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I.  INTRODUCCIÓN 

 

El arroz (Oryza sativa L.), es un cultivo  que pertenece a la familia Poaceae. Tiene 

gran importancia en el mundo y especialmente en nuestro país, porque es un producto de 

alimentación básica en la dieta humana. Además,  por constituirse en una fuente de empleo 

para los sectores rurales de Asia (continente con mayor producción de arroz), aunque 

también el arroz es ampliamente cultivado en África y América1.  

 

En el Ecuador el cultivo de esta gramínea se realiza en dos ciclos productivos: 

secano y bajo riego. Históricamente se ha sembrado una superficie anual de alrededor de 

400 000 hectáreas, principalmente en las provincias de Guayas y Los Ríos. Existe un 

excedente de producción en el ciclo productivo de invierno, el pico de cosecha se presenta 

en los meses de abril y mayo. El rendimiento promedio por hectárea bordea las 3,6 t/ha2. 

 

En la actualidad, ante los serios desequilibrios naturales que se vienen suscitando 

en las últimas décadas, dentro de los que se cuenta la degradación acelerada del recurso 

suelo, por efecto de su uso inadecuado, en detrimento de la producción de alimentos, el 

manejo adecuado de los cultivos apunta a una tecnología de producción  sustentable. En 

este marco, la siembra el arroz cobra una importancia fundamental desde el punto de vista 

social ya que apunta a mejorar la calidad de vida de la población al reducir el uso de 

agroquímicos que afecten la salud humana. 

 

En el Ecuador para el cultivo de arroz uno de los problemas más críticos es la 

adsorción de nutriente  y sobre todo la utilización de tecnología con la aplicación de 

subproductos de activación fisiológica como los aminoácidos. El uso generalizado de 

fertilizantes sin un sistema de activación fisiológico, hace que estos no sean absorbidos por 

la planta de manera efectiva por lo que provoca problemas metabólicos del cultivo. 

 

El nitrógeno (N) es  elemento importante de la química de  las plantas, y se lo 

requiere  normalmente  en  gran cantidad, por  lo  que  con frecuencia  este elemento 

resulta factor limitante de su crecimiento. Las plantas no pueden utilizar el abundante 

                                                           
1 Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca - MAGAP. Anuario 2016. 
2 Revista  El Agro / Edición N: 196  / Año 2016. 
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nitrógeno del aire, sino que lo asimilan en la forma de nitrato (NO3-)  o de amonio (NH4
+). 

La aplicación de promotores de crecimiento sobre los cultivos se ha desarrollado como 

alternativa para maximizar la eficiencia de la aplicación de fertilizantes, estas dosis varían 

mucho dependiendo de las condiciones climáticas, prácticas de cultivos, rotación de las 

cosechas, residuos de cosechas y otros materiales. 

 

La utilización de estos elementos que en su parte esencial son pro-formadores de 

hormonas naturales son ingredientes fundamentales en el proceso de la síntesis de las 

proteínas. Los estudios han probado que los bioestimulantes influyen directamente o 

indirectamente en las actividades fisiológicas de la planta. 

 

La utilización de aminoácidos en el sistema de nutrición del cultivo de arroz debe 

complementar el manejo edáfico, promoviendo un adecuado crecimiento y desarrollo en 

las estructuras de la planta como herramienta que ayude a la optimización de la producción 

y calidad en cultivos, de lo contrario se convertiría en una técnica inocua que 

incrementaría los costos de los sistemas de producción agrícola. 

 

En la actualidad, el desarrollo científico y tecnológico es amplio en estas áreas del 

conocimiento, tanto de la nutrición como de la regulación del crecimiento y desarrollo 

vegetal, en forma tal que día con día surgen nuevos productos y tecnologías para el mejor 

manejo de estos aspectos en frutales y hortalizas, ya que es en este tipo de cultivos donde 

más se han empleado diversas prácticas culturales como productos que mejoran su manejo 

y productividad. 

 

Por la razón antes expuesta, se justifica la presente investigación para determinar la 

eficiencia de dos sistemas de aplicación de aminoácidos en el cultivo de arroz bajo riego. 
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1.1. Objetivos  

1.1.2 Objetivo General 

 

Evaluar los efectos de aminoácidos bajo dos formas de aplicación en un programa 

de fertilización en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.), bajo riego, en la zona de 

Babahoyo. 

 

1.1.3 Objetivos Específicos 

 

A. Determinar el efecto de tres productos a base de aminoácidos, aplicados al suelo y 

follaje en el comportamiento agronómico del cultivo de arroz. 

 

B. Identificar el producto y la dosis más influyente en el desarrollo y rendimiento del 

cultivo. 

 

C. Realizar un análisis económico de los tratamientos en estudio, con relación al 

beneficio/ costo.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

El arroz es una especie monocotiledónea perteneciente a la familia de las Poacea, 

subfamilia de las Panicoideas, tribu Oryzae, subtribu Oryzineas, género Oryza, especie 

sativa. Su cultivo data de 10 000 años en las regiones húmedas de Asia tropical y 

subtropical. El género Oryza presenta una alta variabilidad genética, que está representada 

por muchas especies y formas cultivadas. Actualmente, existen dos especies cultivadas: 

Oryza sativa L., originaria del trópico húmedo de Asia, y Oryza glaberrima Steud., de 

África Occidental (Becerra & Paredes, 2015).   

 

En la planta de arroz, las raíces son delgadas, fibrosas y fasciculadas. El tallo es 

erguido, cilíndrico, con nudos, de 60 - 120 cm de altura. Las hojas que son alternas 

envainan el tallo, con limbo lineal, agudo, largo y plano. En el punto de la unión de la 

vaina con el limbo, se encuentra una lígula membranosa, bífida y erguida. Las flores son 

de color verde - blanquecino, dispuestas en espiguillas, cuyo conjunto constituye una 

panícula grande, terminal y colgante a medida que se llena el grano. Cada espiguilla es 

uniflora, conformada por 6 estambres y un pistilo y esta provista de un lema y una palea. 

El fruto es una cariópside (DICTA, 2003). 

 

El arroz se cultiva en alturas entre 0 a 800 m.s.n.m. Presenta un crecimiento óptimo 

a temperaturas de 25-30 °C, siendo la máxima hasta 40°C. Con temperaturas de 17 a 18 ºC 

disminuye su crecimiento. La mayor demanda de humedad, se da en la etapa de 

embuchamiento a emergencia de la panícula. El coeficiente de transpiración oscila entre 

500 a 800 y su etapa de mayor demanda es en el embuchamiento y floración (INTA, 

2011). 

 

El rendimiento nacional del cultivo de arroz en cáscara (20 % de humedad y 5 % de 

impureza) en el año 2017 fue de 3,92 t/ha. La distribución de la superficie para el cultivo 

de arroz en el primer ciclo del 2017 fue: 53 % para Guayas, 38 % Los Ríos, 4 % Manabí, 3 

%, El Oro y 2 % la provincia de Loja. Los cantones que registraron los mejores 

rendimientos, considerando la representatividad en la provincia y los rendimientos 

superiores al promedio nacional, fueron: Daule y Santa Lucía en la provincia del Guayas, 

Puebloviejo en Los Ríos, Rocafuerte en Manabí y Zapotillo en Loja. La mayoría de estos 

cantones utilizaron la variedad SFL-11 y propagaron el cultivo por medio de plántulas. Por 
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otro lado, cantones arroceros como Yaguachi, Salitre, Babahoyo y Baba, registraron 

rendimientos menores que el promedio nacional (Castro, 2017). 

 

El cultivo de arroz constituye en la actualidad el medio de vida de más de dos mil 

millones de personas alrededor del mundo, que representan la tercera parte de la población 

mundial. Un 90 % de la producción mundial depende de pequeños agricultores y 

comunidades en los países más pobres, generalmente en superficies inferiores a la 

hectárea. En este caso el arroz es el cultivo básico de su alimentación, y los excedentes, 

destinados a la venta, suponen el medio capaz de costear los gastos sanitarios, la vivienda 

y la educación de la familia. Aun mayor cantidad, unos tres mil millones de personas son 

las que tienen al arroz como alimento básico de su dieta, que les proporciona la mayor 

fuente de calorías. Esto no es una realidad reciente, hace ya muchos siglos que el arroz es 

la dieta básica de gran parte de la población asiática, y en China, India e Indonesia, tres de 

los cuatro países más poblados del mundo, es aun hoy el principal alimento. El arroz, 

igualmente, suma más de la mitad de los ingresos de las comunidades agrícolas asiáticas, y 

contribuye con cerca del 80 % de la ingesta diaria de calorías (OCT, 2007). 

 

Desde un punto de vista científico, la nutrición (fertilización) foliar es una manera 

de suplementar a las plantas parte de los nutrientes que requieren. Por décadas, éste ha sido 

un método establecido de aplicación de nutrientes desde que se demostró, alrededor del 

año 1850, que las plantas pueden absorber nutrientes por las raíces y por las hojas. Sin 

embargo, la fertilización foliar debe ser considerada únicamente como una aplicación 

suplementaria durante las etapas críticas de crecimiento de la planta y durante etapas con 

malas condiciones ambientales (INNOVAK, 2009). 

 

La fertilización foliar se ha convertido en una práctica común e importante para los 

productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen 

desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La 

fertilización foliar no substituye a la fertilización tradicional de los cultivos, pero sí es una 

práctica que sirve de respaldo, garantía o apoyo para suplementar o completar los 

requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer mediante la 

fertilización común al suelo (Santos & Aguilar, 1999). 
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La fertilización foliar es una herramienta importante para el manejo sostenible y 

productivo de los cultivos, además de su importancia comercial en todo el mundo. Las 

principales razones para el uso de la fertilización foliar son: 1) limitación de la 

disponibilidad de los nutrimentos aplicados al suelo; 2) en condiciones en que se pueden 

producir altas tasas de pérdida de nutrientes aplicados al suelo; 3) cuando la etapa de 

crecimiento de las plantas, la demanda interna de la planta y las condiciones ambientales 

interactúan para limitar el suministro de nutrientes a los órganos vitales de planta 

(INTAGRI, 2013). 

 

Las plantas pueden alimentarse a través de las hojas mediante la aplicación de sales 

nutritivas disueltas en agua. Los nutrientes penetran en las hojas de las plantas a través de 

aperturas denominadas estomas. Estas estructuras se encuentran tanto en la superficie 

foliar superior (haz) como inferior (envés), y juegan un papel importante en la absorción 

de nutrientes vía foliar. EI proceso de absorción de nutrientes por vía foliar tienen lugar en 

tres etapas; en la primera etapa, las substancias nutritivas aplicadas a la superficie penetran 

la cutícula y la pared celular por difusión libre. En la segunda etapa, las substancias son 

absorbidas por la superficie de la membrana plasmática y en la tercera, pasan al citoplasma 

mediante un proceso metabólico (IPNI, 2007). 

 

Las situaciones en las cuales es recomendable el uso de fertilizantes foliares 

incluyen, entre otras: 1) Cuando las condiciones del suelo limitan la disponibilidad de 

nutrientes aplicados al suelo; 2) Cuando pueden ocurrir condiciones que conduzcan a altas 

pérdidas de nutrientes aplicados al suelo; 3) Cuando interactúan las etapas de crecimiento 

del cultivo, la demanda interna de la planta y las condiciones ambientales para limitar la 

entrega de nutrientes a órganos críticos de la planta (Fernandez, Sotiropoulos y Brown, 

2015). 

 

En la fertilización foliar, los nutrientes son aplicados por aspersión sobre la 

superficie de las hojas. Esta técnica no substituye a la tradicional fertilización al suelo, más 

bien la complementa, pues permite abastecer a las plantas de nutrientes que no pueden 

obtener mediante la fertilización edáfica. Adicionalmente, para ciertos nutrimentos y 

cultivos, en ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio, la aplicación foliar es 

más ventajosa y a veces más eficiente en la corrección de deficiencias que la fertilización 

edáfica (Murillo, Piedra y León, 2013). 
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La fertilización foliar no puede actuar como un sustituto de la fertilización del suelo 

para los principales nutrientes (N, P, K, Ca, S, Mg), en cambio, sí puede ser suplemento de 

un programa completo de fertilización del suelo, de manera altamente efectiva. Las 

deficiencias de estos elementos deberán ser subsanadas con aplicaciones en el suelo, la 

fertilización foliar es sólo adecuada para aplicar en pequeñas cantidades del elemento que 

reduce el efecto de una fuerte deficiencia (pérdida de beneficios, producción.). Sólo los 

micronutrientes, que la planta necesita en pequeñas cantidades (10 a 2000 gr/ha) pueden 

ser aplicados totalmente a través de las hojas. La fertilización foliar es más eficaz cuando 

los nutrientes son aplicados en estadios bien definidos de crecimiento, que dependen 

parcialmente del mismo nutriente y también del producto sobre el cual debe actuar 

(Janssen, 2000). 

 

Los aminoácidos son moléculas orgánicas compuestas de carbono, hidrógeno, 

oxígeno y nitrógeno. Su nombre se debe a los grupos funcionales que contiene: un grupo 

amino básico (NH2) y un grupo carboxilo ácido (COOH) unidos a una cadena carbonada 

(R). La acción de los aminoácidos sobre el organismo vegetal siempre se ha centrado en su 

acción para ayudarlos a superar situaciones de estrés y situaciones de gran actividad 

metabólica como las que se producen en las fases de brotación, floración, fructificación, 

entre otros (AEFA, 2014). 

 

El uso de aminoácidos en fertilización foliar es relativamente reciente y se inició a 

partir del desarrollo de tecnología para la fabricación de aminoácidos libres mediante 

diferentes procedimientos entre los que se destacan principalmente: a) síntesis química, b) 

fermentación bacteriana, c) hidrólisis ácida, y d) hidrólisis enzimática. La planta recibe 

aminoácidos biológicamente activos de rápida absorción y translocación, lo cual reduce el 

gasto de energía metabólica por parte de la planta en la síntesis de proteínas. También se le 

atribuyen propiedades bioestimulantes en el crecimiento vegetal. Algunas desventajas de 

estos productos son su costo elevado en comparación con otras fuentes y su baja 

concentración de nutrimentos (Molina, 2002). 

 

La aplicación foliar de aminoácidos permite aportar de manera directa a la planta la 

materia prima básica para la formación de proteínas en menor tiempo y con un  ahorro 

energético importante, evitando los procesos de: toma de nutrientes, 

aminación/transaminación y síntesis. Los aminoácidos son fácilmente absorbidos dado que 
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la planta los reconoce como sustancias del metabolismo celular. En condiciones óptimas y 

adecuados niveles de potasio, los aminoácidos libres rápidamente son convertidos en 

proteínas. Cuando hay condiciones de estrés por factores bióticos o abióticos, en la planta 

se presentan reacciones desfavorables como disminución de la tasa fotosintética, aumento 

de la respiración, incremento en la senescencia foliar, disminución de la síntesis de 

metabolitos, aumento de la degradación de proteínas, incremento en la síntesis del ácido 

abcisico, e incremento en la susceptibilidad a enfermedades. En estas condiciones, el 

aporte de aminoácidos ayuda a contrarrestar los efectos negativos causados por estrés 

(Peñaranda, 2017). 

 

Los aminoácidos además de participar en la síntesis de proteínas, también lo hacen 

en la síntesis de hormonas y en las reacciones enzimáticas, por lo que su participación a lo 

largo de toda la vida de la planta es crítica y necesaria. Los aminoácidos también se ven 

involucrados en la producción de una serie de enzimas antioxidantes y desintoxicantes 

para atenuar el daño causado por las especies de oxígeno reactivas (ROS), que se producen 

bajo situaciones de estrés (TRADECORP, 2017). 

 

Los efectos más demostrados científicamente de los bioestimulantes basados en 

aminoácidos son principalmente su efecto como protector frente al estrés abiótico y su 

mejorador de los procesos fotosintéticos de la planta, aunque también se ha visto que 

puede mejorar el potencial antioxidante de la planta e incrementar la biomasa. La 

reducción del estrés por salinidad se ha observado que se debe especialmente debido a que 

incrementa el transporte de los iones de potasio en las membranas de la planta, lo que hace 

que se equilibre la tasa Na+/K+ en las células vegetales. Es importante tener en cuenta que 

las plantas pueden utilizar los aminoácidos como fuente de nitrógeno, pero en estos casos 

no se puede considerar bioestimulante (Garcia, 2017). 

 

Existen un sin número de beneficios que causan los aminoácidos en los cultivos, 

entre los que se encuentran los siguientes: Aumentan la permeabilidad celular, la absorción 

y traslación de los iones nutrientes, aumentan la floración, disminuyendo el número de 

abortos florales regulando los procesos osmóticos, son indispensables para una excelente 

floración, combinados con micro elementos incrementan el peso y sabor de los frutos. 

Además potencian la absorción de nutrientes minerales, facilitando su transporte a través 

de la savia, permiten también acelerar la recuperación de plantas sometidas a condiciones 
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adversas, tales como: trasplantes, transportes, heladas, viento, granizo, poda, asfixias, 

efectos tóxicos de tratamientos fitosanitarios, etc. Equilibran el metabolismo de las plantas, 

aumentando la producción, calidad y retraso del envejecimiento (TRICHODEX, 2016). 

 

Las plantas sintetizan los aminoácidos a través de reacciones enzimáticas por 

medio de procesos de animación y transaminación. El primero de ellos se produce a partir 

de sales de amonio absorbidas del suelo y ácidos orgánicos, producto de la fotosíntesis. La 

transaminación permite producir aminoácidos a partir de otros preexistentes. La síntesis de 

proteínas por la planta se realiza a partir de los aminoácidos, siendo imprescindible la 

presencia de todos y cada uno de los constituyentes de la proteína en cuestión. El disponer 

de una disolución que contenga un elevado contenido en aminoácidos libres, permite 

aportar a la planta la fuente directa para que esta sintetice las proteínas. Esta fuente de 

aminoácidos libres se puede obtener mediante el proceso de hidrolisis de sustancias 

proteicas de origen animal o vegetal (Espasa, 2003). 

 

La penetración y distribución de los aminoácidos provenientes de hidrolizados 

proteínicos se han estudiado utilizando radioisótopos marcadores, habiéndose encontrado 

que éstos se distribuyen rápidamente dentro de la planta, inclusive llegando hasta las raíces 

y los frutos. Se ha demostrado que la glicina y la prolina favorecen el crecimiento de las 

plantas; que los aminoácidos aplicados no solo constituyen un nutriente, sino que son a su 

vez un factor regulador del crecimiento de las plantas tratadas, acción bioestimulante. Los 

hidrolizados además son transformados por las enzimas dentro de la planta, y estos a su 

vez favorecen la acción catalizadora de dichas enzimas, por lo que se consideran como 

bioestimulantes (FERBA, 2017) 

 

Para Sánchez (2015), en una investigación cuyo objetivo fue generar alternativas 

tecnológicas sobre nutrición en el cultivo de arroz para mejorar la productividad y 

rentabilidad del productor, sus resultados obtenidos determinaron que el rendimiento más 

alto de grano se alcanzó con la aplicación de 10 L/ha de aminoácidos, con 6468 kg/ha, 

difiriendo este tratamiento estadísticamente del tratamiento en donde no se aplicó, pero 

igual estadísticamente con los tratamientos en donde se adicionaron aminoácidos, mientras 

que con la aplicación de 2 L/ha de fosfito de potasio más la aplicación desde 0 hasta 6 L/ha 

de aminoácidos tuvieron una tendencia al incremento del rendimiento, similar con la 

aplicación de 8 y 10 L/ha de aminoácidos donde el rendimiento fue prácticamente igual; 
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sin embargo sin la aplicación de fosfito no se observó respuesta ya que las tendencias en 

las diversas dosis de aminoácidos fueron impredecibles. 

 

Carchi (2016), en un estudio que tuvo como objetivo determinar la dosis y el 

aminoácido más efectivo en el rendimiento del cultivo de arroz en la variedad INIAP-14 

donde se evaluaron los productos Aminocrop, AminoUP y Espigador, obtuvo que existió 

una influencia positiva de los productos a base de aminoácidos sobre el rendimiento del 

cultivo de arroz, debido a que el tratamiento de AminoUP en dosis de 0,5 t/ha obtuvo el 

mayor rendimiento (6 150 kg/ha), superior al testigo absoluto que obtuvo el menor 

promedio con 5 833 kg/ha. 

 

Según Pluas (2018), en un trabajo que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

aplicación de ocho dosis de fertilizante foliar sobre el rendimiento del cultivo de arroz 

SFL-09 en el cantón Palestina, determinó que en la variable número de granos por 

panículas, el mayor promedio se registró en la aplicación de Crop+plus en dosis de 1,5 

lt/ha (200), superior estadísticamente el testigo absoluto (149), mientras que en lo referente 

al rendimiento el tratamiento 6 (Crop+plus en dosis de 1,50 L/ha) reportó el mayor 

rendimiento con un promedio de 9 334 kg/ha, difiriendo estadísticamente de los demás 

tratamientos, donde el menor rendimiento lo obtuvo el tratamiento 3 (Crop+plus en dosis 

de 0,50 L/ha) con un promedio de 8015 kg/ha. 

 

Abad (2017) llevó a cabo un estudio con el objetivo de determinar la combinación 

de dosis de bioactivadores fisiológicos en la productividad del cultivo de arroz (Oryza 

sativa L.) FEDEARROZ 60, en el distrito de Morales - Región San Martín. Los factores 

que estudió fue el uso de siete productos bioactivadores en cuatro momentos de aplicación, 

desde la etapa inicial del cultivo hasta el llenado de granos, distribuidos en diferentes 

combinaciones; en total evaluó siete variables agronómicas. Sus resultados mostraron que 

el tratamiento 2 (Ryzogen 1 L/ha , Novagen (0,5 L/ha ) y Floexil (0,5 L/ha)), y los 

tratamientos Fruitt (0,5 L/ha), Fullpack (0,5 L/ha ) y Dry (1 L/ha), fueron los que 

influenciaron de manera mínima en el crecimiento, desarrollo y producción del cultivo de 

arroz; con esta combinación de productos y dosis se obtuvo 8 197,2 kg/ha y mayor peso 

seco de 1000 granos 31,3 g.  
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Vázquez (2001), en una investigación, donde evaluó la aplicación de 3 

bioestimulantes a base de aminoácidos, combinando los tres bioestimulantes (A), por dos 

dosis (B) y tres momentos de aplicación (C), más un testigo adicional con tres 

repeticiones, para determinar el bioestimulante, la dosis apropiada y el momento oportuno 

de aplicación que incremente el rendimiento del cultivo de arroz variedad "Capirona", 

concluyó que el producto Actigibb aplicado al inicio de macollaje más al 

"embuchamiento" obtuvo un rendimiento promedio de 10 894,17 kg/ha, y el efecto 

individual de la dosis de  1/ha generó un rendimiento de 9 526,44 kg/ha, de la misma 

forma este tratamiento alcanzó el mayor promedio del número de panículas por metro 

cuadrado, y se obtuvo el mayor número de macollos al ser aplicado en dosis individual de 

1 L/ha. 

 

En un trabajo tuvo como objetivo estudiar la respuesta del cultivo de fréjol Caraota 

(Phaseolus vulgaris L.) a la aplicación foliar complementaria de tres Bioestimulantes en 

las condiciones agroecológicas de Tumbaco - Pichincha, encontró que el bioestimulante 

que tuvo mayor respuesta a la fertilización foliar complementaria en la producción del 

cultivo de fréjol Caraota fue el Biol enriquecido con micronutrientes para las variables: 

Altura de planta con 9,95 cm/planta, número de vainas por planta con 40,10 vainas/planta, 

peso de 100 granos con 21,86 g/100 granos y rendimiento con 10,89 t/ha; mientras que, 

Newfol Plus fue el bioestimulante que mejor resultado obtuvo en: tamaño de la vaina con 

9,56 cm/vaina, y número de granos por vaina con 5,63 granos/vaina, ambos superiores a 

los promedios que obtuvo el testigo sin aplicación (Escobar, 2015). 

 

Para Estudillo (2017), en un trabajo que estudió la respuesta del crecimiento de las 

plantas de lechuga var. “Parris Island” en respuesta a diferentes aplicaciones de algas 

marinas y aminoácidos, en un sistema hidropónico de raíz flotante, evaluó los siguientes 

tratamientos: algas marinas a una cantidad de 0,10 g/L, aminoácidos a 0,10 g/L y 

mezclados a una cantidad de 0,5 g/L y un testigo. Se utilizó una solución nutritiva Steiner 

al 100 %, para todos los tratamientos. Dando un total de 4 tratamientos. Se evaluaron 6 

variables que fueron, la longitud de raíz, diámetro del tallo, longitud de hojas, número de 

hojas y peso seco y fresco de la planta. Los resultados se analizaron mediante un análisis 

factorial completamente al azar, y obtuvo que la aplicación de extractos de algas marinas y 

aminoácidos solamente incremento la longitud de la raíz, la longitud de hojas y el peso 
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fresco y seco, todas estas variables presentaran incrementos significativos al aplicar 

diferentes dosis de algas marinas y aminoácidos en comparación con el testigo. 

 

Díaz (2011) evaluó el comportamiento agronómico y rendimiento de grano de la 

variedad ‘Iniap 15’ en presencia del producto orgánico Robusterra HA–1, y sus resultados 

determinaron que el producto orgánico Robusterra HA – 1, presentó un efecto positivo en 

el rendimiento de grano; ya que todos los tratamientos que incluían el Robusterra HA–1, 

fueron superiores al tratamiento carente del mismo. Así el tratamiento (F) 6,0 Kg/ha 

Robusterra HA–1 aplicado al suelo, logró el mayor rendimiento de grano de 8,593 t/ha; 

mientras que el testigo (G) produjo 7,7 t/ha, existiendo un aumento de 893 Kg/ha que 

representa un incremento del 11,60 %, demostrándose las bondades de dicho producto, 

produciendo un crecimiento óptimo de las plantas e incremento en la absorción de 

nutrientes. 

 

Salgado (2011) evaluó los efectos a la aplicación de tres bioestimulantes foliares en 

el cultivo de alfalfa, los resultados obtenidos en la investigación determinaron que los 

tratamientos a base de los bioestimulantes foliares influyeron positivamente en el 

desarrollo morfológico y rendimiento del cultivo en relación con el testigo (sin aplicación 

de bioestimulantes). La mayor altura de planta se obtuvo con el bioestimulante foliar 

Nutriplant Plus en dosis de 2 y 1 litro por hectárea, mientras que el tratamiento con 

aplicación del bioestimulante foliar Bioforte en dosis de 2,0 cc/L de agua, registró el 

mayor número de hojas por rama, el mayor peso de materia verde y seca y por ende el 

mayor rendimiento por hectárea.  

 

Vasconez (2015) evaluó el nivel apropiado de fertilización edáfica y foliar para 

maximizar el rendimiento del grano en las variedades de soya `INIAP 307´ e `INIAP 308´, 

sus resultados mostraron que respecto a los niveles o programas de fertilización química 

acompañado de biofertilizantes foliares, estos influyeron significativamente en los 

caracteres evaluados (vainas por planta y granos por vainas), a excepción de los caracteres 

referente a la floración, además cuando la soja variedad ‘Iniap 308’ se la fertilizó con 120-

60-140 kg/ha de NPK + Maxi grow Excel 250 cc/ha, se alcanzó el mayor rendimiento de 

grano 3,693 t/ha mientras que sin fertilizar produjo 2,143 t/ha, con un incremento del 

72,33 %, y a su vez obtuvo la mayor utilidad económica de $912,23 por hectárea. 
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ENEROOT es un fertilizante concentrado a base de aminoácidos y hormonas de 

crecimiento que estimulan la división y multiplicación celular en los meristemos 

radiculares. Su función es potencializar la división celular en la raíz de la siguiente forma: 

Genera un estímulo exógeno que activa o fortalece la división mitótica del meristemo 

radicular, estimulando a la planta en el desarrollo de raíces primarias y secundarias. Su 

contenido de fitohormonas y bioestimulantes fortalecen el desarrollo de los componentes 

de la raíz (caliptra, epidermis, córtex, endodermos y cilindro vascular), obteniendo una raíz 

más vigorosa. Su formulación es polvo soluble y su concentración es la siguiente: 

Nitrógeno (N) 7,25 % Aminoácidos Totales: 46,17 %, Magnesio (Mg) 2,10 %, Zinc (Zn) 

0,76 %, Molibdeno (Mo) 0,02 %, Manganeso (Mn) 0,01 %, Cobre (Cu) 0,76 %, Hierro 

(Fe) 0,76 %, Azufre (SO4) 1,98 %, Boro (B) 1,52 %, Auxinas 0,05 %, Citoquininas 0,05 

%, Giberelinas 0,05 %. La dosis comercial es de 0,5 a 1 kg /ha (ENLASA, 2016) 

 

ENERFOL es un fertilizante a base de aminoácidos de acción foliar y radicular. 

Actúa estimulando el crecimiento vegetativo, la floración y el desarrollo de frutos, 

permitiendo la recuperación de cultivos debilitados por la sequía, las heladas y otras 

situaciones de estrés climático al ser asimilado sin gasto de energía por las plantas. Enerfol 

es un producto a base de aminoácidos que además de su función nutricional, actúa como 

un regulador del transporte de microelementos. Su formulación es en polvo soluble y su 

concentración es la siguiente: Nitrógeno (N) 7,25 %, Magnesio (MgO) 2,19 %, Zinc (Zn) 

0,79 %, Molibdeno (Mo) 0,02 %, Manganeso (Mn) 0,01 %, Cobre (Cu) 0,79 %, Hierro 

(Fe) 0,79 %, Azufre (SO4) 2,05 %, Boro (B) 1,58 %, Aminoácidos 45,03 %. La dosis 

comercial es de 0,5 a 1 kg/ha (ENLASA, 2017). 

 

AGROSTIM SL, es un bioestimulante que activa, sin alterarlos, los procesos 

naturales del metabolismo en las plantas cultivadas, aumentando la calidad y la cantidad de 

la cosecha, a la vez que les proporciona una mayor defensa frente a los estados de estrés. 

Su formulación es en concentrado soluble (SL) y su ingrediente activo es AATC (Derivado 

de L-Cisteina) 50 g/L y el Ácido Fólico1 g/L. Su dosis de aplicación es 1 L/ha (AGROW). 
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III.  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación y Descripción del campo experimental 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en el sector Las Malvinas del cantón 

Babahoyo, ubicada a 8,4 km en la vía La Ventura-La Macarena. Las coordenadas UTM 

fueron 647451 E y 9803067 N, con una altura de 7,5 msnm.  

 

La zona presenta un clima de tipo tropical, con una temperatura media de 25,1 ºC, 

precipitación de 1910 mm, humedad relativa de 84 % y 888 horas de heliofanía de 

promedio anual3. Los suelos son de conformación aluvial del orden Entisol con topografía 

plana, contenido medio de nutrientes y materia orgánica baja4. 

 

3.2. Material genético  

 

Se utilizó el  material de siembra la variedad de arroz INIAP  F-115, la cual se presenta en 

la siguiente tabla: 

 

       Tabla 1.- Material de siembra 

 

3.3. Factores de estudio  

Variable dependiente: Comportamiento agronómico del cultivo de arroz. 

Variable Independiente: Dosis de productos y tipos de aplicación de aminoácidos. 

 

                                                           
3 Datos tomados en la estación meteorológica UTB- FACIAG, 2018. 
4 Datos. Departamento de suelos INIAP, 2018. 
5 Fuente: Plegable Técnico Pronaca, 2018. INIAP. 

Características F-11 

Zonas Cuenca alta y baja del río Guayas. 

Ciclo vegetativo (Días) 118-134 

Altura de planta(cm) 91-121 

Rendimiento  5600-9850 kg/ha 

Enfermedades Tolerante 

Densidad de siembra 90-110 kg/ha 
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3.4. Métodos  
 

Para la realización del trabajo experimental se utilizó los métodos: deductivo, 

inductivo y experimental. 

 

3.5. Tratamientos  

 

En este ensayo se utilizaron los siguientes tratamientos: 

 

Tabla 2.- Tratamientos 

Aminoácidos Tipo de aplicación 
Dosis 

L/ha 

Época de 

aplicación 

d.d.s* 

1 

Enerroot 

Suelo 
1,0 15-30-45 

2 2,0 15-30-45 

3 
Foliar 

1,0 15-30-45 

4 2,0 15-30-45 

5 

Enerfol 

Suelo 
1,0 15-30-45 

6 2,0 15-30-45 

7 
Foliar 

1,0 15-30-45 

8 2,0 15-30-45 

9 

Agrostim 

Suelo 
1,0 15-30-45 

10 2,0 15-30-45 

11 
Foliar 

1,0 15-30-45 

12 2,0 15-30-45 

13 Testigo  
Sin aplicación al 

follaje 
- - 

* d.d.s.: Días después de la siembra 

Fertilización básica de 100 kg/ha de N, 30 kg/ha de P y 60 kg/ha de K6. 

 

3.6.  Diseño Experimental  

 

Para la realización de este trabajo se utilizó el diseño de bloques completos al azar 

en arreglo factorial a x b x c +1 con 13 tratamientos y 3 repeticiones.  

 

 

 

                                                           
6 INIAP. (2014). Nutrición corrección [archivo PDF]. Recuperado de 

http://www.tecnologia.iniap.gob.ec/images/rubros/contenido/arroz/nutricion.pdf 
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3.6.1  Andeva 

Fuente de variación  Grados de libertad 

Repeticiones 2 

Tratamientos 12 

Factor a (Aminoacidos) 2 

Factor b (Tipo de Aplicación) 1 

Factor c (Dosis) 1 

Factor a x Factor b 2 

Factor b x Factor c 1 

Factor a x Factor c 2 

Factor b x Factor c x Factor a  2 

Testigo A (Sin aplicación al follaje) 1 

Error Experimental 26 

Total 38 

 

3.6.2. Análisis funcional  

Para la evaluación y comparación de medias de los tratamientos se empleó la 

prueba de Tukey al 5% de probabilidades. 

 

3.6.3. Dimensiones de las parcelas 

 
Ancho de la parcela                                  : 4,0 m 

Largo de la parcela                                   : 5,0 m 

Separación entre repeticiones                   : 1,0 m 

Área de la parcela                                    20,0 m2 

Área total del experimento                  : 910,0 m2 

 

 

3.7.  Manejo del Ensayo 

 

En  el desarrollo del ensayo se utilizó todas las labores y prácticas agrícolas que 

requiera el cultivo para su normal crecimiento y desarrollo. 
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3.7.1 Análisis de suelo 

Antes de la preparación del terreno se realizó el muestreo de suelos a una 

profundidad de 30 cm, en el cual por medio del análisis físico-químico, con esto fue 

determinado el nivel de fertilidad del suelo. 

 

3.7.2  Preparación del terreno 

La preparación del suelo, fue realizada mediante un pase de romplow, una vez 

efectuada esta actividad, se procede al ingreso de agua al terreno para efectuar  la labor de 

fangueo durante una hora, logrando así tener una adecuada cama de trasplante. 

 

3.7.3 Siembra 

La siembra se realizó mediante el método de trasplante, para lo cual se estableció 

un semillero, cuando las plántulas tuvieron 25 días de edad, se pasaron al sitio definitivo. 

Para esto se empleó una distancia de 0,25 m entre hilera por 0,20 m entre plantas. 

 

3.7.4 Control de malezas 

El control de malezas se realizó en pre-emergencia a los 2 días después del 

trasplante, utilizando los herbicidas Buthaclor y Pendimetalin en dosis de 3 L/ha y 5 L/ha, 

respectivamente. 

 

El control en post-emergencia fue realizado a los 27 días después del trasplante con 

Propanil (Propanac 500, 4 L/ha) + Quinclorac (Fasnox, 500 cc/ha), Picloram + 2,4 D 

(Tordon, 0,3 L/ha) y Metsulfuron (Ally, 16 g/ha). En todas las aplicaciones de herbicidas 

se utilizó un atomizador de mochila CP-3 a presión de 40 a 60 psi con boquilla para 

cobertura de 2.0 m. 

 

Además se efectuó control manual, con emergencia de las malezas posterior a los 

45 y 60 días después del trasplante. De manera adicional de utilizó lámina de agua 

permanente. 
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3.7.5  Control fitosanitario 

Al momento del trasplante, se aplicó el producto Tryclan (Thiocyclan Hidrogen 

Oxalato), en dosis de 1,0 kg/ha, para el control del caracol manzana (Pomacea 

canaliculata). 

 

El control de plagas se realizó con Kuik 900 (Methomyl) en dosis de 250 g/ha, a 

los 20 días después del trasplante. Además se aplicó a los 40 días después del trasplante 

Karate Zeon (Lambda-cyhalothrin) en dosis de 250 cm3/ha para el control de la “langosta” 

(Spodoptera frujiperda). A los 60 días después del trasplante se empleó Diazinon en dosis 

de 700 cc/ha, para controlar la infestación de chinches de espiga (Oebalus ornatus). 

 

Para la prevención de enfermedades se aplicó el fungicida Amistar Top 

(Azoxystrobin + Difenoconazole) en dosis de 0,50 L/ha a los 40 días después del 

trasplante. 

 

3.7.6  Riego 

El sistema de riego utilizado fue por gravedad con la ayuda de una bomba de 4 

pulgadas, con esto se mantuvo el cultivo con lámina de agua de forma permanente, 

realizando drenajes al momento de efectuar las labores culturales. La lámina de agua fue 5 

cm aproximadamente.  

 

3.7.7 Fertilización 

Las dosis de fertilizante químico y aplicación de los tratamientos se basó en 

función de un nivel de producción de 6,0 t/ha, aplicando a los 15-30-55 días establecido 

para el ensayo,  adicionalmente se aplicó fertilizante edáfico. Las dosis fueron 100 kg/ha 

de nitrógeno (225 kg/ha Urea), 30 kg/ha de fósforo (75 kg/ha DAP), 60 kg/ha de potasio 

(100 kg/ha Muriato de potasa) y 24 kg/ha de azufre (100 kg/ha sulfato de amonio). 

 

La aplicación de los tratamientos vía foliar se hizo con una bomba de aspersión de 

espalda, calibrada en el volumen de agua para cada tratamiento con una boquilla de cono 

sólido.    
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3.7.8 Cosecha 

La cosecha fue realizada en cada parcela experimental de forma manual por medio 

de chicoteo (golpeo de arroz sobre el suelo), la misma se hizo cuando los granos 

alcanzaron su madurez fisiológica. 

 

3.8  Datos Evaluados 

3.8.1  Altura de planta 

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

y su lectura se registró en centímetros. La altura fue evaluada desde el nivel del suelo hasta 

el ápice la panícula más sobresaliente, esta variable se evaluó a la cosecha del cultivo. 

 

3.8.2  Número de macollos/m² 

En un metro cuadrado lanzado al azar dentro del área útil de cada unidad 

experimental, se contabilizó el número de macollos presentes al momento de la cosecha. 

 

3.8.3  Número de panículas/m² 

En el interior del mismo metro cuadrado que se utilizó para evaluar el número 

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

 

3.8.4  Días a floración 

En la floración se contabilizó los días transcurridos desde el trasplante, hasta 

cuando cada parcela experimental presentó el 50% de panículas emergidas. 

 

3.8.5  Longitud de panícula 

Se tomaron al azar  10 panículas de cada unidad experimental y su longitud se 

expresó en centímetros. Estuvo determinada por la distancia comprendida entre el nudo 

ciliar y el ápice de la panícula. 
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3.8.6  Peso de 1000 semillas 

En cada unidad experimental se tomaron 1000 granos sin ningún tipo de defectos. 

Posteriormente se pesaron en una balanza de precisión y su promedio se registró en 

gramos. 

 

3.8.7  Días a cosecha 

Se tomó desde el inicio de siembra hasta cuando el cultivo presentó un color 

naranja pálido por tratamiento, en los granos. 

 

3.8.8  Rendimiento por hectárea 

Para la obtención del rendimiento del cultivo se registró el peso de los granos 

provenientes del área útil de cada unidad experimental, uniformizando al 14 % de 

humedad y transformado en kg/ha. Para el efecto se utilizó la siguiente fórmula de ajuste 

de pesos7: 

 

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

 

Dónde: 

Pu=  Peso uniformizado 

Pa=  Peso actual 

ha=  Humedad actual 

hd=  Humedad deseada 

 
 

3.8.9  Análisis económico 

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

kg/ha., respecto del costo económico de cada uno de los tratamientos en relación al 

beneficio/costo8. 

                                                           
7 J. Azcón-Bieto, M. Talón. (2010). Fundamentos de la Fisiología Vegetal. 820 pag. 
8 / Martínez, L. (2002). Economía política de las comunidades agropecuarias del Ecuador. Abya Yala, Quito. 
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3.8.10  Análisis foliar 

El análisis foliar se realizó tomando muestras foliares a los 60 días después del 

trasplante, en donde se tomó entre 150 y 200 gr de hojas debajo de la hoja bandera dentro 

del área de tratamiento. 

 

3.8.11  Relación grano-paja 

Para la evaluación de la relación grano-paja se  tomó al azar en un metro cuadrado 

en cada unidad experimental y se registró el rendimiento de esta sección, para luego 

dividirlo para el peso de la materia seca obtenida. 
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IV. RESULTADOS 

4.1.  Altura de planta 

 

La altura de planta se registra en la Tabla 3. Se presentó diferencias altamente 

significativas para aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no observándose en 

dosis, con un coeficiente de variación de  6,43 %. 

 

La aplicación de Agrostim (119,58 cm) tuvo mayor promedio, con menor valor en  

Enerroot (114,01 cm). La aplicación al Suelo (117,7 cm) presentó mejor promedio, siendo 

la aplicación Foliar (114,67 cm) la de menor promedio. La dosis 2,0 L /ha tuvo mayor 

altura con 117,26 cm. En las interacciones la aplicación de Agrostim aplicado al suelo en 

dosis de 1,0 L/ha (128,57 cm) fue estadísticamente superior al resto de tratamientos y 

mayor al tratamiento Enerroot aplicado al suelo 2,0 L/ha. 

 

4.2.  Número de macollos 

 

El número de macollos se presenta en la Tabla 4. Se observó diferencias altamente 

significativas para aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no observándose en 

dosis, con un coeficiente de variación de  5,23 %. 

 

La aplicación de Enerfol (370,75 macollos) tuvo más macollos, observándose 

menor número el testigo (360,00 macollos). La aplicación Foliar (370,67 macollos) fue 

mayor, con menor valor en el Testigo (360,00 macollos). La dosis 2,0 L /ha obtuvo más 

macollos con 377,50, siendo estadísticamente superior a la dosis de 1,0 L/ha. En las 

interacciones la aplicación de Enerfol al suelo en dosis de 2,0 L/ha (396,0 macollos) y 

Enerfol vía foliar en dosis de 2,0 L/ha (384,0 macollos), fueron estadísticamente iguales y 

superiores al resto de tratamientos, con menor promedio en los tratamientos Enerfol al 

suelo en dosis de 1,0 L/ha y Agrostim al suelo en dosis de 1,0 L/ha. 
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Tabla 3.- Altura de planta con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre 

la producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

 

Factores  

Aminoácidos 
Tipo de 

aplicación 

Dosis/ha Altura (cm) 

Enerroot   114,01 ns 

Enerfol   114,97  

Agrostim   119,58  

Testigo    114,73  

 Suelo  117,70 ns 

 Foliar  114,67  

 Testigo   114,73  

  1,0 115,11 ns 

  2,0 117,26 

Enerroot Suelo 1,0 111,27 abc 

Enerroot Suelo 2,0 106,70 c 

Enerroot Foliar 1,0 110,27 abc 

Enerroot Foliar 2,0 127,80 ab 

Enerfol Suelo 1,0 121,30 abc 

Enerfol Suelo 2,0 112,30 abc 

Enerfol Foliar 1,0 109,57 bc 

Enerfol Foliar 2,0 116,70 abc 

Agrostim Suelo 1,0 128,57 a 

Agrostim Suelo 2,0 126,07 ab 

Agrostim Foliar 1,0 109,70 bc 

Agrostim Foliar 2,0 114,00 abc 

Testigo    114,73 abc 

Promedio general 115,19 

Significancia 

estadística 

Factor A (Aminoacidos) Ns 

Factor B (Fertilizante Foliar) Ns 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 6,43 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante 

ns: no significante 

 

4.3.  Número de panículas 

Los promedios del número de panículas se presentan en la tabla 4. Se tuvo 

diferencias altamente significativas para aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, 

no presentándose en las dosis aplicadas, tendiendo un coeficiente de variación de  5,21 %. 

 

La aplicación de Enerfol (307,67 panículas) fue mayor, siendo menor el Testigo 

(298,67 panículas). La aplicación Foliar (307,61 panículas) tuvo mayor promedio, el 

Testigo (298, 67 panículas) tuvo menor registro. La dosis 2,0 L /ha obtuvo más panículas 
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con 313,28, siendo estadísticamente superior a la dosis de 1,0 L/ha. En las interacciones la 

aplicación de Enerfol al suelo en dosis de 2,0 L/ha (328,67 panículas) y Enerfol vía foliar 

en dosis de 2,0 L/ha (318,67 panículas), fueron estadísticamente iguales y superiores al 

resto de tratamientos, con menor promedio en los tratamientos Enerfol al suelo en dosis de 

1,0 L/ha y Agrostim al suelo en dosis de 1,0 L/ha. 

 

 

Tabla 4.- Número de macollos y panículas con la aplicación aminoácidos aplicados al 

suelo y follaje sobre la producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos 

Macollos/m2 Panículas/m2 
Aminoácidos 

Tipo de 

aplicación 

Dosis/ha 

Enerroot   370,00 ns 307,00 ns 

Enerfol   370,75  307,67  

Agrostim   362,75  301,08  

Testigo    360,00  298,67  

 Suelo  365,00 ns 302,89 ns 

 Foliar  370,67  307,61  

 Testigo  360,00  298,67  

  1,0 358,17 b 297,22 b 

  2,0 377,50 a 313,28 a 

Enerroot Suelo 1,0 383 abc 318,00 ab 

Enerroot Suelo 2,0 370 abc 307,00 abc 

Enerroot Foliar 1,0 366 abc 303,67 abc 

Enerroot Foliar 2,0 361 abc 299,33 abc 

Enerfol Suelo 1,0 332 c 275,33 c 

Enerfol Suelo 2,0 396 a 328,67 a 

Enerfol Foliar 1,0 371 abc 308,00 abc 

Enerfol Foliar 2,0 384 ab 318,67 a 

Agrostim Suelo 1,0 332 c 275,33 c 

Agrostim Suelo 2,0 377 abc 313,00 abc 

Agrostim Foliar 1,0 365 abc 303,00 abc 

Agrostim Foliar 2,0 377 abc 313,00 abc 

Testigo A   333 bc 298,67 abc 

Promedio general 363,79 304,74 

Significancia 

estadística 

Factor A (Aminoácidos) Ns Ns 

Factor B (Fertilizante Foliar) Ns Ns 

Factor C (Dosis) ** ** 

Coeficiente de variación (%) 5,62 5,33 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante 

ns: no significante 
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4.4.  Días floración  

 

En la Tabla 5 se reportan los valores de días a floración. Esta variable presentó 

diferencias altamente significativas en aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no 

observando en dosis. El coeficiente de variación fue 1,46 %. 

 

La aplicación de Enerroot (79,17 días), Enerfol (79,17 días) y Agrostim (79,58 

días), fueron estadísticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo 

(79,44 días) y Foliar (79,17 días) fueron estadísticamente iguales y superiores al Testigo. 

La dosis 1,0 L /ha presentó más tiempo a floración con 79,44 días. En la interacción 

Agrostim vía foliar 2,0 L/ha (80,67 días) fue estadísticamente igual al resto de 

tratamientos, pero superior al Testigo. 

 

Tabla 5.- Días floración con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos Tipo de aplicación Dosis/ha Días 

Enerroot   79,17 a 

Enerfol   79,17 a 

Agrostim   79,58 a 

Testigo    77,33 b 

 Suelo  79,44 a 

 Foliar  79,17 a 

 Testigo   77,33 b 

  1,0 79,44 ns 

  2,0 79,17 

Enerroot Suelo 1,0 79,67 ab 

Enerroot Suelo 2,0 79,00 ab 

Enerroot Foliar 1,0 78,33 ab 

Enerroot Foliar 2,0 79,67 ab 

Enerfol Suelo 1,0 80,33 ab 

Enerfol Suelo 2,0 78,67 ab 

Enerfol Foliar 1,0 79,67 ab 

Enerfol Foliar 2,0 78,00 ab 

Agrostim Suelo 1,0 78,33 ab 

Agrostim Suelo 2,0 79,00 ab 

Agrostim Foliar 1,0 80,33 ab 

Agrostim Foliar 2,0 80,67 a 

Testigo   77,33 c 

Promedio general 79,15 

Significancia estadística 

Factor A (Aminoácido) ** 

Factor B (Tipo aplicación) ** 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 1,50 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante           ns: no significante 
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4.5.  Días cosecha 

 

En la Tabla 6 se muestra los promedios de días a cosecha. La variable presentó 

diferencias altamente significativas en aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no 

observando en dosis. El coeficiente de variación fue 0,96 %. 

 

La aplicación de Enerroot (120,17 días), Enerfol (120,17 días) y Agrostim (120,58 

días), fueron estadísticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo 

(120,44 días) y Foliar (120,17 días) fueron estadísticamente iguales y superiores al 

Testigo. La dosis 1,0 L /ha presentó más tiempo a floración (120,44 días). En la 

interacción Agrostim vía foliar 2,0 L/ha (121,67 días) fue estadísticamente igual al resto de 

tratamientos, pero superior al Testigo. 

 

Tabla 6.- Días cosecha con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos Tipo de aplicación Dosis/ha Días 

Enerroot   120,17 a 

Enerfol   120,17 a 

Agrostim   120,58 a 

Testigo    118,33 b 

 Suelo  120,44 a 

 Foliar  120,17 a 

 Testigo   118,33 b 

  1,0 120,44 ns 

  2,0 120,17 

Enerroot Suelo 1,0 120,67 ab 

Enerroot Suelo 2,0 120,00 ab 

Enerroot Foliar 1,0 119,33 ab 

Enerroot Foliar 2,0 120,67 ab 

Enerfol Suelo 1,0 121,33 ab 

Enerfol Suelo 2,0 119,67 ab 

Enerfol Foliar 1,0 120,67 ab 

Enerfol Foliar 2,0 119,00 ab 

Agrostim Suelo 1,0 119,33 ab 

Agrostim Suelo 2,0 120,00 ab 

Agrostim Foliar 1,0 121,33 ab  

Agrostim Foliar 2,0 121,67 a 

Testigo    118,33 c 

Promedio general 120,15 

Significancia estadística 

Factor A (Aminoácido) ** 

Factor B (Tipo aplicación) ** 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 0,99 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante         ns: no significante 
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4.6.  Longitud de panícula 

 

La tabla 7 presenta los promedios de la longitud de panículas, se encontró alta 

significancia estadística entre los aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no 

observando en dosis. El coeficiente de variación fue 0,96 %.  

 

Enerroot (20,17 cm), Enerfol (20,17 cm) y Agrostim (20,58 cm) presentaron 

panículas estadísticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo 

(20,44 cm) y Foliar (20,17 cm) mostraron valores estadísticamente iguales, y superiores al 

Testigo. La dosis 1,0 L /ha tuvo panículas de mayor tamaño (20,44 cm). En la interacción 

Agrostim vía foliar 2,0 L/ha fue estadísticamente igual al resto de tratamientos, pero 

superior Testigo. 

 

Tabla 7.- Longitud de panícula con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos Tipo de aplicación Dosis/ha Días 

Enerroot   20,17 a 

Enerfol   20,17 a 

Agrostim   20,58 a 

Testigo    18,33 b 

 Suelo  20,44 a 

 Foliar  20,17 a 

 Testigo   18,33 b 

  1,0 20,44 ns 

  2,0 20,17 

Enerroot Suelo 1,0 20,67 abc 

Enerroot Suelo 2,0 20,00 abcde 

Enerroot Foliar 1,0 19,33 bcde 

Enerroot Foliar 2,0 20,67 abc 

Enerfol Suelo 1,0 21,33 ab 

Enerfol Suelo 2,0 19,67 abcde 

Enerfol Foliar 1,0 20,67 abc 

Enerfol Foliar 2,0 19,00 cde 

Agrostim Suelo 1,0 19,33 bcde 

Agrostim Suelo 2,0 20,00 abcde 

Agrostim Foliar 1,0 21,33 ab  

Agrostim Foliar 2,0 21,67 a 

Testigo    18,33 e 

Promedio general 20,15 

Significancia estadística 

Factor A (Aminoácido) ** 

Factor B (Tipo aplicación) ** 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 4,21 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante        ns: no significante 
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4.7.  Peso de semillas 

 

En la Tabla 8 se muestran los promedios del peso de granos, este reportó alta 

significancia estadística entre los aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no 

observando en dosis. El coeficiente de variación fue 1,34 %.  

 

Enerfol (31,70 g) y Agrostim (31,98 g) fueron estadísticamente iguales, pero 

superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo (31,76 g) y Foliar (31,82 g) expresaron 

valores estadísticamente iguales y superiores al Testigo. La dosis 2,0 L /ha dio mayor peso 

(31,87 g). La interacción Agrostim vía suelo 2,0 L/ha fue estadísticamente superior 

Testigo. 

 
Tabla 8.- Peso semillas con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos Tipo de aplicación Dosis/ha G 

Enerroot   31,69 ab 

Enerfol   31,70 a 

Agrostim   31,98 a 

Testigo    31,23 b 

 Suelo  31,76 a 

 Foliar  31,82 a 

 Testigo   31,23 b 

  1,0 31,71 ns 

  2,0 31,87 

Enerroot Suelo 1,0 32,17 ab 

Enerroot Suelo 2,0 31,47 b 

Enerroot Foliar 1,0 31,80 ab 

Enerroot Foliar 2,0 31,33 b 

Enerfol Suelo 1,0 31,40 b 

Enerfol Suelo 2,0 31,50 b 

Enerfol Foliar 1,0 31,63 ab 

Enerfol Foliar 2,0 32,27 ab 

Agrostim Suelo 1,0 31,30 b 

Agrostim Suelo 2,0 32,70 a 

Agrostim Foliar 1,0 31,93 ab 

Agrostim Foliar 2,0 31,97 ab 

Testigo   31,23 b 

Promedio general 31,75 

Significancia estadística 

Factor A (Aminoácido) ** 

Factor B (Tipo aplicación) ** 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 1,37 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante 

ns: no significante 
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4.8  Relación grano/paja  

 

En la Tabla 9 se presentan los promedios de la relación grano/paja, no se encontró 

significancia estadística para ninguno de los factores. El coeficiente de variación fue 6,17 

%.  

Enerfol (1,67) tuvo mayor relación. La aplicación vía foliar (1,64) mostró 

promedios mayores. La dosis 1,0 L /ha dio más relación (1,63). La interacción Enerfol vía 

foliar 1,0 L/ha tuvo incremento con relación al resto de tratamientos.  

 

Tabla 9.- Relación grano/paja con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos 
Tipo de 

aplicación 

Dosis/ha Grano/paja 

Enerroot   1,60 ns 

Enerfol   1,67 

Agrostim   1,60 

Testigo    1,60 

 Suelo  1,60 ns 

 Foliar  1,64 

 Testigo   1,60 

  1,0 1,63 ns 

  2,0 1,62 

Enerroot Suelo 1,0 1,59 ns 

Enerroot Suelo 2,0 1,61 

Enerroot Foliar 1,0 1,62 

Enerroot Foliar 2,0 1,59 

Enerfol Suelo 1,0 1,59 

Enerfol Suelo 2,0 1,60 

Enerfol Foliar 1,0 1,77 

Enerfol Foliar 2,0 1,71 

Agrostim Suelo 1,0 1,61 

Agrostim Suelo 2,0 1,60 

Agrostim Foliar 1,0 1,59 

Agrostim Foliar 2,0 1,59 

Testigo    1,60 

Promedio general 1,62 

Significancia 

estadística 

Factor A (Aminoácido) Ns 

Factor B (Tipo aplicación) Ns 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 6,17 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

ns: no significante 
 

 



30 
 

4.9.  Rendimiento hectárea  

 

La Tabla 10, presenta los promedios del rendimiento de grano, se encontró alta 

significancia estadística entre los aminoácidos, tipo de aplicación e interacciones, no 

observando en dosis. El coeficiente de variación fue 4,34 %.  

 

Enerroot (5643,10 kg/ha), Enerfol (5481,33 kg/ha) y Agrostim (5396,3 kg/ha) 

fueron estadísticamente iguales, pero superiores al Testigo. Las aplicaciones al Suelo 

(5668,68 kg/ha) y Foliar (5345,30 kg/ha) mostraron valores estadísticamente iguales y 

superiores al Testigo. La dosis 1,0 L /ha proporcionó mayor peso (5569,13 kg/ha). Las 

interacciones Enerroot vía suelo 1,0 L/ha (5898,19 kg/ha) y Agrostim vía suelo 2,0 L/ha 

(6221,72 kg/ha) fueron estadísticamente iguales entre si y superiores al resto de 

tratamientos incluyendo el Testigo, que tuvo menor valor. 

 

Tabla 10.- Rendimiento hectárea con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre 

la producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Tratamientos  

Aminoácidos Tipo de aplicación Dosis/ha Kg/ha 

Enerroot   5643,10 a 

Enerfol   5481,33 a 

Agrostim   5396,30 a 

Testigo    4479,64 b 

 Suelo  5668,68 a 

 Foliar  5345,15 b 

 Testigo   4479,64 c 

  1,0 5569,13 ns 

  2,0 5444,70 

Enerroot Suelo 1,0 5898,19 ab 

Enerroot Suelo 2,0 5466,82 bcdef 

Enerroot Foliar 1,0 5483,41 abcdef 

Enerroot Foliar 2,0 5723,98 abc 

Enerfol Suelo 1,0 5508,30 abcde 

Enerfol Suelo 2,0 5093,51 cdefg 

Enerfol Foliar 1,0 5723,98 abc 

Enerfol Foliar 2,0 5599,55 abcde 

Agrostim Suelo 1,0 5823,53 abc 

Agrostim Suelo 2,0 6221,72 a 

Agrostim Foliar 1,0 4977,38 efg 

Agrostim Foliar 2,0 4562,59 g  

Testigo    4479,64 g 

Promedio general 5427,89 

Significancia estadística 

Factor A (Aminoácido) ** 

Factor B (Tipo aplicación) ** 

Factor C (Dosis) Ns 

Coeficiente de variación (%) 5,45 

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, Tukey P≤0,05. 

**: Altamente significante            ns: no significante 
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4.10.   Análisis Económico. 

 

En la Tabla 11,  se registran los costos e ingresos generados en el cultivo durante el 

desarrollo de la investigación. 

 

Se observó que el tratamiento Agrostim aplicado al suelo en dosis de 2,0 L/ha con 

535,87 dólares de utilidad neta, tuvo el mejor beneficio económico. El menor ingreso se 

registró en el tratamiento Agrostim aplicado al follaje en dosis de 2,0 L/ha con 77,43 

dólares de utilidad neta. 

 

Tabla 11.- Análisis económico con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

 

Tratamiento 

Dosis 

/ha 

Rendimiento 

Kg/ha Ingreso C1 C2 C3 C4 

Costo 

Total  

Utilidad 

Neta B/C 

Enerroot Suelo 1,0 5898,19 1784,98 727,20 420,09 44,00 155,22 1346,5 438,48 1,33 

Enerroot Suelo 2,0 5466,82 1654,43 727,20 420,09 68,00 143,86 1359,2 295,28 1,22 

Enerroot Foliar 1,0 5483,41 1659,45 727,20 420,09 44,00 144,30 1335,6 323,87 1,24 

Enerroot Foliar 2,0 5723,98 1732,26 727,20 420,09 68,00 150,63 1365,9 366,34 1,27 

Enerfol Suelo 1,0 5508,30 1666,98 727,20 420,09 39,00 144,96 1331,2 335,74 1,25 

Enerfol Suelo 2,0 5093,51 1541,46 727,20 420,09 58,00 134,04 1339,3 202,13 1,15 

Enerfol Foliar 1,0 5723,98 1732,26 727,20 420,09 39,00 150,63 1336,9 395,34 1,30 

Enerfol Foliar 2,0 5599,55 1694,60 727,20 420,09 58,00 147,36 1352,6 341,96 1,25 

Agrostim Suelo 1,0 5823,53 1762,38 727,20 420,09 28,00 153,25 1328,5 433,85 1,33 

Agrostim Suelo 2,0 6221,72 1882,89 727,20 420,09 36,00 163,73 1347,0 535,87 1,40 

Agrostim Foliar 1,0 4977,38 1506,31 727,20 420,09 28,00 130,98 1306,3 200,04 1,15 

Agrostim Foliar 2,0 4562,59 1380,79 727,20 420,09 36,00 120,07 1303,4 77,43 1,06 

Testigo    4521,12 1368,23 727,20 420,09 0,00 118,98 1266,3 101,97 1,08 

 

C1: Costos agroquímicos 

C2: Costos fertilización  

C3: Costos tratamientos 

C4: Costos cosecha 
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4.11.  Análisis foliar  

 

En la Tabla 12 se presenta el resultado del análisis foliar realizado a los 

tratamientos del ensayo. 

El análisis estableció que los elementos Potasio, Calcio, Magnesio, Zinc, Hierro, 

Manganeso y Boro, presentaron niveles adecuados en todos los tratamientos. En Nitrógeno 

y Fósforo se logró niveles adecuados en todos los tratamientos con excepción del testigo 

donde fue deficiente. El elemento Cobre tuvo niveles deficientes en todos los tratamientos 

evaluados. 

 
Tabla 12.- Comparación de análisis foliar con la aplicación aminoácidos aplicados al suelo y 

follaje sobre la producción de arroz. Babahoyo, 2018. 

Muestra 

 Dosis 

ha  

 

(%) PPM 

 N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B 

Enerroot Suelo 
1,0 

3,1 A 0,28 A 
3,17 

A 
0,71 A 

0,25 

A 
 

26 

A 

8 

D 

181 

A 

275 

A 

15 

A 

Enerroot Suelo 
2,0 

3,2 A 0,28 A 
3,18 

A 
0,73 A 

0,24 

A 
 

28 

A 

8 

D 

181 

A 

278 

A 

15 

A 

Enerroot Foliar 
1,0 

3,2 A 0,29 A 
3,15 

A 
0,73 A 

0,25 

A 
 

27 

A 

7 

D 

189 

A 

291 

A 

15 

A 

Enerroot Foliar 
2,0 

3,1 A 0,27 A 
3,17 

A 
0,74 A 

0,25 

A 
 

29 

A 

7 

D 

181 

A 

275 

A 

13 

A 

Enerfol Suelo 
1,0 

3,2 A 0,28 A 
3,20 

A 
0,73 A 

0,27 

A 
 

24 

A 

8 

D 

185 

A 

287 

A 

18 

A 

Enerfol Suelo 
2,0 

3,1 A 0,27 A 
3,15 

A 
0,73 A 

0,26 

A 
 

31 

A 

7 

D 

191 

A 

278 

A 

17 

A 

Enerfol Foliar 
1,0 

3,2 A 0,27 A 
3,17 

A 
0,72 A 

0,25 

A 
 

29 

A 

7 

D 

181 

A 

275 

A 

17 

A 

Enerfol Foliar 
2,0 

3,2 A 0,29 A 
3,20 

A 
0,72 A 

0,25 

A 
 

32 

A 

7 

D 

181 

A 

288 

A 

17 

A 

Agrostim Suelo 
1,0 

3,1 A 0,28 A 
3,11 

A 
0,71 A 

0,26 

A 
 

32 

A 

8 

D 

176 

A 

288 

A 

18 

A 

Agrostim Suelo 
2,0 

3,2 A 0,28 A 
3,15 

A 
0,75 A 

0,25 

A 
 

33 

A 

8 

D 

175 

A 

291 

A 

17 

A 

Agrostim Foliar 
1,0 

3,3 A 0,29 A 
3,14 

A 
0,74 A 

0,25 

A 
 

29 

A 

9 

D 

176 

A 

291 

A 

15 

A 

Agrostim Foliar 
2,0 

3,1 A 0,27 A 
3,18 

A 
0,72 A 

0,24 

A 
 

31 

A 

9 

D 

178 

A 

276 

A 

15 

A 

Testigo A 
NA 0,0 

2,5 D 0,27 A 
3,19 

A 
0,75 A 

0,24 

A 
 

30 

A 

9 

D 

171 

A 

289 

A 

15 

A 



33 
 

V.  DISCUSIÓN 

 

Los resultados indican que uso de aminoácidos aplicados al suelo y follaje sobre la 

producción de arroz, aumenta la capacidad del cultivo para la obtención de rendimientos 

agronómicos eficientes. 

 

La aplicación de aminoácidos afectan positiva las variables relacionados con la 

parte agronómica como altura de plantas, días a floración, días a cosecha y relación  granos 

paja, esto concuerda con la manifestado por AEFA (2014) al mencionar que los 

aminoácidos son moléculas orgánicas compuestas de carbono, hidrógeno, oxígeno y 

nitrógeno. Su nombre se debe a los grupos funcionales que contiene: un grupo amino 

básico (NH2) y un grupo carboxilo ácido (COOH) unidos a una cadena carbonada (R). La 

acción de los aminoácidos sobre el organismo vegetal siempre se ha centrado en su acción 

para ayudarlos a superar situaciones de estrés y situaciones de gran actividad metabólica 

como las que se producen en las fases de brotación, floración, fructificación, entre otros. 

 

Las variables relacionadas con la parte productiva y rendimiento fueron latamente 

influencias por la aplicación de los aminoácidos, especialmente cuando las aplicaciones 

fueron dirigidas al follaje. Esto la ratifica Peñaranda al mencionar que la aplicación foliar 

de aminoácidos permite aportar de manera directa a la planta la materia prima básica para 

la formación de proteínas en menor tiempo y con un  ahorro energético importante. Los 

aminoácidos son fácilmente absorbidos dado que la planta los reconoce como sustancias 

del metabolismo celular. En condiciones óptimas y adecuados niveles de potasio, los 

aminoácidos libres rápidamente son convertidos en proteínas. Cuando hay condiciones de 

estrés por factores bióticos o abióticos, en la planta se presentan reacciones desfavorables 

como disminución de la tasa fotosintética, aumento de la respiración, incremento en la 

senescencia foliar, disminución de la síntesis de metabolitos, aumento de la degradación de 

proteínas, incremento en la síntesis del ácido abcisico, e incremento en la susceptibilidad a 

enfermedades.  

 

El rendimiento se vio afectado por el usos de aminoácido aplicados al follaje, esto 

concuerda con lo dicho por TRADECORP (2017) quienes indican que Los aminoácidos 

además de participar en la síntesis de proteínas, también lo hacen en la síntesis de 

hormonas y en las reacciones enzimáticas, por lo que su participación a lo largo de toda la 
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vida de la planta es crítica y necesaria. Los aminoácidos también se ven involucrados en la 

producción de una serie de enzimas antioxidantes y desintoxicantes para atenuar el daño 

causado por las especies de oxígeno reactivas (ROS), que se producen bajo situaciones de 

estrés. 
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VI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Según los resultados obtenidos en este ensayo se concluye lo siguiente: 

 

1. Las dosis de aminoácidos en conjunto con un programa de fertilización con 

macroelementos, influyeron significativamente en el rendimiento y desarrollo del 

cultivo de arroz. 

 

2. La mayor altura de planta se presentó con el uso de Agrostim aplicado al suelo.  

 

3. Mayor número de macollos se logró aplicando Enerfol vía foliar en las dosis 

planteadas. 

 

4. El numero panículas fue mayor cuando se utilizó Enerfol con aplicaciones foliares 

en dosis de 1 y 2 L/ha. 

 

5. Se presentó diferencia significativas en días a floración y cosecha, cuando se aplicó 

Agrostim vía foliar. 

 

6. Mayor tamaño de panículas fue obtenida con al aplicación de Agrostim vía foliar. 

 

7. El peso de grano y rendimiento de grano fue mayor usando Agrostim al suelo en 

dosis de 2 L/ha. 

 

8. La utilidad económica fue positiva y mayor con el uso de Agrostim en dosis de 2 

L/ha aplicados al suelo. 

 

9. El análisis foliar determino niveles adecuados en todos los nutrientes con 

excepción del Cobre. 
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En base a estas conclusiones se recomienda: 

 

A. Hacer las aplicaciones de Agrostim 2,0 L/ha aplicado al suelo en mezcla con la 

fertilización química utilizada en este ensayo. 

 

B. Utilizar como alternativa el uso foliar de aminoácidos en la producción de arroz. 

 

C. Realizar investigaciones relacionadas con otros materiales de siembra y bajo 

diferentes condiciones de manejo. 
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VII. RESUMEN 

 

El presente trabajo experimental fue realizado realizó en el sector Las Malvinas del 

cantón Babahoyo, ubicada a 8,4 km en la vía La Ventura-La Macarena. Se indagaron tres 

fuentes de aminoácidos, en dos formas de aplicación y dos dosis de las mismas. El objetivo 

planteado fue evaluar el comportamiento agronómico del arroz al uso de los aminoácidos 

bajo riego, para determinar el producto más efectivo. La siembra de arroz se realizó con la 

variedad F-11 en parcelas de 20 m2. Los tratamientos fueron distribuidos en un diseño de 

bloques completos al azar en arreglo factorial y para la evaluación de medias de 

tratamientos se utilizó la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad. 

 

Las variables estudiadas fueron: altura de plantas, número de macollos por m2, 

longitud y número de panículas m2, días a floración, días a cosecha, peso de 1000 semillas, 

rendimiento por hectárea, relación grano paja, análisis foliar y análisis económico. 

 

Las dosis de aminoácidos en conjunto con un programa de fertilización con 

macroelementos, influyeron significativamente en el rendimiento y desarrollo del cultivo 

de arroz. La mayor altura de planta se presentó con el uso de Agrostemin aplicado al suelo. 

Mayor número de macollos se logró aplicando Enerfol vía foliar en las dosis planteadas. El 

numero panículas fue mayor cuando se utilizó Enerfol con aplicaciones foliares en dosis de 

1 y 2 L/ha. Se presentó diferencia significativas en días a floración y cosecha, cuando se 

aplicó Agrostemin vía foliar. Mayor tamaño de panículas fue obtenida con al aplicación de 

Agrostemin vía foliar. El peso de grano y rendimiento de grano fue mayor usando 

Agrostemin al suelo en dosis de 2 L/ha. La utilidad económica fue positiva y mayor con el 

uso de Agrostemin en dosis de 2 L/ha aplicados al suelo. El análisis foliar determinó 

niveles adecuados en todos los nutrientes con excepción del Cobre. 

Palabras Claves: Evaluación, arroz, aminoácidos, aplicación.  
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VIII. SUMMARY 
 

The present experimental work was carried out he/she carried out in the sector Las 

Malvinas of the canton Babahoyo, located to 8,4 km in the road La Ventura-La Macarena. 

Three sources of amino acids were investigated, in two application forms and two dose of 

the same ones. The outlined objective was to evaluate the agronomic behavior from the 

rice to the use of the amino acids under watering, to determine the most effective product. 

The crop of rice was carried out with the variety F-11 in parcels of 20 m2. The treatments 

were distributed at random in a design of complete blocks in factorial arrangement and for 

the evaluation of stockings of treatments the test was used from Tukey to 95 % of 

probability.   

   

The studied variables were: height of plants, macollo number for m2, longitude and 

number of panicule m2, days to flowering, days to crop, weight of 1000 seeds, yield for 

hectare, relationship seeds straw, analysis to foliate and economic analysis.   

   

The doses of amino acids together with a fertilization program with 

macroelementos, influenced significantly in the yield and development of the cultivation 

of rice. The biggest plant height was presented with the use of Agrostemin applied to the 

floor. Bigger macollo number was achieved applying Enerfol via foliating in the outlined 

doses. He numbers panicule it was bigger when Enerfol was used with applications foliage 

in dose of 1 and 2 L/ha. significant difference was presented in days to flowering and it 

harvests, when Agrostemin was applied via foliating. Bigger panicule size was obtained 

with to the application of Agrostemin via foliating. The grain weight and grain yield went 

bigger using Agrostemin to the floor in dose of 2 L/ha. The economic utility was positive 

and bigger with the use of Agrostemin in dose of 2 L/ha applied to the floor. The analysis 

to foliate determined levels adapted in all the nutrients except for the Copper.   

 

Key words: Evaluation, rice, amino acids, application. 
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Anexo 1. 

CROQUIS DE CAMPO 

  1    2   3 

 

 

Características del lote experimental 

Tratamientos: 13 

Repetición:  3 

Total parcelas: 39 

Longitud de unidad experimental: 5 m 

Ancho de unidad experimental: 4 m 

Distancia entre bloques: 1 m 

Área unidad experimental: 20 m2 

Área útil de unidad experimental: 15 m2 

Área de bloque: 260 m2  

Área Total de Bloques: 780 m2 

Área Total del Ensayo: 910 m2 

 

 Eneroot Suelo 

2L/ha 
 

Enerfol Suelo 

1L/ha 
 

Agrostim Foliar 

1L/ha 

 Agrostim Foliar 

2L/ha  
 

Eneroot Foliar 

1L/ha 
 

Eneroot Suelo 

2L/ha 

 Enerfol Suelo  

1L/ha 
 

Agrostim Suelo 

2L/ha 
 

Enerfol Foliar 

1L/ha  

 Agrostim Suelo 

1L/ha 
 

Eneroot Suelo 

1L/ha 
 

Agrostim Suelo 

1L/ha 

 Eneroot Foliar 

2L/ha 
 

Enerfol Suelo 

2L/ha  
 

Enerfol Foliar 

2L/ha 
65m Agrostim Foliar 

1L/ha 
 

Agrostim Foliar 

2L/ha 
 

Eneroot Suelo 

1L/ha 

 
Enerfol Foliar 

2L/ha 
 

Enerfol Foliar 

1L/ha 
 

Agrostim Foliar 

2L/ha 

 Eneroot Suelo 

1L/ha 
 

Agrostim Foliar 

1L/ha 
 

Eneroot Foliar 

1L/ha 

 Enerfol Foliar  

1L/ha 
 

Eneroot Foliar 

2L/ha  
 

Agrostim Suelo 

2L/ha 

 Agrostim Suelo 

2L/ha 
 

Agrostim Suelo 

1L/ha 
 

Enerfol Suelo 

1L/ha 

 Enerfol Suelo  

2L/ha  
 

Enerfol Foliar 

2L/ha 
 

Eneroot Foliar 

2L/ha 

 Eneroot Foliar 

1L/ha 
 

Eneroot Suelo 

2L/ha 
 

Enerfol Suelo 

2L/ha 

 Testigo  -1m- Testigo  -1m- Testigo  

 
14m (Frente) 
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IMAGENES DEL ENSAYO 

 

 

Figura 1.- Preparación de terreno.  

 

 

 

Figura 2.- Productos aplicados. 

 

Figura 3.-Aplicación de fertilizantes. 
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Figura 4.- Distribución de tratamientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.- Conteo de macollos. 

 

 

Figura 6.- Evaluación de peso de semillas. 
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Figura 7.- Visita de Ing. Fernando Cobos. 
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Anexo 1. ANDEVA altura de planta.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 111,9 101,1 120,8 333,8 111,27 
 

A1B1C2 106,1 106,9 107,1 320,1 106,7 
 

A1B2C1 105,1 104,7 121 330,8 110,27 
 

A1B2C2 121,2 120,1 142,1 383,4 127,8 
 

A2B1C1 111,7 114,1 138,1 363,9 121,3 
 

A2B1C2 112,9 99,9 124,1 336,9 112,3 
 

A2B2C1 111,7 113,1 103,9 328,7 109,57 
 

A2B2C2 118,2 112,4 119,5 350,1 116,7 
 

A3B1C1 120,2 120,1 126,4 366,7 122,23 
 

A3B1C2 135,1 124,2 118,9 378,2 126,07 
 

A3B2C1 104,7 117,3 107,1 329,1 109,7 
 

A3B2C2 108,4 111,9 121,7 342 114 
 

T1 116,2 109,1 118,9 344,2 114,73 
 

       

Sumatoria Total: 4507,90 CV: 6,42% Media: 115,59    

       

Sumatoria de Bloques      

       

       
-- R1 R2 R3    

Sum. 1483,4 1454,9 1569,6 
   

Med. 114,11 111,92 120,74 
   

       

Resultados para el Analisis de Varianza 

(ADEVA)   

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 3514,88 38 
    

Bloque 548,68 2 274,34 4,98 * 3,49 5,85 

Trat. 1643,8 12 136,98 2,49 * 2,28 3,23 

FA 104,21 2 52,11 0,95 ns 3,49 5,85 

FB 35,01 1 35,01 0,64 ns 4,35 8,1 

FC 92,48 1 92,48 1,68 ns 4,35 8,1 

IAB 762,21 2 381,11 6,92 ** 3,49 5,85 

IAC 85,85 2 42,93 0,78 ns 3,49 5,85 

IBC 374,42 1 374,42 6,8 * 4,35 8,1 

IABC 187,26 2 93,63 1,7 ns 3,49 5,85 

T1vsT2 2,36 1 2,36 0,04 ns 4,35 8,1 

TgsvR 1322,4 24 55,1 
   

Error 3514,88 38 
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Anexo 2. ANDEVA Macollos/m2.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 387 390 372 1149 383 
 

A1B1C2 372 363 375 1110 370 
 

A1B2C1 363 360 375 1098 366 
 

A1B2C2 357 363 363 1083 361 
 

A2B1C1 318 303 375 996 332 
 

A2B1C2 411 372 405 1188 396 
 

A2B2C1 417 336 360 1113 371 
 

A2B2C2 393 372 387 1152 384 
 

A3B1C1 327 336 333 996 332 
 

A3B1C2 381 372 378 1131 377 
 

A3B2C1 381 330 384 1095 365 
 

A3B2C2 366 387 378 1131 377 
 

T1 387 390 372 1149 383 
 

       

Sumatoria Total: 14241,00 CV: 5,62% Media: 365,15    

       

Resultados para el Analisis de Varianza 

(ADEVA)   

       

       

F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% 
F. Tab 

1% 

Total 26603,08 38 
    

Trat. 15641,08 12 1303,42 3,09 ** 2,09 2,84 

FA 468,5 2 234,25 0,56 ns 3,32 5,39 

FB 289 1 289 0,69 ns 4,17 7,56 

FC 3364 1 3364 7,98 ** 4,17 7,56 

IAB 1581,5 2 790,75 1,88 ns 3,32 5,39 

IAC 3762,5 2 1881,25 4,46 * 3,32 5,39 

IBC 1444 1 1444 3,42 ns 4,17 7,56 

IABC 1371,5 2 685,75 1,63 ns 3,32 5,39 

T1vsT2 3360,08 1 3360,08 ** 4,17 7,56 

TgsvR 10962 26 421,62 
   

Error 26603,08 38 
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Anexo 3. ANDEVA Panículas/m2.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 321 324 309 954 318 
 

A1B1C2 309 301 311 921 307 
 

A1B2C1 301 299 311 911 303,67 
 

A1B2C2 296 301 301 898 299,33 
 

A2B1C1 264 251 311 826 275,33 
 

A2B1C2 341 309 336 986 328,67 
 

A2B2C1 346 279 299 924 308 
 

A2B2C2 326 309 321 956 318,67 
 

A3B1C1 271 279 276 826 275,33 
 

A3B1C2 316 309 314 939 313 
 

A3B2C1 316 274 319 909 303 
 

A3B2C2 304 321 314 939 313 
 

T1 301 299 296 896 298,67 
 

       

Sumatoria Total: 11885,00 CV: 5,33% Media: 304,74    

       

Resultados para el Analisis de Varianza 

(ADEVA)   

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 15551,44 38 
    

Trat. 8682,77 12 723,56 2,74 * 2,09 2,84 

FA 315,17 2 157,59 0,6 ns 3,32 5,39 

FB 200,69 1 200,69 0,76 ns 4,17 7,56 

FC 2320,03 1 2320,03 8,78 ** 4,17 7,56 

IAB 1121,72 2 560,86 2,12 ns 3,32 5,39 

IAC 2632,38 2 1316,19 4,98 * 3,32 5,39 

IBC 1013,36 1 1013,36 3,84 ns 4,17 7,56 

IABC 959,4 2 479,7 1,82 ns 3,32 5,39 

T1vsT2 120,02 1 120,02 ns 4,17 7,56 

TgsvR 6868,67 26 264,18 
   

Error 15551,44 38 
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Anexo 5. ANDEVA relación grano-paja.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 1,61 1,57 1,6 4,78 1,59 
 

A1B1C2 1,6 1,56 1,66 4,82 1,61 
 

A1B2C1 1,59 1,6 1,66 4,85 1,62 
 

A1B2C2 1,52 1,6 1,65 4,77 1,59 
 

A2B1C1 1,61 1,55 1,6 4,76 1,59 
 

A2B1C2 1,46 1,65 1,68 4,79 1,6 
 

A2B2C1 1,93 1,61 1,76 5,3 1,77 
 

A2B2C2 1,68 1,79 1,67 5,14 1,71 
 

A3B1C1 1,6 1,62 1,6 4,82 1,61 
 

A3B1C2 1,61 1,53 1,65 4,79 1,6 
 

A3B2C1 1,52 1,6 1,65 4,77 1,59 
 

A3B2C2 1,61 1,55 1,6 4,76 1,59 
 

T1 1,46 1,65 1,68 4,79 1,6 
 

       

Sumatoria Total: 63,14 CV: 6,17% Media: 1,62    

       

Sumatoria de 

Bloques      

       

       
-- R1 R2 R3    

Sum. 22,32 22,48 23,11    

Med. 1,59 1,61 1,65    

       

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)  

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 0,27 38 
    

Bloque 0,11 12 0,01 1 ns 2,09 2,84 

Trat. 0,03 2 0,02 2 ns 3,32 5,39 

FA 0,01 1 0,01 1 ns 4,17 7,56 

FB 

 
1 

 
0 ns 4,17 7,56 

FC 0,06 2 0,03 3 ns 3,32 5,39 

IAB 

 
2 

 
0 ns 3,32 5,39 

IAC 0,01 1 0,01 1 ns 4,17 7,56 

IBC -0,01 2 -0,01 -1 ns 3,32 5,39 

IABC 0,01 1 0,01 Ns 4,17 7,56 

T1vsT2 0,16 26 0,01 
   

TgsvR 0,27 38 
    

Error 0,11 12 0,01 1 ns 2,09 2,84 
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Anexo 6. ANDEVA Peso de 1000 granos (g).  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 32,1 32,2 32,2 96,5 32,17 
 

A1B1C2 31,6 31,4 31,4 94,4 31,47 
 

A1B2C1 31,6 31,4 32,4 95,4 31,8 
 

A1B2C2 31,1 31,3 31,6 94 31,33 
 

A2B1C1 31,5 31,3 31,4 94,2 31,4 
 

A2B1C2 31,8 31,4 31,3 94,5 31,5 
 

A2B2C1 31,7 31,3 31,9 94,9 31,63 
 

A2B2C2 33,3 31,6 31,9 96,8 32,27 
 

A3B1C1 31,4 31,1 31,4 93,9 31,3 
 

A3B1C2 31,7 33,3 33,1 98,1 32,7 
 

A3B2C1 32,2 32,3 31,3 95,8 31,93 
 

A3B2C2 31,9 31,9 32,1 95,9 31,97 
 

T1 31,2 31,4 31,1 93,7 31,23 
 

       
Sumatoria Total: 1238,10 CV: 1,37% Media: 

31,75    

       

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)  

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 12,02 38 
    

Trat. 7,05 12 0,59 3,11 ** 2,09 2,84 

FA 0,63 2 0,32 1,68 ns 3,32 5,39 

FB 0,04 1 0,04 0,21 ns 4,17 7,56 

FC 0,25 1 0,25 1,32 ns 4,17 7,56 

IAB 0,9 2 0,45 2,37 ns 3,32 5,39 

IAC 2,71 2 1,36 7,16 ** 3,32 5,39 

IBC 0,09 1 0,09 0,47 ns 4,17 7,56 

IABC 1,57 2 0,79 4,16 * 3,32 5,39 

T1vsT2 0,86 1 0,86 * 4,17 7,56 

TgsvR 4,97 26 0,19 
   

Error 12,02 38 
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Anexo 7. ANDEVA Días a floración. 

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 79 80 80 239 79,67 
 

A1B1C2 78 78 81 237 79 
 

A1B2C1 77 78 80 235 78,33 
 

A1B2C2 79 79 81 239 79,67 
 

A2B1C1 80 80 81 241 80,33 
 

A2B1C2 80 78 78 236 78,67 
 

A2B2C1 78 81 80 239 79,67 
 

A2B2C2 77 80 77 234 78 
 

A3B1C1 79 78 78 235 78,33 
 

A3B1C2 78 80 79 237 79 
 

A3B2C1 81 80 80 241 80,33 
 

A3B2C2 81 80 81 242 80,67 
 

T1 76 77 79 232 77,33 
 

       
Sumatoria Total: 3087,00 CV: 1,50% Media: 

79,15    

       

Resultados para el Analisis de Varianza (ADEVA)  

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 73,08 38 
    

Trat. 36,41 12 3,03 2,15 * 2,09 2,84 

FA 1,39 2 0,7 0,5 ns 3,32 5,39 

FB 0,7 1 0,7 0,5 ns 4,17 7,56 

FC 0,7 1 0,7 0,5 ns 4,17 7,56 

IAB 11,05 2 5,53 3,92 * 3,32 5,39 

IAC 8,72 2 4,36 3,09 ns 3,32 5,39 

IBC 0,68 1 0,68 0,48 ns 4,17 7,56 

IABC 2,4 2 1,2 0,85 ns 3,32 5,39 

T1vsT2 10,77 1 10,77 ** 4,17 7,56 

TgsvR 36,67 26 1,41 
   

Error 73,08 38 
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Anexo 8. ANDEVA Días a maduración.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 120 121 121 362 120,67 
 

A1B1C2 119 119 122 360 120 
 

A1B2C1 118 119 121 358 119,33 
 

A1B2C2 120 120 122 362 120,67 
 

A2B1C1 121 121 122 364 121,33 
 

A2B1C2 121 119 119 359 119,67 
 

A2B2C1 119 122 121 362 120,67 
 

A2B2C2 118 121 118 357 119 
 

A3B1C1 120 119 119 358 119,33 
 

A3B1C2 119 121 120 360 120 
 

A3B2C1 122 121 121 364 121,33 
 

A3B2C2 122 121 122 365 121,67 
 

T1 117 118 120 355 118,33 
 

       

Sumatoria Total: 4686,00 CV: 0,99% Media: 120,15    

       

Resultados para el Analisis de Varianza 

(ADEVA)   

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 73,08 38 
    

Trat. 36,41 12 3,03 2,15 * 2,09 2,84 

FA 1,39 2 0,7 0,5 ns 3,32 5,39 

FB 0,7 1 0,7 0,5 ns 4,17 7,56 

FC 0,7 1 0,7 0,5 ns 4,17 7,56 

IAB 11,05 2 5,53 3,92 * 3,32 5,39 

IAC 8,72 2 4,36 3,09 ns 3,32 5,39 

IBC 0,68 1 0,68 0,48 ns 4,17 7,56 

IABC 2,4 2 1,2 0,85 ns 3,32 5,39 

T1vsT2 10,77 1 10,77 ** 4,17 7,56 

TgsvR 36,67 26 1,41 
   

Error 73,08 38 
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Anexo 9. ANDEVA Rendimiento por hectarea.  

-- R1 R2 R3 Sumatoria Media  

A1B1C1 5972,85 6221,72 5500 17694,57 5898,19 
 

A1B1C2 5574,66 5599,55 5226,24 16400,45 5466,82 
 

A1B2C1 5500 5475,11 5475,11 16450,22 5483,41 
 

A1B2C2 5972,85 5723,98 5475,11 17171,94 5723,98 
 

A2B1C1 5325,79 5972,85 5226,24 16524,88 5508,29 
 

A2B1C2 5574,66 5226,24 4479,64 15280,54 5093,51 
 

A2B2C1 5599,55 5599,55 5972,85 17171,95 5723,98 
 

A2B2C2 5226,24 5599,55 5972,85 16798,64 5599,55 
 

A3B1C1 5723,98 5997,74 5748,87 17470,59 5823,53 
 

A3B1C2 6221,72 6470,59 5972,85 18665,16 6221,72 
 

A3B2C1 4977,38 4977,38 4977,38 14932,14 4977,38 
 

A3B2C2 4977,38 4355,2 4355,2 13687,78 4562,59 
 

T1 4355,2 4454,75 4628,96 13438,91 4479,64 
 

       
Sumatoria Total: 211687,77 CV: 5,45% Media: 

5427,89    

       

Resultados para el Analisis de Varianza 

(ADEVA)   

       

       
F.V SC GL CM F. cal F. Tab 5% F. Tab 1% 

Total 11831952,49 38 
    

Trat. 9559312,6 12 796609,38 9,11 ** 2,09 2,84 

FA 377216,01 2 188608,01 2,16 ns 3,32 5,39 

FB 942038,48 1 942038,48 10,78 ** 4,17 7,56 

FC 139357,87 1 139357,87 1,59 ns 4,17 7,56 

IAB 4174566,38 2 2087283,19 23,88 ** 3,32 5,39 

IAC 106218,16 2 53109,08 0,61 ns 3,32 5,39 

IBC 5573,62 1 5573,62 0,06 ns 4,17 7,56 

IABC 891983,35 2 445991,68 5,1 * 3,32 5,39 

T1vsT2 2922358,73 1 2922358,73 ** 4,17 7,56 

TgsvR 2272639,89 26 87409,23 
   

Error 11831952,49 38 
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Anexo 10. Costos 

COSTO DE PRODUCCION 

     

     

ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL 

Preparación de suelos         

Rastrada Ha 30,00 2,00 60,00 

Fangueo Ha 45,00 1,00 45,00 

        105,00 

Siembra         

Semilla SACO 1,00 73,00 73,00 

Siembra jornal 10,00 2,00 20,00 

        93,00 

SUBTOTAL       198,00 

Control de malezas         

Pendimetalin  lt 12,00 3,00 36,00 

Butaclor lt 10,00 5,00 50,00 

Propanil lt 25,00 1,00 25,00 

Picloram lt 24,00 1,00 24,00 

Metsulfuron 16 g 13,00 2,00 26,00 

Desyerba jornal 10,00 6,00 60,00 

SUBTOTAL       221,00 

Control de plagas         

Triclam g 14,00 1,00 14,00 

Karate lt 64,00 0,30 19,20 

Silvacur lt 78,00 1,00 78,00 

Diazinon lt 18,00 1,00 18,00 

Aplicación Jornal 10,00 4,00 40,00 

SUBTOTAL       169,20 

Fertilización Foliar         

Metalosato boro lt 14,00 1,00 14,00 

Aplicación jornal 10,00 2,00 20,00 

SUBTOTAL       34,00 

Cosecha         

EGRESOS       727,20 
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Anexo 11. Análisis Foliar 

 

 

 

Anexo 12. Análisis Foliar 
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