegura que el uso fithormonas 

genera un incremento en masa seca con relación a una masa seca inicial 

descritos por la tasa relativa de crecimiento Tasa Relativa de Crecimiento se 

presentó para todos los grupos de bioestimulantes los 20, 40, 60 y 80 días 

después del trasplante, en contraste al tratamiento testigo donde se alcanzó 

menor Tasa Relativa de Crecimiento en todos los tiempos evaluados. 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

6.1 Conclusiones 

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye de esta manera. Se 

determinó el efecto de los tratamientos experimentales en altura de planta, 

longitud de raíz, conteo de macollo, peso verde y seco de arroz variedad 

SFL011. 

 
La comparación de los efectos de los tratamientos experimentales en 

altura de planta, longitud de raíz, conteo de macollo, peso verde y seco de 

arroz en la variedad SFL-011 se concluyó que el tratamiento 2 (mezcla de 

bioestimulantes) fue el mejor y tratamiento 3 (nutrientes) y tratamiento 4 

(fitohormona) los peores. 

 
El análisis de los efectos de los tratamientos experimentales en altura 

de planta, longitud de raíz, y conteo de macollo, peso verde y seco de arroz 

variedad SFL011 identifica al tratamiento 2 como el mejor, tuvo los mejores 

resultados con respecto a las variables propuestas. 

 
La evaluación de los efectos de los bioestimulantes probados permite 

afirmar bajo la evidencia de los resultados experimentales obtenidos se 

comprueba la hipótesis de que la aplicación de dichos productos foliares SI 

TIENE efecto en el crecimiento de la altura de la planta, la longitud de raíz, 

conteo de macollo, peso verde y seco de arroz variedad SFL-011. 
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6.2 Recomendaciones 

Replicar el experimento en otras zonas arroceras y comparar con los 

resultados obtenidos en esta investigación. 

Que los agricultores usen bioestimulantes foliares ya que incrementan 

la capacidad fisiológica de crecimiento vegetativo del arroz. 

Que los arroceros usen productos bioestimulantes eco-sustentables 

que contribuyen a la producción sustentable del arroz. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1. Estadística descriptiva de las variables 
 

TRAT  RESUMEN  A  C  R1  P  
T1  n 8.0 8.0 8.0 8.0 

T1  Media 89.5 30.4 24.8 224.0 

T1  E.E. 1.4 0.9 0.5 11.9 

T2  n 8.0 8.0 8.0 8.0 

T2  Media 102.0 46.1 31.4 344.6 

T2  E.E. 0.5 0.6 0.3 5.3 

T3  n 8.0 8.0 8.0 8.0 

T3  Media 75’4 35.0 30.5 209.6 

T3  E.E. 1.1 0.4 0.2 2.3 

T4  n 8.0 8.0 8.0 8.0 

T4  Media 90.4 35.3 21.9 251.7 

T4  E.E. 0.4 0.6 0.3 2.9 

Fuente: El Autor 
 

Anexo 2. Resultados de la Variable de altura 
 
 
 

PRUEBA DE KRUSKALL WALLIS  

Variable  Trat. N Medias D.E. Medianas H P Trat Ranks  

A  T1 8 89.53 4.10 87.10 26.36 <0.0001 T3 4.50 A 

A  T2 8 102.99 1.33 101.85   T1 15.50 B 

A  T3 8 75.35 2.98 75.25   T4 17.50 B 

A  T4 8 90.35 1.04 90.50   T2 28.50 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferente (p>0.05)  

Fuente: El Autor 
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Anexo 3. Resultados de RAÍZ 

 
Variable  Trat  N  Medias  D.E.  Medianas  gl  C  H  p  Trat  Ranks    

R1  T1 8 24.84 1.30 25.05 3 1.00 27.20 <0.0001 T4 4.75 A 

R1  T2 8 31.41 0.85 31.70     T1 12.25 A 

R1  T3 8 30.50 0.50 30.35     T3 21.75 B 

R1  T4 8 21.93 0.88 21.90     T2 27.25 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05)  
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Anexo 4. Resultados de conteo de macollos 

 
Variable  Trat  N  Medias  D.E.  Medianas  gl  C  H  p  Trat  Ranks    

C  T1 8 30.41 2.54 30.45 3 1.00 24.56 <0.0001 T1 5.38 A 

C  T2 8 46.11 1.74 45.80     T3 15.06 B 

C  T3 8 34.96 1.07 35.20     T4 17.06 B 

C  T4 8 35.26 1.57 35.55     T2 28.50 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05)  

Fuente: El Autor 
 

Anexo 5. Resultados de pesos 

 
Variable  Trat  N  Medias  D.E.  Medianas  gl  C  H  p  Trat  Ranks    

P  T1 8 224.03 33.59 227.50 3 1.00 24.52 <0.0001 T3 6.75 A 

P  T2 8 344.55 14.97 341.30     T1 11.63 AB 

P  T3 8 209.55 6.40 210.15     T4 19.13 B 

P  T4 8 251.68 8.10 251.50     T2 28.50 C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05)  

Fuente: El Autor 
 

Anexo 6. Establecimiento del Cultivo 
 

Fuente: El Autor 
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Anexo 7. Control de malezas 
 

 

Fuente: El Autor 
 

Anexo 8. Colocación de plásticos 
 
 

Fuente: El Autor 
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Anexo 9. Aplicación de los productos 
 

 
Fuente: El Autor 

 
 

Anexo 10. Toma de datos en altura 

 

 
Fuente: El Autor 
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Anexo 11. Recolección de las muestras 
 

 

Fuente: El Autor 
 

Anexo 12. Raíz 
 
 

 

Fuente: El Autor 
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Anexo 13. Raíz 
 

Fuente: El Autor 
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