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I. INTRODUCCIÓN 

 

El arroz (Oryza sativa L.), es el segundo cereal más consumido, pues el 75 % de 

la población mundial lo consume después del trigo. Es considerado como uno de 

los cultivos más importantes, no solo por ser uno de los alimentos esenciales 

para millones de personas, sino también por su valor nutricional. 

 

En el Ecuador se siembran aproximadamente 411,459 hectáreas, de las cuales 

se cosechan aproximadamente 371,170 hectáreas, para una producción de 

1´565.535 toneladas métricas, con un rendimiento promedio de 4,22 tn/ha. En la 

región Costa se encuentra la mayor parte de la superficie sembrada, siendo la 

provincia del Guayas la que posee el 62 % de la totalidad, seguida de Los Ríos 

con el 31 %1. Se lo cultiva tanto en secano aprovechando las lluvias, y bajo riego 

aplicando una lámina de agua. 

 

Como toda planta, el arroz necesita  para su crecimiento  una cantidad adecuada 

y sobre todo oportuna de macro y micronutrientes, suministrados por el suelo o 

por una fertilización edáfica y foliar balanceada. Cada uno de los nutrientes juega 

un papel específico en el metabolismo vegetal, pues ninguno de ellos puede ser 

remplazado por otro, de modo que no importa que las plantas dispongan de 

todos ellos, si sólo uno está en cantidad deficiente2. 

 

La nutrición balanceada de este cultivo, permite la obtención de mejores 

resultados en cuanto a producción, pues  muchos suelos presentan deficiencias 

de ciertos minerales, lo que incide directamente en la disminución de los 

rendimientos y una baja calidad de las cosechas3. 

 

En nuestro país, uno de los principales problemas en el cultivo de arroz, es el 

desconocimiento del uso adecuado de fertilizantes foliares, principalmente de 

                                                             
1 MAGAP (Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca) - SINAGAP. 2012. 
http://sinagap.agricultura.gob.ec/arroz/file/113-serie-historica-2000-2013 
2 Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 2007. Manual del 
cultivo de arroz.      
3 Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). 2011. 
www.iniap.gob.ec.       
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aquellos que poseen características bioestimulantes, lo cual está mermando los 

rendimientos de cultivo, impidiendo aumentar la productividad promedio del país. 

 

Los productos orgánicos con acción bioestimulante han sido creados para 

mejorar significativamente el rendimiento de los cultivos, pues tienen la 

capacidad de activar y estimular los procesos fisiológicos de los vegetales: 

crecimiento radicular, aprovechamiento de nutrientes, desarrollo vegetativo, 

fotosíntesis, floración, llenado y maduración de los frutos, etc. 

 

La importancia de la utilización de las algas marinas y/o sus derivados como 

bioestimulante está cada día ganando más amplitud e importancia, ya que 

poseen moléculas biológicas que actúan potenciando determinadas expresiones 

metabólicas y fisiológicas en los vegetales. El crecimiento y el desarrollo de las 

plantas está controlado por hormonas vegetales o fitohormonas, las cuales 

controlan directa e indirectamente la ejecución de varias reacciones fisiológicas 

y su integración con el metabolismo general.  

 

Los extractos de algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas, 

fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la movilización de nutrientes 

en los órganos vegetativos. El efecto bioestimulante de los productos formulados 

a base de algas marinas es el de aumentar el crecimiento de las plantas, 

adelantar la germinación de las semillas, retrasar la senescencia, reducir la 

infestación por nematodos e incrementar la resistencia de enfermedades 

fúngicas y bacterianas, etc. 

 

Por lo expuesto, se justifica la realización del presente trabajo experimental, en 

el cual se evaluará el efecto de dos fertilizantes foliares a base de extracto del 

alga Ascophyllum nodosum, buscando solucionar el problema de la baja 

producción del cultivo de arroz.  
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I. Objetivos  

 

I.I.I Objetivo General 

Evaluar el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum 

nodosum, sobre el rendimiento de variedades de arroz bajo riego, en la zona de 

Babahoyo. 

 

I.I.2 Objetivos Específicos  

 Estudiar el comportamiento de las variedades de arroz a la aplicación de los 

tratamientos.  

 Identificar el tratamiento que más influya en el rendimiento del cultivo de 

arroz bajo riego. 

 Analizar económicamente los tratamientos en función de los rendimientos. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Rodríguez (2015) menciona que el arroz es un cereal considerado alimento 

básico en muchas culturas culinarias (en especial la cocina asiática), así como 

en algunas partes de América Latina. Es el segundo cereal más producido en el 

mundo, tras el maíz. Debido a que el maíz es producido con otros muchos 

propósitos aparte del consumo humano, se puede decir que el arroz es el cereal 

más importante en la alimentación humana y que contribuye de forma muy 

efectiva al aporte calórico de la dieta humana actual. 

 

Jisa (2014) indica que a nivel mundial y considerando la superficie cosechada, 

el arroz ocupa el segundo lugar después del trigo. Pero desde el punto de vista 

de su importancia como cultivo alimenticio, este proporciona más calorías por 

hectárea que cualquier otro cultivo de cereales. 

 

Para Orellana (2016) el arroz es un cultivo semi-acuático propio de la Región 

Costa, debido a las facilidades climáticas y geográficas que esta región ofrece. 

La mayor cantidad de productores de este rubro se encuentran concentrados en 

las provincias de Guayas y Los Ríos, y es uno de los productos agrícolas de 

mayor importancia socioeconómica por su relevancia en la canasta básica. La 

producción anual de arroz representa el 65,8 %, de ello el 92,3 % se destina a la 

venta. La nutrición apropiada del cultivo de este cereal permite la obtención de 

mejores resultados en la producción, ya que muchos suelos presentan 

deficiencias de ciertos minerales, lo que incide en la disminución de los 

rendimientos y una baja calidad de las cosechas. 

 

Jisa (2014) aclara que la elección de variedades, técnicas de cultivo y 

fertilizantes, son factores que los cultivadores de arroz tienen en cuenta con el 

objetivo de obtener la mayor producción y calidad posible. 

 

De acuerdo a Rodríguez (2015) una fertilización apropiada promueve el 

crecimiento de las raíces y las plantas pueden soportar mejor los efectos 

adversos de la sequía. Y a la vez la absorción de nutrientes es mayor, cuanto 

mayor sea el desarrollo del sistema radicular de la planta, aspecto que a la vez 
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favorece la oxigenación del terreno y la circulación de agua en el suelo. 

 

FAO (s.f.) sostiene que los fertilizantes complejos NPK son normalmente más 

costosos que las mezclas/combinaciones. Sin embargo, en la práctica agrícola, 

la disminución del rendimiento y de la calidad del cultivo puede ser fácilmente 

mayor que el ahorro obtenido comprando y aplicando productos de baja calidad. 

Los agricultores deberían ser conscientes de estas consecuencias, porque el 

argumento más persuasivo para los agricultores tanto en los países en desarrollo 

como en los desarrollados, es todavía el beneficio que el agricultor recibirá a 

través de la aplicación de fertilizante a su cultivo durante la estación de 

aplicación. De allí que, en alguna promoción de nutrición equilibrada de las 

plantas, el desafío es demostrar los beneficios económicos de la fertilización 

equilibrada para el agricultor. 

 

Agrichem (2016) corrobora que la fertilización foliar es la aplicación de nutrientes 

de manera directa sobre las hojas de las plantas, complementando la aportación 

de nutrientes que de alguna manera no pueden ser proporcionados a través del 

suelo, ya sea porque existe carencia de los mismos o porque éstos no pueden 

ser absorbidos de manera adecuada a través de las raíces. Mediante esta 

práctica, que cada vez es más común en los procesos agrícolas, el fertilizante 

se aplica disuelto en agua y es absorbido por el follaje de las plantas, aunque 

debe tomarse en cuenta que las condiciones del clima, así como la propia 

constitución de las hojas influye para su máximo aprovechamiento. 

 

Sela (s.f.) manifiesta que la fertilización foliar es una práctica común de 

suministrar nutrientes a las plantas a través de su follaje. Se trata de rociar 

fertilizantes disueltos en agua directamente sobre las hojas. Muchos creen que 

la fertilización foliar es más favorable a la aplicación de fertilizantes 

al suelo y la asocian con mayores rendimientos y mejor calidad de fruta. Bajo 

ciertas condiciones, la fertilización foliar tiene una ventaja sobre la aplicación de 

fertilizantes al suelo. 
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Según Quiminet (2006) los factores que regulan el desarrollo y rendimiento de 

las plantas es quizás, la nutrición de las mismas, el más importante. El 

abastecimiento de los nutrimentos a través del suelo está afectado por muchos 

factores de diferentes tipos: origen del suelo, características físicas, químicas y 

biológicas, humedad, plagas y enfermedades. La escasez de elementos 

esenciales tradicionalmente se ha resuelto con la adición de sales minerales al 

suelo. Una de las técnicas más difundidas y que está alcanzando gran auge en 

muchos países en la nutrición de cultivos es la fertilización foliar. 

 

Alltech (2014) sostiene que la fertilización foliar es una técnica ampliamente 

utilizada en la agricultura para corregir las deficiencias nutricionales en diferentes 

sistemas de cultivo.  Esta práctica resultante de la aplicación de los nutrientes en 

las partes aéreas de las plantas, está diseñada para complementar y/o 

suplementar y mantener el equilibrio nutricional de las plantas, especialmente 

durante los períodos de máxima demanda, favoreciendo así la provisión 

adecuada para mejorar los caracteres genéticos de la producción.  Los 

nutrientes se pueden aplicar en forma soluble en agua y por medio de equipo de 

aspersión en la planta.  Lógicamente, esta práctica no sustituye la fertilización a 

través de la raíz, sino que la complementa. Para ser absorbido y realizar sus 

respectivas funciones, el nutriente debe entrar en la célula vegetal.  Para eso, 

hay que superar dos barreras: la primera es la cutícula/epidermis; y la segunda 

son las membranas plasmalema y tonoplasto; que comprenden por lo tanto una 

fase pasiva (penetración cuticular) y una activa (captación celular). 

 

Para Sela (s.f.) las plantas requieren diferentes cantidades de nutrientes en 

diferentes etapas de crecimiento. A veces es difícil controlar el balance de 

nutrientes en el suelo. Las aplicaciones foliares de nutrientes esenciales en 

etapas claves puede mejorar el rendimiento y la calidad de la planta. 

 

FAO (s.f.) publica que la aplicación foliar es el método más eficiente de 

suministro de micronutrientes (pero también de N o NPK en una situación crítica 

para el cultivo) que son necesarios solamente en pequeñas cantidades y pueden 

llegar a ser indisponibles si son aplicados en el suelo. Para minimizar el riesgo 

de quemado de las hojas, la concentración recomendada tiene que ser respetada 
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y propagada preferiblemente en días nublados y en las primeras horas de la 

mañana o en las últimas del atardecer (para evitar que las gotitas se sequen 

inmediatamente). 

 

Quiminet (2006) indica que la fertilización foliar es una técnica de nutrición 

instantánea que aporta elementos esenciales a los cultivos, solucionando la 

deficiencia de nutrientes mediante la pulverización de soluciones diluidas 

aplicadas directamente sobre las hojas. Se ha convertido en una práctica común 

e importante para los productores, por favorecer, además, el buen desarrollo de 

los cultivos y mejorar el rendimiento y la calidad del producto. 

 

Sela (s.f.) recomienda fertilización foliar cuando las condiciones ambientales 

limitan la absorción de nutrientes por las raíces. Tales condiciones pueden incluir 

pH de suelo alto o bajo, estrés por temperatura, humedad de suelo demasiada 

baja o alta, existencia de enfermedades radiculares, presencia de plagas que 

afectan a la absorción de nutrientes, desequilibrios de nutrientes en el suelo, etc. 

Bajo tales condiciones, la aplicación foliar de micronutrientes podría ser la forma 

más eficiente para suministrar micronutrientes a la planta. 

 

Quiminet (2006) afirma que aunque la fertilización foliar no sustituye a la 

fertilización tradicional de los cultivos, es una práctica que sirve de respaldo, 

garantía o apoyo para completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo 

que no se pueden abastecer mediante la fertilización común al suelo. 

 

Sela (s.f.) sostiene que una de las ventajas de la fertilización foliar es la rápida 

respuesta de la planta a la aplicación de nutrientes. La eficiencia de la absorción 

de nutrientes se considera que es 8-9 veces mayor cuando se aplican nutrientes 

a las hojas, en comparación a los nutrientes aplicados al suelo. Por lo tanto, 

cuando se presenta un síntoma de deficiencia, una solución rápida pero 

temporal, sería la aplicación de los nutrientes deficientes a través de la aplicación 

foliar. 
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Agrichem (2016) corrobora que los principales beneficios de los fertilizantes 

foliares son: 

1. Compensa la deficiencia de nutrientes en el suelo. 

 A través del proceso de fertilización foliar se proporciona a las plantas los 

micronutrientes que no siempre son aportados a través del suelo, pues en 

muchas ocasiones existe deficiencia de estos elementos a través de la raíz, 

pero aplicados a través de las hojas se garantiza que la planta tendrá el aporte 

nutricional adecuado.  

2. Complemento idóneo 

 Aunque originalmente la base de la fertilización de los cultivos es a través del 

suelo, se ha comprobado que la nutrición foliar es un complemento que hace 

más eficaz la aportación de nutrientes para fortalecer las plantas, 

convirtiéndose en un refuerzo esencial. 

3. Manipulación del crecimiento. 

 A través de la aplicación de fertilizantes foliares se puede lograr que se retarde 

o se acelere el crecimiento de la planta, lo que permite al productor tener un 

mayor margen de manipulación del cultivo y la cosecha. 

4. Mayor rendimiento 

 Al aportar la cantidad de micronutrientes que no son absorbidos a través de 

suelo, los fertilizantes foliares contribuyen a que las plantas tengan un óptimo 

crecimiento y desarrollo, lo que se verá reflejado en un mayor rendimiento de 

las cosechas y mayor calidad de las mismas. 

5. Ahorro en costos de producción 

 Debido a que los fertilizantes foliares pueden ser aplicados de manera 

simultánea con otro tipo de productos con los cuales son compatibles, 

representan un ahorro en tiempo y costo para los productores, al reducir los 

ciclos de aplicación. 

6. Alta eficiencia 

 Al no correr riesgo de pérdida por lixiviación o volatilización, los fertilizantes 

foliares resultan altamente eficaces para brindar el aporte nutrimental 

requerido por las plantas. 

7. Corrige problemas fitopatológicos 

 Se brinda a través de la aplicación de fertilizantes foliares que la planta se 

fortalezca haciéndola más resistente a factores fitopatológicos. 
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Quiminet (2006) indica que las principales ventajas de la fertilización foliar son: 

 Nutrir al cultivo en momentos críticos. 

 Soluciona deficiencias de micronutrientes. 

 Aporta nutrientes a los cultivos en condiciones de inmovilización temporal en 

el suelo. 

 Se independiza de las condiciones ambientales de la disolución y 

transformación de los fertilizantes en el suelo. 

 Alta eficiencia de absorción de nutrientes. 

 No hay pérdidas por lixiviación o volatilización. 

 

De acuerdo a Feliu (s.f.) la utilización de extractos de algas en la agricultura es 

una de las opciones utilizadas en la fertilización de los cultivos. Sus efectos 

como biestimulante agrícola son sorprendentes y muy efectivos. Los extractos 

de algas son productos obtenidos de la extracción química o física de algas 

marinas. Las algas han sido usadas desde siempre por el hombre como 

fertilizante, alimento para el ganado y sobre todo en las culturas orientales como 

alimentación humana.  

 

Agroalimentando (2014) manifiesta que el efecto que las algas marinas 

promueven sobre las plantas se basan en actuar como un 

detonante o potenciador en la asimilación de nutrientes (por activación 

enzimática). En el suelo también consigue efectos positivos, basados en mejorar 

las propiedades físicas del suelo, como la retención de la humedad, por la 

celulosa, o como fuente de alimentación para bacterias y microorganismos 

positivos. 

 

Aguilar (2015) corrobora que los extractos de algas contienen multitud de 

componentes activos difícilmente determinables e identificables en su totalidad, 

debido al gran número de moléculas presentes. Si bien es cierto que como 

principales principios activos se consideran a alginatos, manitol, fucanos, 

laminaranos y polifenoles, así como otras sustancias que actúan con efecto 

hormonal, aminoácidos, nutrientes. De hecho, el beneficio de la aplicación de los 

extractos de algas se entiende como un efecto sinérgico de todos los 

componentes, no pudiendo aislar el efecto por sí sólo de cada uno de los 
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principios activos. Algunos de sus efectos son comparables a la acción que las 

hormonas vegetales aplicadas exógenamente tienen sobre los cultivos. Este 

hecho es correlacionable al contenido en sustancias con efecto hormonal y no al 

propio contenido en hormonas de las propias algas, que es relativamente bajo. 

 

La misma fuente reporta que una de las principales sustancias activas son los 

Alginatos, presentes en las paredes celulares de Ascophyllum nodosum, y que 

confieren flexibilidad y adaptación a los fenómenos de estrés que supone el 

efecto de las mareas. Presentan un excelente efecto bioestimulante en plantas. 

Juegan un importante papel en la defensa frente a enfermedades y fenómenos 

de estrés, al actuar como elicitores. Están implicados en el equilibrio hídrico 

celular y en situaciones de protección frente a estrés salino. El contenido de este 

principio activo es superior en Phylgreen (extracto puro y fresco de Tradecorp, 

100 %  Ascophyllum nodosum), que en extractos de algas tradicionales. 

 

Feliu (s.f.) señala que cuando los productos comerciales han sido desarrollados 

de forma adecuada y se han aplicado correctamente, los beneficios más 

comunes que producen los extractos de algas son: 

 

 Crecimiento vigoroso: Las ramas crecen a lo largo y con aumento de diámetro. 

 Plantas más fuertes: Las raíces adquieren mayor longitud y ramificación. 

 Induce la brotación natural: Sin alteraciones en la planta. 

 Incremento de la absorción de los elementos minerales al suelo. 

 Notable resistencia a los efectos climáticos: como heladas, fuerte calor, 

sequedad y en general, mayor resistencia a los ataques de las plagas. 

 Ayuda a superar la crisis del post-transplante. 

 Potencia la acción de los fungicidas. 

 Aumento de la producción vendible: Con uniformidad en el tamaño de la fruta. 
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Agroalimentando (2014) sostiene que los efectos de las algas marinas sobre 

plantas, suelo y demás componentes son los siguientes: 

 

1. Efectos sobre la planta 

 Estimula y acelera la germinación de semillas. 

 Aumenta el tamaño de tubérculos y facilita su desarrollo. 

 Activador e iniciador del crecimiento radicular. 

 Mejora y aumenta la producción. 

 Permite una mayor homogeneidad en el tamaño de los frutos. 

 Fuente de fitoalexinas (las defensas naturales de las plantas). 

 Aumenta la capacidad para captar nutrientes aportados en el abono. 

 Reducción del envejecimiento de la planta o cultivo. 

 Aumenta la resistencia frente a la sequía, salinidad y estrés, como el potasio. 

 Acción antioxidante, siendo precursor de hormonas naturales para las plantas. 

 Efecto positivo sobre la floración y cuajado de frutos. 

 

2. Efectos sobre el suelo 

 Corrector de la acidez del suelo. 

 Corrector de carencias nutricionales (macronutrientes y micronutrientes). 

 Efecto estabilizador de la estructura del suelo. 

 Activador de los microorganismos presentes en el suelo (fuente de 

alimentación). 

 Efecto complejante de los minerales del suelo. 

 

Jisa (2016) menciona que Algadul es un producto que puede ser utilizado en 

todo tipo de cultivos, tanto en agricultura convencional como en ecológica. Su 

aplicación puede ser foliar o mediante cualquier sistema de riego vía suelo. 

Contiene una alta concentración en extracto de algas puras (Ascophyllum 

nodosum) que aporta a la planta: 

 Nutrientes: el alga Ascophyllum nodosum, contiene nitrógeno, fósforo y 

potasio así como una gran variedad de elementos secundarios y 

oligoelementos (magnesio, calcio, manganeso, zinc, boro, etc.). 

 

http://www.agromatica.es/caracteristicas-del-sulfato-de-potasio/
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 Bioestimulantes vegetales: por sus altos contenidos en carbohidratos (manitol, 

ácido algínico, laminarina y otros), aminoácidos (ácido glutámico, alanina, 

fenilalanina, glicina, prolina, lisina, etc.). 

 Inductores del crecimiento: Ascophyllum nodosum, también contiene 

citoquininas, principalmente la zeatina que es de gran actividad biológica. 

Igualmente se ha constatado la presencia de auxinas y giberelinas. 

 

Anasac (2016) señala que Stimplex, es un fertilizante foliar derivado de extracto 

de Ascophyllum nodosum para ser aplicado al cultivo en un programa nutritivo 

balanceado diseñado para maximizar la producción de frutas de calidad, 

hortalizas, cultivos no alimenticios y ornamentales. Es más efectivo via foliar, 

pudiendo ser aplicado con cualquier fertilizante y con los equipos de aplicación 

usados para pesticidas. Aplicar con suficiente agua para obtener una buena 

cobertura del cultivo. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y descripción del campo experimental 

El presente trabajo de investigación se realizó en los terrenos de la Granja 

Experimental “Palmar” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en Km. 12 de la vía Babahoyo-

Montalvo.  

 

La zona presenta un clima tropical húmedo, con una altura de 8 m.s.n.m., 

ubicada entre las coordenadas geográficas 79º 32´ de longitud occidental y 1º 

49´ de latitud sur, teniendo una precipitación promedio anual de 1845 mm, con 

temperatura de 24,32 ºC promedio anual4. 

 

3.2.  Material de siembra  

Como material de siembra se utilizarán las variedades de arroz INIAP 14, INIAP 

15 y SFL-09, las cuales presentan las siguientes características: 

Descripción 
Características 

INIAP 14 INIAP 15 SFL -09 

Rendimiento bajo riego 

(t/ha) 
5,8 a 11 5,1 a 9,0 6 a 8 

Rendimiento en secano 

(t/ha) 
4,8 - 6 - - 

Ciclo vegetativo (días) 113- 117 117 -128 115 -125 

Altura de planta (cm) 99 – 107 89 -108 125 

Longitud de grano (mm) 6,6 a 7,5 7,6 7,2 

Índice de pilado (%) 66 87 62 

Desgrane Intermedio Intermedio Intermedio 

Latencia en semanas 4 - 6 4 - 6 - 

Pyricularia grisae 
Moderadamente 

susceptible 

Moderadamente 

susceptible 
Resistente 

 

                                                             
4 Datos tomados de la Estación Experimental Meteorológica UTB-FACIAG-INAHMI. 2016. 
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Descripción 
Características 

INIAP 14 INIAP 15 SFL -09 

Manchado de grano 
Moderadamente 

resistente 
Tolerante - 

Hoja blanca 
Moderadamente 

resistente 

Moderadamente 

resistente 
Resistente 

Sarocladium oryzae 
Moderadamente 

susceptible 
Tolerante Tolerante 

Rhizoctonia solani Tolerante Tolerante Tolerante 

Tagosodes orizicolus Resistente Resistente - 

Acame de plantas Resistente Resistente Tolerante 

 

3.3. Métodos  

En la realización del trabajo se utilizaron los métodos:  

Deductivo.  

Inductivo.  

Empírico.   

Experimental. 

 

3.4. Factores estudiados 

Variable dependiente: Comportamiento Agronómico de las variedades de arroz. 

Variable independiente: Dosis de fertilizantes foliares a base de extracto 

Ascophyllum nodosum. 

 

3.5. Tratamientos 

El presente trabajo experimental contó con tres tratamientos, cinco 

subtratamientos y tres repeticiones, tal como se detalla en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 1. Tratamientos estudiados, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes 

foliares a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento 

de variedades arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. 

FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos 

Foliares y N - P - K Dosis/ha 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L 

Stimplex 1,0 L 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L 

Stimplex 1,0 L 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 

Stimplex 1,0 L 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 

Las dosis de N – P – K mencionadas se establecieron en base al análisis de 

suelo. 

 

3.6. Diseño experimental  

En el presente trabajo se utilizó el diseño experimental de Parcelas Divididas, 

con tres tratamientos (variedades), cinco subtratamientos (foliares y N – P – K) 

y tres repeticiones.  

 

Para la evaluación y comparación de medias de los tratamientos, se utilizó la 

prueba de Tukey al 95 % de probabilidad. 
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3.6.1. Andeva 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Tratamientos 2 

Repeticiones 2 

Error experimental 4 

Total 8 

Subtratamientos 4 

Interacción 8 

Error experimental 24 

Total 44 

 

3.7. Manejo del ensayo 

Para la ejecución del ensayo se llevaron a cabo todas las prácticas y labores 

agrícolas que el cultivo requirió para su normal desarrollo. 

 

3.7.1. Análisis de suelo  

Antes de la preparación del terreno se realizó el respectivo muestreo de suelos 

con el objetivo  de determinar el nivel de fertilidad del suelo.      

 

3.7.2. Preparación de terreno 

El terreno fue preparado mediante un pase de arado y dos de rastra, se procedió 

a la labor de fangueo; esto con la finalidad de tener una adecuada cama de 

germinación para las semillas. 

 

3.7.3. Siembra 

La siembra se realizó en forma manual al voleo con una densidad de 100 kg/ha, 

con semilla pre germinada.  

 

3.7.4. Control de malezas 

Para el control de malezas se aplicó Gramilaq (1,0 L/ha) + Graminex (100 cc/ha) 

+ Matancha (15 g/ha) a los 15 días después de la siembra para el control de hoja 

ancha y gramíneas. 
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3.7.5. Control fitosanitario 

Se aplicó Engeo (100 cc/ha) a los 10 dds para el control de Hydrelia sp. A los 30 

dds se empleó Methomilaq (200 g/ha) para el control de Syngamia sp., y a los 

40 dds se utilizó Silvacur Combi (750 cc/ha) para el control de Pyricularia oryzae 

y Curvularia oryzae. 

 

3.7.6. Fertilización  

La fertilización se efectuó con urea (118 kg/ha de N), DAP (28 kg/ha de P) y 

muriato de potasio (82 kg/ha de K). La urea se fraccionó en dos aplicaciones (20 

y 45 dds) mientras que el DAP y muriato de potasio se aplicaron en su totalidad 

a los 20 dds. 

 

Lo productos a base de extracto del alga se aplicaron a los 25 y 50 dds: Algadul 

en dosis 1,0 L/ha en cada aplicación y Stimplex en dosis de 1,0 L/ha en cada 

aplicación. 

 

Adicionalmente se aplicó Evergreen (1,0 L/ha) a los 10 dds,  Metalosat de Zinc 

(250 cc/ha) a los 30 dds y Metalosat de Boro (250 cc/ha) a los 40 dds. 

 

3.7.7. Riego 

Se realizó riego por gravedad con la ayuda de una bomba y se mantuvo con una 

lámina de agua permanente al inicio del cultivo hasta los 30 dds, ya que luego 

de ese periodo iniciaron las lluvias. Sin embargo, se drenó el agua para realizar 

las labores de cultivo. 

 

3.7.8. Cosecha 

Cuando cada unidad experimental presentó la madurez fisiológica, se procedió 

a realizar la cosecha de forma manual. 

 

3.8. Datos evaluados 

Para estimar en forma correcta los efectos de los tratamientos se tomaron los 

siguientes datos: 
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3.8.1. Días a la floración  

Se contabilizaron los días desde la siembra, hasta cuando las plantas 

presentaron el 50 % de panículas emergidas. 

 

3.8.2. Días a maduración fisiológica de grano 

El número de días a maduración, se registró semanalmente a partir de los 90 

días hasta que los granos presentaron madurez fisiológica (cosecha). 

 

3.8.3. Altura de planta a cosecha 

Se tomó al azar en un metro cuadrado, en diez plantas de cada unidad 

experimental y su lectura fue registrada en centímetros. La altura comprendió 

desde el nivel del suelo hasta el ápice la panícula más sobresaliente. Se evaluó 

a la cosecha del cultivo. 

 

3.8.4. Longitud de panícula 

Se tomó al azar en 10 panículas de cada parcela experimental y su longitud fue 

expresada en centímetros. 

 

3.8.5. Número de macollos por metro cuadrado 

Se evaluó al azar en un metro cuadrado dentro del área útil de cada unidad 

experimental, contando los macollos presentes en el momento de la cosecha.  

 

3.8.6. Número de panículas por metro cuadrado   

Dentro del mismo metro cuadrado que se utilizó para evaluar el número 

macollos, se contabilizaron las panículas al momento de la cosecha. 

 

3.8.7. Número de granos por panícula 

Se escogieron al azar 10 panículas de cada parcela experimental y se procedió 

a contar el número de granos llenos presentes en la misma.  

 

3.8.8. Relación grano - paja 

Estuvo determinada por la relación del peso de los granos y peso de la paja a un 

mismo porcentaje de humedad.    

 



-19- 
 

3.8.9. Peso de mil granos  

Se tomó de cada parcela experimental 1000 granos, los mismos que debieron 

estar en buen estado y sin defectos. Posteriormente se pesaron en una balanza 

de precisión y su promedio fue expresado en gramos. 

 

3.8.10. Rendimiento por hectárea  

El rendimiento se obtuvo por el peso de los granos provenientes del área útil de 

cada parcela experimental, uniformizando al 14 % de humedad y transformado 

en kg. /ha. Para uniformizar los pesos se empleó la siguiente fórmula: 

 

Pu = Pa (100 - ha) / (100 - hd) 

 

Dónde: 

Pu = Peso uniformizado 

Pa = Peso actual 

ha = Humedad actual 

hd = Humedad deseada 

 

3.8.11. Análisis económico  

El análisis económico, se realizó en función del nivel de rendimiento de grano en 

kg/ha respecto del costo económico de los tratamientos en relación al 

beneficio/costo. 
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IV. RESULTADOS 
 

4.1. Días a floración 

En el Cuadro 2, se observan los valores de días a floración. No se reportaron 

diferencias significativas, según el análisis de varianza para tratamientos 

(variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e interacciones. El 

promedio general fue 69 días y el coeficiente de variación 2,83 %. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad INIAP 14 floreció a los 70 

días, es decir en mayor tiempo a diferencia de INIAP 15 y SFL 09  que florecieron 

a los 69 días. En los subtratamientos, Algadul y Stimplex florecieron a los 70 días 

y Algadul + N-P-K a los 68 días. En las interacciones INIAP 14, aplicando Algadul 

y Stimplex florecieron a los 72 días y SFL 09 con y Algadul + N-P-K floreció a los 

67 días. 

 

4.2. Días a maduración 

Los valores de días a maduración se presentan en el mismo Cuadro 2. El análisis 

de varianza obtuvo diferencias altamente significativas, para tratamientos 

(variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e interacciones. El 

promedio general fue 109 días y el coeficiente de variación 0,14 %. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad INIAP 14 maduró a los 112 

días, estadísticamente superior a INIAP 15 y SFL 09. En los subtratamientos, 

Algadul y Stimplex maduraron a los 110 días, estadísticamente superior a los 

demás subtratamientos que registraron maduración de 109 días. En las 

interacciones INIAP 14, aplicando Algadul y Stimplex maduraron a los 113 días, 

estadísticamente superior a las demás interacciones, cuyo menor promedio fue 

para la variedad INIAP 15 utilizando Algadul + N-P-K, Stimplex + N-P-K y el 

testigo convencional con 105 días.  
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Cuadro 2. Días a floración y maduración, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, 
sobre el rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos  
(Variedades de arroz) 

Subtratamientos Días 

Foliares y N - P - K Dosis/ha Floración  Maduración  

INIAP 15   69 106  c 
INIAP 14   70 112  a 
SFL 09   69 109  b 

 Algadul 1,0 L 70 110  a 
 Stimplex 1,0 L 70 110  a 
 Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 69 109  b 
 Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 68 109  b 
 Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 69 109  b 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L 68 107  e 
Stimplex 1,0 L 68 107  e 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 70 105  f 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 71 105  f 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 69 105  f 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L 72 113  a 
Stimplex 1,0 L 72 113  a 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 68 112  b 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 68 112  b 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 68 112  b 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 70 110  c 
Stimplex 1,0 L 70 110  c 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 68 109  d 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 67 109  d 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 70 109  d 

Promedio general 69 109 
  Tratamientos ns ** 
Significancia estadística Subtratamientos ns ** 
  Interacción  ns ** 
Coeficiente de variación (%) 2,83 0,14 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente,  según la Prueba de Tukey 
ns: no significativo               *: significativo                              **: altamente significativo  
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4.3. Altura de planta 

El análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas, para 

tratamientos (variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e 

interacciones, cuyo promedio general fue 104,3 cm y el coeficiente de variación 

3,39 % (Cuadro 3). 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad SFL 09 alcanzó una altura 

de 117,6 cm, estadísticamente superior al resto de variedades, mostrando el 

menor valor la variedad INIAP 14 con 96,8 cm. En los subtratamientos, Stimplex 

+ N-P-K reportó una altura de 113,0 cm, estadísticamente igual al uso de Algadul 

+ N-P-K y testigo convencional, y superior estadísticamente a los demás 

subtratamientos, siendo el menor promedio para Algadul solo con 93,4 cm. En 

las interacciones SFL 09 con Stimplex + N-P-K sobresalió con 128,1 cm, 

estadísticamente igual a la misma variedad con el uso de Algadul + N-P-K y 

testigo convencional y superior estadísticamente a las demás interacciones. El 

menor valor fue para la variedad INIAP 14, aplicando Algadul con 86,4 cm. 

 

4.4. Longitud de panícula 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad INIAP 15 mostró mayor 

longitud de panícula (26,9 cm), estadísticamente superior al resto de variedades, 

mostrando el menor valor la variedad INIAP 14 (22,4 cm). En los 

subtratamientos, Stimplex + N-P-K reportó mayor promedio (26,2 cm), 

estadísticamente igual al uso de Algadul + N-P-K y testigo convencional y 

superior estadísticamente a los demás subtratamientos, siendo el menor 

promedio para Algadul (22,6 cm). En las interacciones, INIAP 15 aplicando 

Stimplex superó la longitud de panícula (28,6 cm), estadísticamente igual al uso 

de INIAP 15, utilizando Algadul, Algadul + N-P-K, Stimplex + N-P-K y testigo 

convencional; la variedad SFL 09 con Stimplex + N-P-K, Algadul + N-P-K y 

testigo convencional y superiores estadísticamente a las demás interacciones, 

siendo el menor promedio para la utilización de la variedad SFL 09 con Algadul 

(19,5 cm). 

 

 

 



-23- 
 

El análisis de varianza mostró diferencias altamente significativas, para 

tratamientos (variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e 

interacciones, con promedio general de 24,6 cm y el coeficiente de variación 5,70 

% (Cuadro 3). 

 

4.5. Número de macollos/m2 

En el Cuadro 4, se observan los valores de número de macollos/m2. No se 

reportaron diferencias significativas, según el análisis de varianza para 

tratamientos (variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e 

interacciones. El promedio general 553 macollos/m2 y el coeficiente de variación 

1,36 %. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad INIAP 14 obtuvo 556 

macollos/m2 e INIAP 15 presentó 547 macollos/m2. En los subtratamientos, el 

testigo convencional consiguió 557 macollos/m2 y el uso de Algadul mostró 546 

macollos/m2. En las interacciones, la variedad SFL 09 usando Stimplex alcanzó 

563 macollos/m2 e INIAP 15 con Algadul detectó 540 macollos/m2. 

 

4.6. Número de panículas/m2 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad INIAP 14 registró 429 

panículas/m2 e INIAP 15 obtuvo 421 panículas/m2. En los subtratamientos, 

Algadul + N-P-K y Stimplex + N-P-K, ambos presentaron 429 panículas/m2, 

estadísticamente igual a Stimplex y testigo convencional y superiores 

estadísticamente a Algadul que obtuvo 415 panículas/m2. En las interacciones, 

la variedad INIAP 14 con el uso de Algadul + N-P-K registró 433 panículas/m2, 

estadísticamente igual al resto de las interacciones, cuyo menor promedio fue 

para la variedad INIAP 15, utilizando Algadul con 405 panículas/m2. 

 

El análisis de varianza no reportó diferencias significativas para tratamientos 

(variedades de arroz) y diferencias significativas en subtratamientos (foliares y 

N-P-K) e interacciones. El promedio general fue 425 panículas/m2 y el coeficiente 

de variación 2,08 %, según se presenta en el Cuadro 4. 
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Cuadro 3. Altura de planta y longitud de panícula, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum 
nodosum, sobre el rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 
(Variedades de arroz) 

Subtratamientos Altura de 
planta (cm) 

Longitud de 
panícula (cm) Foliares y N - P - K Dosis/ha 

INIAP 15   98,7  b 26,9  a 
INIAP 14   96,8  b 22,4  c 
SFL 09        117,6  a 24,5  b 

 Algadul 1,0 L 93,4  b 22,6  c 
 Stimplex 1,0 L 97,6  b 24,0  bc 
 Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg      113,0  a 26,2  a 
 Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg      109,3  a 24,7  ab 
 Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg      108,4  a 25,6  ab 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L 88,4  d 26,6  abc 
Stimplex 1,0 L   92,8  cd 28,6  a 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg      106,2  b 26,0  abcd 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg      104,8  b 26,6  abc 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 101,3  bc 26,9  ab 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L 86,4  d 21,7  def 
Stimplex 1,0 L   91,1  cd 21,9  def 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg      104,7  b 24,1  bcde 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 101,8  bc 22,1  def 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 100,0  bc 22,5  cdef 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 105,5  b 19,5  f 
Stimplex 1,0 L 109,0  b 21,5  ef 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 128,1  a 28,4  a 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 121,4  a 25,4  abcde 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 123,7  a 27,4  ab 

Promedio general 104,3 24,6 
  Tratamientos **    ** 
Significancia estadística Subtratamientos **    ** 
  Interacción  **    ** 
Coeficiente de variación (%) 3,39   5,70 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente,  según la Prueba de Tukey 
ns: no significativo               *: significativo                              **: altamente significativo  
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Cuadro 4. Número de macollos y panículas/m2, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, 
sobre el rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 
(Variedades de arroz) 

Subtratamientos Macollos/m2 Panículas/m2 

Foliares y N - P - K Dosis/ha   

INIAP 15   547            421 
INIAP 14   556            429 
SFL 09   554            424 

 Algadul 1,0 L 546 415  b 
 Stimplex 1,0 L 552   422  ab 
 Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 554 429  a 
 Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 553 429  a 
 Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 557 428  a 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L 540 405  b 
Stimplex 1,0 L 546   413  ab 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 552   428  ab 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 550   426  ab 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 550   431  ab 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L 555   429  ab 
Stimplex 1,0 L 549   422  ab 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 557   432  ab 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 559 433  a 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 560   430  ab 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 544   413  ab 
Stimplex 1,0 L 563   431  ab 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 555   425  ab 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 551   429  ab 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 560   422  ab 

Promedio general 553 425 
  Tratamientos Ns Ns 
Significancia estadística Subtratamientos Ns * 
  Interacción  Ns * 
Coeficiente de variación (%)  1,36 2,08 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente,  según la Prueba de Tukey 
ns: no significativo               *: significativo                              **: altamente significativo  
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4.7. Granos por panícula 

En la variable granos/panícula, el análisis de varianza detectó diferencias 

altamente significativas, para tratamientos (variedades de arroz), 

subtratamientos (foliares y N-P-K) e interacciones, cuyo promedio general fue 

152 granos/panícula y el coeficiente de variación 5,77 % (Cuadro 5). 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad SFL 09 alcanzó mayor 

número de granos/panícula con 176 granos, estadísticamente superior al resto 

de variedades, mostrando el menor valor la variedad INIAP 14 con 122 

granos/panícula. En los subtratamientos, Stimplex + N-P-K reportó 191 

granos/panícula, superior estadísticamente a los demás subtratamientos, siendo 

el menor promedio para Algadul con 121 granos/panícula. En las interacciones, 

SFL 09 con Stimplex + N-P-K sobresalió con 263 granos/panícula, 

estadísticamente superior a las demás interacciones. El menor valor fue para la 

variedad INIAP 14, aplicando Algadul con 88 granos/panícula. 

 

4.8. Relación grano – paja 

En el Cuadro 5, se reportan los promedios de la variable relación grano-paja, el 

análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas para 

tratamientos (variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e 

interacciones, cuyo promedio general fue 0,34 y el coeficiente de variación   1,32 

%. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad SFL 09 alcanzó mayor 

relación grano-paja (0,37), estadísticamente superior al resto de variedades, 

registrando el menor valor la variedad INIAP 15 (0,31). En los subtratamientos, 

el mayor promedio fue para Stimplex + N-P-K (0,36) superior estadísticamente a 

los demás subtratamientos, siendo el menor promedio para Stimplex (0,32). En 

las interacciones SFL 09 con Stimplex + N-P-K reportó mayor valor (0,39), 

estadísticamente superior a las demás interacciones. El menor valor fue para la 

variedad INIAP 15, aplicando Stimplex (0,29). 
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Cuadro 5. Granos/panícula y relación grano - paja, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum 
nodosum, sobre el rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 
(Variedades de arroz) 

Subtratamientos Granos/panícula Relación grano-
paja Foliares y N - P - K Dosis/ha 

INIAP 15   158  b 0,31  c 
INIAP 14   122  c 0,34  b 
SFL 09   176  a 0,37  a 

 Algadul 1,0 L 121  d 0,33  c 
 Stimplex 1,0 L 128  d 0,32  d 
 Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 191  a 0,36  a 
 Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 148  c 0,34  b 
 Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 174  b 0,34  b 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L    150  cde   0,30  gh 
Stimplex 1,0 L  157  cd 0,29  h 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 164  c           0,33  f 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 160  c  0,30  gh 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 161  c           0,31  g 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L  88  f 0,34  ef 
Stimplex 1,0 L  94  f           0,33  f 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg     147  cde 0,36  cd 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg    143  cde          0,34  ef 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg    139  cde          0,34  ef 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 123  e          0,36  cd 
Stimplex 1,0 L   133  de          0,35  de 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 263  a          0,39  a 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg     140  cde          0,38  ab 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 222  b          0,37  bc 

Promedio general 152          0,34 
  Tratamientos **           ** 
Significancia estadística Subtratamientos **           ** 
  Interacción  **           ** 
Coeficiente de variación (%)  5,77          1,32 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente,  según la Prueba de Tukey 
ns: no significativo               *: significativo                              **: altamente significativo  
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4.9. Peso de 1000 granos 

Los valores promedios del peso de 1000 granos se encuentran en el Cuadro 6; 

el análisis de varianza detectó diferencias altamente significa para tratamientos 

(variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K) e interacciones. El 

promedio general fue 25,8 g y el coeficiente de variación   0,78 %. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad SFL 09 mostró mayor peso 

de 1000 granos (27,5 g), estadísticamente superior al resto de variedades, 

registrando el menor valor la variedad INIAP 14 (24,5 g). En los subtratamientos, 

el mayor promedio fue para Stimplex + N-P-K; (26,2 g) superior estadísticamente 

a los demás subtratamientos, cuyo menor promedio fue para Stimplex (25,6 g). 

En las interacciones SFL 09 con Stimplex + N-P-K reportó mayor valor (27,8 g), 

estadísticamente igual a la misma variedad aplicando Algadul, Stimplex, 

Algadul+ N-P-K y testigo convencional, y superior estadísticamente a las demás 

interacciones, siendo el menor valor para la variedad INIAP 14, aplicando 

Stimplex y el testigo convencional (24,4 g). 

 

4.10. Rendimiento 

En el Cuadro 6, se reportan los promedios de la variable rendimiento en kg/ha, 

el análisis de varianza detectó diferencias altamente significativas para 

tratamientos (variedades de arroz), subtratamientos (foliares y N-P-K)  

interacciones, promedio general fue 4618,5 kg/ha y el coeficiente de variación 

5,55 %. 

 

En los tratamientos (variedades de arroz) la variedad SFL 09 alcanzó mayor 

rendimiento con 5043,5 kg/ha, estadísticamente igual a la variedad INIAP 14 y  

estadísticamente superior a la variedad INIAP 15 con 4242,4 kg/ha. En los 

subtratamientos, el mayor promedio fue para Stimplex + N-P-K con 5384,8 kg/ha 

superior estadísticamente a los demás subtratamientos, siendo el menor 

promedio para Stimplex con 3982,2 kg/ha. En las interacciones SFL 09 con 

Stimplex + N-P-K reportó mayor valor con 5948,7 kg/ha, estadísticamente igual 

a la variedad INIAP 15 utilizando Stimplex + N-P-K y SFL 09 en el testigo 

convencional, y  estadísticamente a las demás interacciones, cuyo menor valor 

para la variedad INIAP 15, aplicando Stimplex solo con 3260,8 kg/ha. 



-29- 
 

4.11. Análisis económico 

En los Cuadros 7 y 8 se observan los costos fijos/ha y el análisis económico. Se 

determinó que el costo fijo fue de $ 779,31 y el beneficio neto sobresalió con la 

variedad SFL 09 aplicado Stimplex + N-P-K con $ 1146,49. 
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Cuadro 6. Peso de 1000 granos y rendimiento, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, 
sobre el rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 
(Variedades de arroz) 

Subtratamientos Peso de 1000 
granos 

Rendimiento  

Foliares y N - P - K Dosis/ha 

INIAP 15   25,5  b 4242,4  b 
INIAP 14   24,5  c   4569,5  ab 
SFL 09   27,5  a 5043,5  a 

 Algadul 1,0 L 25,7  b 4030,2  c 
 Stimplex 1,0 L 25,6  b 3982,2  c 
 Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 26,2  a 5384,8  a 
 Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 25,8  b 4889,3  b 
 Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 25,8  b 4805,9  b 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L    25,3  bcd 3345,9  f 
Stimplex 1,0 L    25,1  cde 3260,8  f 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 25,8  b      5256,7  abc 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg   25,6  bc        4757,8  bdce 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg   25,5  bc      4590,7  cde 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L  24,6  ef  4267,6  e 
Stimplex 1,0 L 24,4  f    4352,1  de 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg    24,8  def         4948,9  bcde 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 24,5  f         4830,9  bcde 

Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 24,4  f     4448,0  de 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 27,3  a       4477,0  cde 
Stimplex 1,0 L 27,3  a     4333,8  de 
Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 27,8  a  5948,7  a 
Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 27,5  a      5079,1  bcd 
Testigo Convencional N - P - K 118 kg - 28 kg - 82 kg 27,5  a    5378,9  ab 

Promedio general 25,8          4618,5 
  Tratamientos ** ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** ** 
  Interacción  ** ** 
Coeficiente de variación (%)  0,78 5,55 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente,  según la Prueba de Tukey 
ns: no significativo               *: significativo                              **: altamente significativo  
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Cuadro 7. Costos fijos/ha, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto 
del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de variedades arroz bajo 
riego. FACIAG, UTB. 2017 

Descripción Unidad  Cantidad 
Valor 

Unitario ($) 

Valor 

total ($) 

Alquiler de terreno ha 1 200,00 200,00 

Análisis de suelo ha 1 25,00 25,00 

Siembra         

Semilla Sacos 2 65,00 130,00 

Voleo Jornales 4 12,00 48,00 

Preparación del suelo         

Romplow y fangueo u 3 25,00 75,00 

Riego u 4 15,00 60,00 

Control de malezas         

Gramilaq Litro 1 9,90 9,90 

Graminex (100 cc) Frasco 1 16,00 16,00 

Matancha (15 gramos) Frasco 1 6,30 6,30 

Aplicación Jornales 2 12,00 24,00 

Control de plagas y enfermedades  

Engeo (100 cc) Frasco 1 11,00 11,00 

Methomilaq (100 gramos) Sobre 2 3,50 7,00 

Silvacur Combi (750 cc) Frasco 1 30,00 30,00 

Aplicación Jornales 4 12,00 48,00 

Fertilización foliar         

Evergreen Litro 1 20,00 20,00 

Metalosate de Boro (250 cc.) Frasco 1 4,00 4,00 

Metalosate de Zinc (250 cc.) Frasco 1 4,00 4,00 

Aplicación Jornales 2 12,00 24,00 

Subtotal       742,20 

Administración (5%)       37,11 

Total       779,31 
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Cuadro 8. Análisis económico/ha, en el efecto de fertilizantes foliares a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el 
rendimiento de variedades arroz bajo riego. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos 

Rend. 
kg/ha 

sacas/ 
ha 

Valor de 
producción 

(USD) 

Costo de producción (USD) 

Beneficio 
neto 

(USD) Fijos 

Variables 

Total 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

Costo de 
F. foliares 

Costo        
N, P, K 

Jornales  
trat. 

Cosech
a + 

Trans. 

INIAP 15 

Algadul 1,0 L 3345,9 36,8 1398,6 779,31 50,00 0,00 48,00 128,82 1006,13 392,46 

Stimplex 1,0 L 3260,8 35,9 1363,0 779,31 50,00 0,00 48,00 125,54 1002,85 360,16 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 5256,7 57,8 2197,3 779,31 50,00 185,74 96,00 202,38 1313,43 883,88 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 4757,8 52,3 1988,8 779,31 50,00 185,74 96,00 183,18 1294,23 694,54 

Testigo Convencional                        
N - P - K 

118 kg - 28 kg - 82 kg 4590,7 50,5 1918,9 779,31 0,00 185,74 48,00 176,74 1189,79 729,11 

INIAP 14 

Algadul 1,0 L 4267,6 46,9 1783,9 779,31 50,00 0,00 48,00 164,30 1041,61 742,24 

Stimplex 1,0 L 4352,1 47,9 1819,2 779,31 50,00 0,00 48,00 167,56 1044,87 774,31 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 4948,9 54,4 2068,6 779,31 50,00 185,74 96,00 190,53 1301,58 767,06 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 4830,9 53,1 2019,3 779,31 50,00 185,74 96,00 185,99 1297,04 722,28 

Testigo Convencional                        
N - P - K 

118 kg - 28 kg - 82 kg 4448,0 48,9 1859,3 779,31 0,00 185,74 48,00 171,25 1184,30 674,98 

SFL 09 

Algadul 1,0 L 4477,0 49,2 1871,4 779,31 50,00 0,00 48,00 172,36 1049,67 821,70 

Stimplex 1,0 L 4333,8 47,7 1811,5 779,31 50,00 0,00 48,00 166,85 1044,16 767,38 

Stimplex + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 5948,7 65,4 2486,6 779,31 50,00 185,74 96,00 229,03 1340,08 1146,49 

Algadul + N - P - K 1,0 L + 118 kg - 28 kg - 82 kg 5079,1 55,9 2123,1 779,31 50,00 185,74 96,00 195,55 1306,60 816,48 

Testigo Convencional                        
N - P - K 

118 kg - 28 kg - 82 kg 5378,9 59,2 2248,4 779,31 0,00 185,74 48,00 207,09 1220,14 1028,26 

             

Jornal = $ 12,00 Algadul (L) = $ 25,00 (Se utilizó 1,0 L/ha) 
 

Urea (50 kg) = $ 18,00 (Se utilizó 5,1 saco/ha)  

Costo Saca de 200 lb=  $ 38  Stimplex (L) = $ 25,00 (Se utilizó 1,0 L/ha) 
 

Fosfatodiamonico-DAP (50 kg) = $ 28,00 (Se utilizó 1,2 saco/ha) 

Cosecha + transporte = $ 3,50 
 

 
  

Muriato de potasio (50 kg) = $ 22,00 (Se utilizó 2,7 saco/ha) 
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V. DISCUSIÓN 

 

La utilización de los productos a base de extractos de algas marinas  fue 

necesaria para obtener los resultados mostrados por cada una de las variedades 

utilizadas, ya que Jisa (2014), aclara que la elección de variedades, técnicas de 

cultivo y fertilizantes son factores que los cultivadores de arroz tienen en cuenta 

con el objetivo de obtener la mayor producción y calidad posible. Además 

Rodríguez (2015) sostiene que una fertilización apropiada promueve el 

crecimiento de las raíces y las plantas pueden soportar mejor los efectos 

adversos de la sequía. Y a la vez la absorción de nutrientes es mayor, cuanto 

mayor sea el desarrollo del sistema radicular de la planta, aspecto que a la vez 

favorece la oxigenación del terreno y la circulación de agua en el suelo. 

 

La fertilización foliar es una técnica indispensable para el desarrollo de los 

cultivos, especialmente para el arroz que es uno de los principales cultivos en 

nuestra zona, coincidiendo con Agrichem (2016), que manifiesta que la 

fertilización foliar es la aplicación de nutrientes de manera directa sobre las hojas 

de las plantas, complementando la aportación de nutrientes que de alguna 

manera no pueden ser proporcionados a través del suelo, ya sea porque existe 

carencia de los mismos o porque éstos no pueden ser absorbidos de manera 

adecuada a través de las raíces. Mediante esta práctica, que cada vez es más 

común en los procesos agrícolas, el fertilizante se aplica disuelto en agua y es 

absorbido por el follaje de las plantas, aunque debe tomarse en cuenta que las 

condiciones del clima, así como la propia constitución de las hojas influye para 

su máximo aprovechamiento. 

 

La aplicación de Stimplex + N - P - K en dosis de 1,0 L/ha obtuvo excelentes 

rendimientos, así como el mayor beneficio neto, esto coincide con Feliu (s.f.), 

que indica que la utilización de extractos de algas en la agricultura es una de las 

opciones utilizadas en la fertilización de los cultivos. Sus efectos 

como biestimulante agrícola son sorprendentes y muy efectivos. Los extractos 

de algas son productos obtenidos de la extracción química o física de algas 

marinas. Las algas han sido usadas desde siempre por el hombre como 
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fertilizante, alimento para el ganado y sobre todo en las culturas orientales como 

alimentación humana. Igualmente Anasac (2016), señala que Stimplex es un 

fertilizante foliar derivado de extracto de Ascophyllum nodosum para ser aplicado 

al cultivo en un programa nutritivo balanceado diseñado para maximizar la 

producción de frutas de calidad, hortalizas, cultivos no alimenticios y 

ornamentales. Es más efectivo vía foliar, pudiendo ser aplicado con cualquier 

fertilizante y con los equipos de aplicación usados para pesticidas.  
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Por los resultados planteados anteriormente, se concluye lo siguiente: 

 

 La variedad SFL 09 utilizando Algadul + N-P-K floreció precozmente; mientras 

que la variedad INIAP 14 empleando Algadul y Stimplex maduraron en mayor 

tiempo. 

 

 La mayor altura de planta se registró en la variedad SFL 09 aplicando Stimplex 

+ N-P-K y la interacción de INIAP 15 con Stimplex presentó mayor longitud de 

panícula. 

 

 El mayor número de macollos/m2 lo reportó la variedad SFL 09 utilizando 

Stimplex y en cuanto a las panículas/m2 sobresalió la siembra de la variedad 

INIAP 14 con el uso de Algadul + N-P-K. 

 

 La utilización de variedad SFL 09 con el uso de Stimplex + N-P-K mostró 

mayor número de granos/panícula; mientras que la mayor relación de grano – 

paja se obtuvo con la variedad SFL 09 aplicando Stimplex + N-P-K.  

 

 El mayor peso de 1000 granos, rendimiento en kg/ha y análisis económico lo 

alcanzó la variedad SFL 09 con la aplicación del producto Stimplex + N-P-K 

con un beneficio neto de $ 1146,49 

 

Por las conclusiones expuestas anteriormente se recomienda: 

 

 Sembrar la variedad SFL 09 con la aplicación del producto Stimplex + N-P-K 

en dosis de 1,0 L/ha por presentar el mayor beneficio neto durante la ejecución 

del trabajo experimental. 

 

 Efectuar ensayos con otros productos a base de extracto del alga 

Ascophyllum nodosum, para comparar los resultados sobre el rendimiento de 

las variedades de arroz. 
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 Recomendar a los productores el uso de extracto del alga Ascophyllum 

nodosum, como fertilizante foliar. 
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VII. RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en los terrenos de la Granja 

Experimental “Palmar” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en Km. 12 de la vía Babahoyo-

Montalvo. La zona presenta un clima tropical húmedo; con una altura de 8 

m.s.n.m., ubicada entre las coordenadas geográficas 79º 32´ de longitud 

occidental y 1º 49´ de latitud sur, teniendo una precipitación promedio anual de 

1845 mm, con temperatura de 24,32 ºC promedio anual. 

 

Como material de siembra se utilizaron las variedades de arroz INIAP 14, INIAP 

15 y SFL-09. El diseño experimental utilizado fue Parcelas Divididas, con tres 

tratamientos (variedades de arroz INIAP 14, INIAP 15 y SFL 09), cinco 

subtratamientos (Algadul + N - P – K, Stimplex + N - P – K, Algadul, Stimplex y 

Testigo Convencional N - P – K) y tres repeticiones. Para la evaluación y 

comparación de medias de los tratamientos, se utilizó la prueba de Tukey al 95 

% de probabilidad. 

 

Para la ejecución del ensayo se llevaron a cabo todas las prácticas y labores 

agrícolas que el cultivo requirió para su normal desarrollo, tales como análisis de 

suelo, preparación de terreno, siembra, control de malezas, control fitosanitario, 

fertilización cuyas dosis de N–P–K mencionadas se establecieron en base al 

análisis de suelo, riego y cosecha. Para estimar en forma correcta los efectos de 

los tratamientos se tomaron los datos de días a la floración y maduración 

fisiológica de grano, altura de planta a cosecha, longitud de panícula, número de 

macollos y panículas por metro cuadrado, número de granos por panícula, 

relación grano – paja, peso de mil granos, rendimiento por hectárea y análisis 

económico. 

 

Por los resultados planteados anteriormente, se determinó que la variedad SFL 

09 utilizando Algadul + N-P-K floreció precozmente; mientras que la variedad 

INIAP 14 empleando Algadul y Stimplex maduraron en mayor tiempo; la mayor 

altura de planta se registró en la variedad SFL 09 aplicando Stimplex + N-P-K y 
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la interacción de INIAP 15 con Stimplex presentó mayor longitud de panícula. El 

mayor número de macollos/m2 lo reportó la variedad SFL 09 utilizando Stimplex 

y en cuanto a las panículas/m2 sobresalió la siembra de la variedad INIAP 14 con 

el uso de Algadul + N-P-K. La utilización de variedad SFL 09 con el uso de 

Stimplex + N-P-K mostró mayor número de granos/panícula; mientras que la 

mayor relación de grano – paja se obtuvo con la variedad SFL 09 aplicando 

Stimplex + N-P-K. El mayor peso de 1000 granos, rendimiento en kg/ha y análisis 

económico lo alcanzó la variedad SFL 09 con la aplicación del producto Stimplex 

+ N-P-K con un beneficio neto de $ 1146,49 
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VIII. SUMMARY 

 

The present research work was carried out on the grounds of the Experimental 

Farm "Palmar" of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University 

of Babahoyo, located at Km 12 of the Babahoyo-Montalvo road. The area has a 

humid tropical climate; With a height of 8 m.s.n.m., located between the 

geographical coordinates 79º 32' of western longitude and 1º 49' of south latitude, 

having an average annual precipitation of 1845 mm, with temperature of 24,32 

ºC annual average. 

 

As seed material, the rice varieties INIAP-14, INIAP 15 and FSL-09 were used. 

The experimental design was divided into three treatments (rice varieties INIAP 

14, INIAP 15 and FSL 09), five sub - treatments (Algadul + N - P - K, Stimplex + 

N - P - K, Algadul, Stimplex and Conventional Witness N-P-K with several doses) 

and three replicates. For the evaluation and comparison of means of the 

treatments, the Tukey test was used at 95% probability. 

 

For the execution of the test, all practices and agricultural tasks that the crop 

required for its normal development, such as soil analysis, soil preparation, 

planting, weed control, phytosanitary control, fertilization whose N-P doses -K 

mentioned were established based on soil, irrigation and harvest analysis. To 

accurately estimate the effects of treatments, the data were taken from days to 

flowering and physiological maturation of grain, height from plant to crop, panicle 

length, number of tillers and panicles per square meter, number of grains per 

panicle, Grain - straw ratio, thousand grain weight, yield per hectare and 

economic analysis. 

 

From the above results, it was determined that the SFL 09 strain using Algadul + 

N-P-K flowered precociously; While the variety INIAP 14 using Algadul and 

Stimplex maturated in higher time; The highest plant height was recorded in the 

SFL 09 variety by applying Stimplex + N-P-K and the interaction of INIAP 15 with 

Stimplex showed a longer panicle length; The highest number of tillers / m2 was 

reported by the SFL 09 variety using Stimplex and in terms of panicles / m2 the 
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sowing of the INIAP 14 variety was excelled with the use of Algadul + NPK: The 

use of variety SFL 09 with the use of Stimplex + NPK showed greater number of 

grains / panicle; While the highest grain - straw ratio was obtained with SFL 09 

by applying Stimplex + N - P - K. And the highest weight of 1000 grains, yield in 

kg / ha and economic analysis reached the SFL 09 variety with the application of 

Stimplex + N-P-K product with a net profit of $ 1146,49 
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Cuadros de resultados 

Cuadro 9. Días a floración, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a base 

de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de variedades 

arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 68 68 68 68 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 68 68 68 68 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 70 70 70 70 

Algadul + N - P - K 1,0 L 68 72 72 71 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 68 68 70 69 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 72 72 72 72 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 72 72 72 72 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 68 68 68 68 

Algadul + N - P - K 1,0 L 68 68 68 68 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 68 68 68 68 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 74 66 70 70 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 70 70 70 70 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 66 68 70 68 

Algadul + N - P - K 1,0 L 66 68 66 67 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 76 68 66 70 

 
Variable  N   R²  R²Aj  CV  
Floración 45 0,58 0,23 2,83 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC   gl  CM    F   Valor p   Error    
Modelo    127,47 20  6,37 1,67  0,1158            
Rep         2,13  2  1,07 0,24  0,8006 (Rep*Trat) 
Trat        3,73  2  1,87 0,41  0,6877 (Rep*Trat) 
Rep*Trat   18,13  4  4,53 1,19  0,3422            
Subt       20,09  4  5,02 1,31  0,2932            
Trat*Subt  83,38  8 10,42 2,73  0,0272            
Error      91,73 24  3,82                         
Total     219,20 44                               
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Cuadro 10. Días a maduración, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a 

base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) Bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P – K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 107 107 107 107 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 107 107 107 107 

Stimplex + N - P – K 1,0 L 105 105 105 105 

Algadul + N - P – K 1,0 L 105 105 105 105 

Testigo Convencional N - P 
– K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 105 105 105 105 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 113 113 113 113 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 113 113 113 113 

Stimplex + N - P – K 1,0 L 112 112 112 112 

Algadul + N - P – K 1,0 L 112 112 112 112 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 112 112 112 112 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 110 110 110 110 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 110 110 110 110 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 109 110 109 109 

Algadul + N - P - K 1,0 L 109 109 109 109 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 109 109 109 109 

 

 
 
 
 Variable  N   R²  R²Aj  CV  
Maduración 45 1,00 1,00 0,14 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC   gl  CM      F     Valor p   Error    
Modelo    349,24 20  17,46  785,80 <0,0001            
Rep         0,04  2   0,02    1,00  0,4444 (Rep*Trat) 
Trat      328,04  2 164,02 7381,00 <0,0001 (Rep*Trat) 
Rep*Trat    0,09  4   0,02    1,00  0,4269            
Subt       18,22  4   4,56  205,00 <0,0001            
Trat*Subt   2,84  8   0,36   16,00 <0,0001            
Error       0,53 24   0,02                            
Total     349,78 44                                   
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Cuadro 11. Altura de planta, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a base 

de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de variedades 

arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

88,8 89 87,4 88,4 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

97,7 90 90,6 92,8 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
105,4 106,7 106,4 106,2 

Algadul + N - P - K 1,0 L 104,7 104,6 105 104,8 

Testigo Convencional N - P 
– K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

101,5 99,7 102,8 101,3 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

88,5 84,9 85,8 86,4 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

90,4 90,1 92,8 91,1 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
106,4 103,7 104 104,7 

Algadul + N - P - K 1,0 L 103,5 100,5 101,3 101,8 

Testigo Convencional N - P 
– K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

100,7 98,6 100,8 100,0 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

116,7 100,6 99,3 105,5 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

120,3 103,4 103,2 109,0 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 129 125,8 129,5 128,1 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
121,5 121,2 121,6 121,4 

Testigo Convencional N - P 
– K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

121,9 124,7 124,6 123,7 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  
Alt pl   45 0,96 0,92 3,39 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC    gl   CM     F     Valor p   Error    
Modelo    6697,90 20  334,90  26,82 <0,0001            
Rep        105,61  2   52,80   3,75  0,1208 (Rep*Trat) 
Trat      3951,06  2 1975,53 140,43  0,0002 (Rep*Trat) 
Rep*Trat    56,27  4   14,07   1,13  0,3674            
Subt      2518,48  4  629,62  50,43 <0,0001            
Trat*Subt   66,49  8    8,31   0,67  0,7160            
Error      299,65 24   12,49                           
Total     6997,55 44                                   
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Cuadro 12. Longitud de panícula, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares 

a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

26,2 26,9 26,8 26,6 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

27,7 29,7 28,3 28,6 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
28,5 20,7 28,7 26,0 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
27,0 25,7 27,1 26,6 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

27,0 27,8 25,9 26,9 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

21,6 21,5 21,9 21,7 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

22,1 21,2 22,3 21,9 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
24,7 23,3 24,2 24,1 

Algadul + N - P - K 1,0 L 22,2 22,7 21,4 22,1 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

21,6 23,1 22,8 22,5 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

19,7 19,6 19,3 19,5 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

21,4 21,5 21,7 21,5 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
28,6 28,7 28,0 28,4 

Algadul + N - P - K 1,0 L 25,8 24,8 25,6 25,4 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

27,4 27,5 27,2 27,4 

 

 
  Variable    N   R²  R²Aj  CV  
Long panicula 45 0,88 0,78 5,70 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC   gl  CM     F    Valor p   Error    
Modelo    353,02 20 17,65   8,96 <0,0001            
Rep         1,97  2  0,98   1,44  0,3372 (Rep*Trat) 
Trat      151,97  2 75,98 111,49  0,0003 (Rep*Trat) 
Rep*Trat    2,73  4  0,68   0,35  0,8442            
Subt       69,63  4 17,41   8,83  0,0002            
Trat*Subt 126,73  8 15,84   8,04 <0,0001            
Error      47,29 24  1,97                           
Total     400,32 44                                 



-48- 
 

Cuadro 13. Macollos/m2, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a base 

de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de variedades 

arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

538 548 533 540 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

547 537 553 546 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
560 555 540 552 

Algadul + N - P - K 1,0 L 554 542 554 550 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

555 540 556 550 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

550 558 558 555 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

548 559 540 549 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
555 557 558 557 

Algadul + N - P - K 1,0 L 559 560 557 559 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

558 566 556 560 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

538 534 559 544 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

556 555 577 563 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 556 548 560 555 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
559 542 553 551 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

543 558 578 560 

 

 
 Variable   N   R²  R²Aj  CV  
Macollos/m2 45 0,68 0,42 1,36 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC    gl   CM    F   Valor p   Error    
Modelo    2937,87 20 146,89 2,59  0,0139            
Rep        194,53  2  97,27 0,40  0,6920 (Rep*Trat) 
Trat       610,53  2 305,27 1,27  0,3744 (Rep*Trat) 
Rep*Trat   962,53  4 240,63 4,24  0,0098            
Subt       547,02  4 136,76 2,41  0,0774            
Trat*Subt  623,24  8  77,91 1,37  0,2583            
Error     1362,93 24  56,79                         
Total     4300,80 44                                

Cuadro 14. Panículas/m2, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a base 
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de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de variedades 

arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

400 410 405 405 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

415 403 420 413 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
437 433 415 428 

Algadul + N - P - K 1,0 L 426 425 426 426 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

430 429 434 431 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

420 434 432 429 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

412 425 429 422 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 430 434 432 432 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
426 437 437 433 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

435 422 434 430 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

405 400 433 413 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

434 433 425 431 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 434 430 412 425 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
437 430 421 429 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

430 424 413 422 

 

 
 Variable   N   R²  R²Aj  CV  
Panículas/m2 45 0,63 0,33 2,08 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.      SC    gl   CM    F   Valor p   Error    
Modelo    3250,44 20 162,52 2,08  0,0438            
Rep          0,31  2   0,16 0,00  0,9981 (Rep*Trat) 
Trat       578,98  2 289,49 3,63  0,1261 (Rep*Trat) 
Rep*Trat   318,89  4  79,72 1,02  0,4160            
Subt      1275,47  4 318,87 4,09  0,0115            
Trat*Subt 1076,80  8 134,60 1,73  0,1436            
Error     1872,13 24  78,01                         
Total     5122,58 44                                

 

 



-50- 
 

Cuadro 15. Granos/panículas, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a 

base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

151 150 150 150 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

156 157 157 157 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
163 164 164 164 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
159 160 160 160 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

162 159 161 161 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

89 87 89 88 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

92 92 99 94 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
145 146 148 147 

Algadul + N - P - K 1,0 L 144 143 143 143 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

140 141 136 139 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

120 123 127 123 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

131 134 134 133 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
262 263 263 263 

Algadul + N - P - K 1,0 L 137 140 144 140 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

236 184 247 222 

 
 
  Variable   N   R²  R²Aj  CV  
Granos/panic 45 0,98 0,96 5,77 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.       SC    gl   CM      F     Valor p   Error    
Modelo    79877,03 20  3993,85  51,81 <0,0001            
Rep         198,32  2    99,16   1,30  0,3666 (Rep*Trat) 
Trat      22639,23  2 11319,62 148,76  0,0002 (Rep*Trat) 
Rep*Trat    304,37  4    76,09   0,99  0,4334            
Subt      32277,37  4  8069,34 104,68 <0,0001            
Trat*Subt 24457,74  8  3057,22  39,66 <0,0001            
Error      1850,07 24    77,09                           
Total     81727,10 44                                    
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Cuadro 16. Relación grano-paja, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares a 

base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) Bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,28 0,31 0,31 0,30 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,29 0,29 0,29 0,29 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
0,33 0,33 0,33 0,33 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
0,30 0,30 0,30 0,30 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

0,31 0,31 0,31 0,31 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,34 0,34 0,34 0,34 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,33 0,33 0,33 0,33 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
0,36 0,36 0,36 0,36 

Algadul + N - P - K 1,0 L 0,34 0,34 0,34 0,34 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

0,34 0,34 0,34 0,34 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,36 0,36 0,36 0,36 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

0,35 0,35 0,35 0,35 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
0,39 0,39 0,39 0,39 

Algadul + N - P - K 1,0 L 0,38 0,38 0,38 0,38 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

0,37 0,37 0,37 0,37 

 

 
   Variable    N   R²  R²Aj  CV  
Rel grano/paja 45 0,99 0,98 1,32 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.     SC  gl  CM   F     Valor p   Error    
Modelo    0,04 20 0,00  95,50 <0,0001            
Rep       0,00  2 0,00   1,00  0,4444 (Rep*Trat) 
Trat      0,03  2 0,02 772,00 <0,0001 (Rep*Trat) 
Rep*Trat  0,00  4 0,00   1,00  0,4269            
Subt      0,01  4 0,00  81,00 <0,0001            
Trat*Subt 0,00  8 0,00   4,50  0,0019            
Error     0,00 24 0,00                           
Total     0,04 44                                
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Cuadro 17. Peso de 1000 granos, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares 

a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

25,3 25,3 25,3 25,3 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

24,4 25,3 25,6 25,1 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
25,8 25,9 25,8 25,8 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
25,7 25,6 25,4 25,6 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

25,7 25,4 25,5 25,5 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

24,6 24,6 24,6 24,6 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

24,5 24,3 24,5 24,4 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
24,9 24,8 24,8 24,8 

Algadul + N - P - K 1,0 L 24,6 24,5 24,3 24,5 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

24,3 24,5 24,3 24,4 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

27,3 27,2 27,3 27,3 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

27,1 27,4 27,4 27,3 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
27,8 27,9 27,8 27,8 

Algadul + N - P - K 1,0 L 27,5 27,5 27,5 27,5 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

27,5 27,5 27,5 27,5 

 

 
    Variable     N   R²  R²Aj  CV  
Peso 1000 granos 45 0,99 0,97 0,78 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.     SC   gl  CM     F     Valor p   Error    
Modelo    69,82 20  3,49   85,96 <0,0001            
Rep        0,02  2  0,01    0,58  0,6022 (Rep*Trat) 
Trat      67,78  2 33,89 2047,02 <0,0001 (Rep*Trat) 
Rep*Trat   0,07  4  0,02    0,41  0,8013            
Subt       1,57  4  0,39    9,64  0,0001            
Trat*Subt  0,39  8  0,05    1,19  0,3440            
Error      0,97 24  0,04                            
Total     70,79 44                                  
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Cuadro 18. Rendimiento en kg/ha, en el ensayo: “Efectos de fertilizantes foliares 

a base de extracto del alga Ascophyllum nodosum, sobre el rendimiento de 

variedades arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, en la zona de Babahoyo”. FACIAG, 

UTB. 2017 

Tratamientos 

Subtratamientos Repeticiones 

Prom. 
Foliares y N - P - K Dosis/ha 

I II III 

INIAP 15 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

3378,4 3332,5 3326,8 3345,9 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

3245,1 3289,5 3247,8 3260,8 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
5256,7 5545,3 4968,2 5256,7 

Algadul + N - P - K 1,0 L 
4756,8 4732,9 4783,7 4757,8 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

4587,8 4587,8 4596,4 4590,7 

INIAP 14 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

4520,5 3524,1 4758,2 4267,6 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

4679,7 3683,2 4693,4 4352,1 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
4945,2 4957,8 4943,7 4948,9 

Algadul + N - P - K 1,0 L 4823,4 4868,8 4800,5 4830,9 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

4783,2 3856,1 4704,8 4448,0 

SFL 09 

Algadul 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

4254,7 4532,5 4643,7 4477,0 

Stimplex 
1,0 L + 118 kg - 
28 kg - 82 kg 

4111,3 4321,9 4568,3 4333,8 

Stimplex + N - P - K 1,0 L 
5953,2 5947,1 5945,9 5948,7 

Algadul + N - P - K 1,0 L 4743,8 5227,8 5265,8 5079,1 

Testigo Convencional N - P 
- K 

118 kg - 28 kg - 
82 kg 

5563,2 5632,5 4941,1 5378,9 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  
Rend     45 0,93 0,88 5,55 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 
  F.V.        SC      gl     CM      F    Valor p   Error    
Modelo    22084061,10 20 1104203,05 16,80 <0,0001            
Rep         164493,84  2   82246,92  0,29  0,7625 (Rep*Trat) 
Trat       4867628,98  2 2433814,49  8,59  0,0357 (Rep*Trat) 
Rep*Trat   1133026,20  4  283256,55  4,31  0,0091            
Subt      13019400,09  4 3254850,02 49,52 <0,0001            
Trat*Subt  2899511,99  8  362439,00  5,51  0,0005            
Error      1577342,56 24   65722,61                          
Total     23661403,66 44                                     
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Fotografías 
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Cultivo en desarrollo 
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                    Aplicación de los productos      Fertilización  del cultivo 
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Variable longitud de panícula 
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Variable peso de 1000 granos 
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