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I. INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), conjuntamente con el trigo, es uno de 

los cereales más producidos en el mundo y cultivado en los cinco continentes, la 

mayor concentración de esta gramínea se encuentra en Asia. 

 

Esta gramínea es de gran importancia porque constituye un producto 

básico para la alimentación humana. Mientras la población aumenta 

continuamente, el área agrícola disminuye debido a varios factores, por 

consiguiente, es imperiosa la necesidad de incrementar los niveles de 

productividad por unidad de superficie. 

 

En Ecuador, se siembran aproximadamente 343 936 ha, de las cuales se 

cosechan 332 988 con una producción de 1 239 269 toneladas métricas (tm). En 

la provincia de Los Ríos se siembran aproximadamente 114 545 ha, de las que 

se cosechan 110 386 ha, alcanzando una producción de 359 569 toneladas 

métricas (tm)1 y rendimiento promedio por hectáreas de 4,78 t/ha (INEC, 2017). 

 

Para incrementar los niveles de producción, implica probar nuevas 

variedades de arroz, para que los productores obtengan alternativas de siembra 

y materiales resistentes a enfermedades y plagas, y con mayor rentabilidad 

económica. 

 

 Actualmente, es necesario aplicar programas de fertilización que ayude 

al desarrollo del cultivo en todo su ciclo vegetativo, los mismos que generalmente 

son propuestos por casas comerciales que promueven su utilización mediante la 

aplicación de paquetes tecnológicos que reducen costos de producción e 

incrementen la rentabilidad de los productores.  

 

Las aplicaciones tradicionales con Nitrógeno, Fósforo y Potasio están 

consideradas como tradicionales, pero es necesario complementar nutrientes al 

                                                             
1Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 2017.  Disponible en 

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/ 
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suelo que sean asimilables en tiempos cortos por la planta, y que cubran las 

necesidades que requieren los cultivos para su buen desarrollo y producción. 

 

El principal problema es el bajo rendimiento del cultivo de arroz en la zona, 

por no utilizar programas nutricionales que balanceen en mejor forma el sistema 

suelo – planta.  

 

 En este sentido, se cree conveniente estudiar la aplicación del programa 

nutricional “Promet” en diferentes dosis, en nuevas variedades de arroz en el 

área de Cedegé. 

 

1.1.  Objetivos  

1.1.1  Objetivo General 

 

Evaluar la respuesta de dos variedades de arroz (Oryza sativa L.) a la 

aplicación del programa nutricional “Promet”  complementario a la fertilización 

edáfica, en la zona de Cedegé.  

 

1.1.2. Objetivos Específicos  

 Incrementar el rendimiento de arroz usando los programas complementarios 

de fertilización foliar.  

 Determinar la variedad de arroz más influenciada por la aplicación de los 

tratamientos. 

 Analizar económicamente el uso de los fertilizantes complementarios.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

 Montaño (2015) difunde que uno de los elementos clave de los sistemas 

agrícola, económico y social del Ecuador es el cultivo de arroz, cuya superficie 

alcanza el primer puesto, siguiendo las de cacao, banano y maíz. La importancia 

del arroz en el Ecuador se cifra en lo siguiente: una superficie sembrada en 

incremento hasta la dimensión actual de alrededor de 400 000 ha, que le ubica 

en el primer lugar dentro de los países andinos; un consumo de arroz diario por 

persona de 115 g; una producción de 660 000 t; un índice de empleo del 22 % 

de la población económicamente activa, involucrando alrededor de 140 000 

familias. 

 

 Pilaloa et al. (2017) informa que el cultivo del arroz (Oryza sativa L., familia 

Poaceae) comenzó hace casi 10.000 años, en muchas regiones húmedas de 

Asia tropical y subtropical. Posiblemente sea la India el país donde se cultivó por 

primera vez, debido a que en ella abundaban los arroces silvestres. Pero el 

desarrollo del cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras 

altas. Se estima que hubieron varias rutas por las cuales se introdujeron los 

arroces de Asia a otras partes del mundo. 

 

 Quesada-González y García-Santamaría (2014) señala que el arroz es, 

después del trigo, el segundo cultivo en importancia económica y nutricional en 

la alimentación de los seres humanos. Este cultivo genera numerosos empleos 

desde el campo hasta la agroindustria en diferentes regiones del territorio 

nacional. 

 

 Para Pilaloa et al. (2017) de todos los cereales existentes o conocidos, el 

arroz es, sin duda alguna, el que ofrece la posibilidad de llenar más rápidamente 

un déficit de producción agrícola para la alimentación del hombre y, junto con el 

trigo y la carne o el pescado, constituye la base de la alimentación humana. El 

75 % de la población mundial lo incluye en su dieta alimenticia diaria, pudiendo 

superar en algunos casos el consumo de otros cereales como el maíz y el trigo. 

La producción mundial de arroz supera los 500 millones de toneladas, teniendo 

en cuenta que sólo los países asiáticos obtienen el 90% de la producción. Miles 
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de años atrás, en China se cultivaba el arroz sólo para la alimentación del 

Emperador y de los miembros de su familia. 

 

 Palmiro et al. (2014) manifiestan que el arroz constituye uno de los 

cereales básicos de la dieta humana, representando aproximadamente 20 % de 

la ingestión mundial de energía y 15 % del aporte de proteína. En los países más 

pobres del Asia, el consumo de arroz corresponde más de la mitad del aporte 

energético y proteico de esas poblaciones. Dada la gran importancia económica 

y nutricional del arroz y como mayor productor de este cereal en América Latina 

y décimo mayor productor mundial. 

 

 Los mismo autores publican que la investigación de nuevos cultivares 

de alta calidad de granos, precoces, resistentes a enfermedades, con elevado 

potencial productivo y de alta rentabilidad. Sin embargo, debido a la velocidad 

con que se está desarrollando estos cultivares aún hay necesidad de estudiar 

sus características físico-químicas que puedan evaluar con cierta facilidad la 

calidad del arroz. El principal componente de la calidad del arroz es la textura 

que es determinada a través de una evaluación sensorial en que muchas veces 

se necesitan de personas entrenadas para describirlo. Sin embargo, resulta 

costoso para los programas de mejoramiento genético, disponer tamaño de 

muestra que se ajuste a la metodología exigida por las pruebas sensoriales.  

 

 García et al. (2015) divulgan que los factores limitantes de la 

producción, especialmente en el trópico húmedo están relacionados con los 

efectos del cambio climático, que se manifiestan por sequía de diferente 

magnitud en el verano, o por inundaciones abruptas, por efecto de lluvias 

torrenciales. Cada año estos efectos meteorológicos causan siniestros parciales 

o totales que afectan la economía de los productores y reducen los niveles de la 

producción nacional, lo que finalmente se refleja en el aumento de las 

importaciones de este grano. 

 

 Montaño (2015) expresan que en la agricultura de arroz en el Ecuador uno 

de los problemas más críticos es la deficiencia del nitrógeno y de materia 

orgánica de los suelos de cultivo. El uso generalizado de fertilizantes artificiales 
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tipo urea, como fuente de nitrógeno, si bien está sosteniendo la labor agrícola 

arrocera, por otro lado provoca problemas medioambientales, incluyendo 

apelmazamiento del terreno, cambios de la actividad microbiológica y química 

del suelo y contaminación del agua. Esta situación se torna todavía más crítica 

cuando las preferencias del mercado apuntan actualmente a los productos 

agrícolas orgánicos y naturales. 

 

 Pilaloa et al. (2017) mencionan que el arroz es el cultivo más extenso del 

Ecuador, ocupa más de la tercera parte de la superficie de productos transitorios 

del país. La presencia de abundante agua en las zonas de mayor producción: 

Daule, Santa Lucía, Babahoyo y Balzar, donde se siembran 200 mil hectáreas, 

ha favorecido el incremento de las cosechas. Este extraordinario suministro de 

agua tiene como principal fuente de abastecimiento la presa Daule Peripa, y 

permite que se realicen hasta 2,5 cultivos anuales.  

 

 Así mismo indica que el cultivo se adapta a diversas condiciones de suelo; 

sin embargo, las condiciones ideales para obtener buenas cosechas son: buen 

contenido de materia orgánica mayor al 5 %, buena capacidad de intercambio 

catiónico, buen contenido de arcilla mayo al 40 %, pH 6.0 – 7.0, topografía plana, 

capa arable profunda y buen drenaje. 

 

 De acuerdo a Cotler (2013) en las últimas décadas se ha hecho notoria 

la preocupación de la sociedad por los agudos problemas ambientales, como la 

contaminación del agua y del aire, la degradación de los suelos, la deforestación 

y la pérdida de biodiversidad, entre otros. Ante esta situación, varias disciplinas 

han evolucionado hacia el estudio de los riesgos, la vulnerabilidad y la fragilidad 

de los ecosistemas, haciendo hincapié en los procesos de degradación 

originados por la actividad antrópica.  

 

 La ciencia del suelo no ha sido ajena a esta problemática, la necesidad 

de información edáfica se ha vuelto cada vez más importante en términos de la 

sustentabilidad del manejo de tierras, la salud del ecosistema y de los ciclos 

biogeoquímicos. Para responder a esta preocupación, la evaluación del recurso 

suelo y su monitoreo se encuentran ante nuevos paradigmas. Además del uso 
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intensivo de tecnologías de información, hoy es ampliamente reconocido que las 

respuestas a problemas ambientales sólo podrán surgir de un enfoque 

multidisciplinario (Cotler, 2013). 

 

 Tolentino (2014) aclara que en las últimas décadas se han acentuado, 

a nivel mundial, los grandes contrastes económicos y sociales del cultivo de arroz 

que distinguen países y regiones en el mundo, evidenciando la desigual 

distribución de producción y riqueza. Esta disparidad entre las regiones ha 

llevado a plantear en las diversas disciplinas sociales nuevas teorías y enfoques 

que permitan entender las múltiples realidades socioeconómicas y 

socioculturales que se viven en las diversas latitudes. 

 

 Dobermann y Fairhurst (2014) sostienen que los primeros síntomas de 

deficiencia de los macroelementos en arroz aparecen como plantas de color 

verde oscuro que tienen hojas con márgenes de color amarillo parduzco o puntos 

necróticos. Estos síntomas aparecen primero en las puntas de las hojas viejas. 

A medida que la deficiencia se acentúa, el color amarillo parduzco de las puntas 

de las hojas se desplaza a lo largo del filo y finalmente llega a la base de la hoja. 

Las hojas superiores son cortas, agobiadas y de un color verde oscuro sucio.  

 

 Así mismo indica que las hojas viejas cambian de color amarillo a café y 

si la deficiencia no se corrige Las puntas y los márgenes de las hojas se pueden 

secar. Se pueden también presentar fajas amarillentas a lo largo del tejido 

intervenal y se agobian las hojas bajeras. Los síntomas de deficiencia de K 

(particularmente la presencia de márgenes de color amarillo parduzco en las 

hojas) son similares a los síntomas de infección con virus que provocan la 

enfermedad denominada tungro. Sin embargo, se puede distinguir un síntoma 

de otro porque el tungro aparece en parches y no ocurre en todo el campo. 

 

 Ronen (2018) comenta que la fertilización foliar es un método confiable 

para la fertilización de las plantas cuando la nutrición proveniente del suelo es 

ineficiente. Se ha considerado tradicionalmente que la forma de nutrición para 

las plantas es a través del suelo, donde se supone que las raíces de la planta 

absorberán el agua y los nutrientes necesarios. Sin embargo, en los últimos 
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años, se ha desarrollado la fertilización foliar para proporcionar a las plantas sus 

reales necesidades nutricionales.  

 

 Cotler (2013) afirma que dado los procesos que participan en su 

formación, los suelos mantienen funciones que han permitido la sobrevivencia 

de la población. La más conocida y utilizada es la de soporte y suministro de 

nutrientes para las plantas. Sin embargo, cumple con otras funciones igualmente 

trascendentes como la de constituir un medio poroso y permeable, necesario 

para la regulación del sistema hidrológico, influyendo en la retención y pérdida 

de agua, su contaminación o purificación. 

 

 Almendro (2017) define que el conocimiento de los niveles y distribución 

de nutrientes y otras propiedades que definen la fertilidad de un suelo, deben ser 

considerados como principio básico para conseguir una agricultura sostenible 

que asegure el futuro de su capacidad productiva, mediante el mantenimiento de 

la calidad y evitando su deterioro. 

 

 Cristo et al. (2015) reporta que el arroz (Oryza sativa L.) es uno de los 

cereales más empleados en la alimentación de la población. Cuba presenta un 

consumo de 72 kg per cápita anual; sin embargo, la producción solo satisface el 

50 % de las necesidades, observándose una reducción sustancial de los 

rendimientos por el efecto de diferentes factores bióticos y abióticos, entre los 

que se encuentra la poca disponibilidad de agua. Es por ello que se desarrollan 

programas de mejoramiento genético, dirigidos a la obtención de cultivares de 

arroz para condiciones de bajos suministros de agua y fertilizante con un mayor 

potencial productivo y resistencia a las principales plagas.  

 

 Quintero (2019) considera que en el mejor de los casos, es la propia 

naturaleza la que se encarga de reponer los nutrientes extraídos del suelo por 

las planta. En el caso de cultivos, la circunstancia de la alta extracción de 

nutrientes no es compensada naturalmente, así que es necesario devolverle los 

nutrientes al suelo mediante la fertilización edáfica. 

  

 Según Notiagro (2014) aunque la perfección de los procesos de la 
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naturaleza garantiza el uso racional y sostenible de los elementos del suelo que 

son requeridos por la planta para su desarrollo, la disponibilidad de los nutrientes 

se ve afectada por su explotación, haciendo necesaria la adición de fuentes de 

nutrimentos por medio de la fertilización, de manera que se obtengan productos 

de excelente calidad y altos rendimientos en las cosechas. La selección de 

adecuadas fuentes de nutrientes   que permitan lograr la máxima eficiencia 

agronómica, es el criterio principal de la fertilización edáfica. 

  

 Quintero (2019) determina que el objetivo de abonar un cultivo es el de 

obtener altos rendimientos y calidad en lo cosechado. Adicionalmente la 

fertilización debe representar una positiva relación costo beneficio, es decir que 

los montos invertidos en fertilización sean devueltos por las ganancias obtenidas 

en el incremento de la producción y/o calidad. Otro criterio a tener en cuenta es 

la aplicación racional de fertilizantes para evitar o minimizar daños 

medioambientales. Cuando se abona excesivamente, los lixiviados se van a las 

capas más profundas ocasionando contaminación de aguas subterráneas y 

acuíferos. 

 

 Notiagro (2014) divulga que este conocimiento cada vez mayor, orienta el 

mercado de abonos hacia la búsqueda de nuevas tecnologías y  a la 

implementación de la investigación como una herramienta para lograr un mejor 

aprovechamiento de los fertilizantes, adaptado al desarrollo vegetal de la planta. 

La incubación de suelos es una metodología  experimental que se ha venido 

utilizando desde hace varios años en la agronomía, con el fin de conocer 

el  comportamiento de los suelos frente a diversos factores externos  como el 

clima  y  la adición de plaguicidas y fertilizantes. 

 

 Bautista-Zamora (2017) relata que la nutrición de cultivos es un eje central 

en la producción agrícola, sin embargo, en ocasiones las adiciones de 

fertilizantes no corresponden a las condiciones edáficas del área de cultivo, ni a 

los requerimientos por parte de la planta; este inadecuado manejo de la fertilidad 

degrada el suelo, disminuye el rendimiento y aumenta los costos de producción. 

Una alternativa para conservar los suelos, es la aplicación de enmiendas 

orgánicas, las cuales aumentan la disponibilidad de nutrientes y dan lugar a la 
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recuperación de suelos. 

 

 Notiagro (2014) expone que es un proceso de simulación de las 

reacciones biológicas, físicas y químicas, que ocurren en el suelo, lo que  permite 

analizar la evolución de un elemento en el tiempo. La técnica consiste en generar 

las condiciones de humedad y temperatura que aceleran los procesos que se 

presentan en  el suelo. Los resultados de los análisis de suelos y foliares, son 

integrados con los experimentales obtenidos en la incubación de suelos, para 

determinar una formulación específica y  seleccionar las fuentes óptimas que 

cumplan con los requerimientos. 

 

 Quicorp (2019) estima que Promet Calcio, Proteinato de calcio, es una 

fórmula innovadora, constituida por calcio complejado con aminoácidos de 

origen natural en estado levógiro (preferentemente requerido por las plantas). 

Esta moderna combinación con nitrógeno orgánico facilita la asimilación del 

calcio en forma rápida y segura, incrementando la eficiencia de este nutriente en 

la planta. Los aminoácidos son sustancias orgánicas, se encuentran libres en el 

tejido vegetal o formando parte de péptidos y proteínas; además son agentes 

complejantes que de forma natural utilizan las plantas en la absorción y 

asimilación de elementos secundarios y microelementos. 

 

 El mismo autor menciona que el Calcio es un elemento fundamental en 

las plantas, fortalece la estructura de la pared y membrana celular. Permite la 

formación de calmodulina activando Ca- ATPasas que inhibe la emisión 

prematura de etileno en citoplasma y cierre de fosfolípidos, interviene en la 

síntesis de pectina, formando compuestos de pectatos de calcio que dan 

estabilidad a las paredes celulares; además regula la absorción del nitrógeno, 

actúa en el transporte de azúcares y proteínas en el interior de la planta; activa 

enzimas como: amilasa, fosfolipasa y algunas ATPasas; participa activamente 

en el desarrollo del tubo polínico. La vitamina B1 tiene como función un efecto 

antioxidante que reduce rápidamente las enzimas oxidadas. 

  

 Edifarm (2019) asegura que Promet B, es un formulado líquido constituido 

a base de Boro y Vitamina B₁ de fácil asimilación y traslocación. El BORO, es un 
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microelemento esencial para el crecimiento de los órganos cosechables de las 

plantas, importante en varios procesos del metabolismo vegetal; se ha 

demostrado la importancia de este elemento en la traslocación de los azúcares, 

formando complejos, los cuales poseen una polaridad que permite atravesar con 

facilidad las membranas celulares; también facilita el transporte de algunos 

reguladores de crecimiento como: 2-4 diclorofenoxiacético, ácido indolacético y 

otras auxinas. La vitamina B₁ tiene como función un efecto antioxidante que 

reduce rápidamente las enzimas oxidadas. 

 

 DMAgro (2019) argumenta que Promet Cu es un formulado líquido de uso 

foliar para la prevención y la corrección de fisiopatías por deficiencia de cobre. 

Los aminoácidos confieren al formulado una elevada actividad citotrópica, 

permitiendo al cobre desarrollar una buena acción fungicida y bactericida; al 

mismo tiempo genera una actividad anti-estrés y tonificante. El cobre es 

absorbido por las plantas en cantidades bastante pequeñas, sin embargo, en 

determinadas condiciones ambientales y en algunas especies vegetales, su 

deficiencia puede resultar manifesta.   

 

 En los suelos ácidos, ricos en materia orgánica y en los suelos calcáreos 

con pH elevado, se encuentran, algunas veces, niveles de cobre asimilable 

inadecuados para las exigencias de las plantas. En las plantas el cobre es 

activador esencial de algunas importantísimas enzimas implicadas en los 

procesos fotosintéticos y respiratorios, en la síntesis de las proteínas y en la 

síntesis de la hormona del crecimiento (ácido indolacético) (DMAgro, 2019). 

 

 Agroval (2019) refiere que Promet Zinc es una formulación innovadora 

constituida de cinc acomplejado con aminoácidos de origen natural; previene y 

corrige las fisiopatías por deficiencia de zinc y con la aplicación del PROMET 

ZINC se obtiene un óptimo alargamiento de las hojas y de los avances, un 

crecimiento y un desarrollo regular de los tejidos vegetales y de los frutos, la 

superación del bloqueo de crecimiento debido al frío o al exceso de calorías y 

una coloración intensa de hojas y frutos. 

 Quirós-Herrera y Ramírez-Martínez (2016) describen que en los campos 

de arroz inundado existen múltiples factores que ocasionan pérdidas del N y 



11 
 

causan baja respuesta del cultivo a la fertilización nitrogenada. Aunque el cultivo 

es capaz de usar en forma efectiva las fuentes amoniacales, cuando se aplica 

una dosis más alta de la necesaria o su distribución es inapropiada, ocurren 

pérdidas especialmente por desnitrificación y volatilización. Cuando se aplica 

urea sobre la lámina de agua o sobre barro, las pérdidas de N por volatilización 

pueden ser hasta del 80 %. Por otra parte, si el N se aplica en forma de nitratos, 

podrían ocurrir pérdidas por lixiviación, y por tal razón no debe utilizarse tales 

fuentes de N en agroecosistemas inundados.  

 

 Montaño (2015) difunde que el nitrógeno (N) es elemento capital de la 

química de las plantas, que lo requieren normalmente en gran cantidad, por lo 

que con frecuencia este elemento resulta factor limitante de su crecimiento. 

Irónicamente las plantas no pueden utilizar el abundante nitrógeno diatómico 

(N2) del aire, sino que lo asimilan en la forma de nitrato (NO3 - ) o de amonio 

(NH4 + ). En vista de que las plantas toman del suelo el nitrógeno necesario para 

su crecimiento, la restitución de este elemento al suelo es un asunto vital para la 

agricultura. 

 

 Quirós-Herrera y Ramírez-Martínez (2016) informan que al igual que en 

otros cultivos, el nitrógeno es el principal factor limitante en la producción agrícola 

como el N puede ser absorbido por las plantas son amonio (NH4 +) y nitrato 

(NO3 -), principalmente obtenidas de los fertilizantes nitrogenados y la 

mineralización de los residuos de cosecha y la materia orgánica del suelo. En 

mayor proporción que en otros cultivos, la productividad del arroz depende de la 

disponibilidad y eficiencia en la absorción del N, tanto por su contribución directa 

como por permitir la absorción de otros nutrimentos.  

 

 Dobermann y Fairhurst (2014) señalan que el potasio (K) es esencial para 

que ocurran normalmente diversos procesos en la planta. Entre estos se pueden 

mencionar la osmoregulación, activación de enzimas, regulación del pH y 

balance entre aniones y cationes en las células, regulación de la transpiración 

por los estomas y transporte de asimilados (producto de la fotosíntesis) hacia el 

grano. El K fortalece las paredes celulares y está envuelto en la lignificación de 

los tejidos escleróticos. A nivel de toda la planta, el K incrementa el área foliar y 
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el contenido de clorofila, retrasa la senescencia y por lo tanto contribuye a una 

mayor fotosíntesis y crecimiento del cultivo. A diferencia del nitrógeno (N) y el 

fósforo (P), el K no tiene un efecto mayor en el macollamiento, sin embargo, su 

presencia incrementa el número de granos por panoja, el porcentaje de granos 

llenos y el peso de 1000 granos. 

 

 Quirós-Herrera y Ramírez-Martínez (2016) manifiestan que una forma de 

minimizar las pérdidas por volatilización es fertilizar sobre suelo seco, con la 

dosis completa de N en una sola aplicación temprana, justo antes de introducir 

la lámina de agua permanente. Esto es posible gracias a que la adsorción del 

amonio a las arcillas es mayor en el suelo seco que en el suelo húmedo, pues el 

mojado del suelo reduce la superficie de contacto directo con las arcillas.  

 

 Los mismos autores detallan que aplicando una lámina de agua 

inmediatamente después de la fertilización se induce la anaerobiosis, se inhibe 

la nitrificación y en consecuencia disminuyen las pérdidas de N por volatilización. 

Sin embargo en la práctica los productores por lo general fraccionan los 

fertilizantes nitrogenados en tres o más aplicaciones de acuerdo al desarrollo 

fenológico del cultivo. 

 

 Dobermann y Fairhurst (2014) reportan que la deficiencia de K resulta en 

acumulación en la planta de azúcares lábiles de bajo peso molecular, amino 

ácidos y aminas que son una muy buena fuente de alimento para los patógenos 

que atacan las hojas. Por otro lado, el K mejora la tolerancia de la planta a 

condiciones climáticas adversas, al acame y al ataque de insectos y 

enfermedades. Los síntomas de deficiencia tienden a aparecer primero en las 

hojas viejas, debido a que el K es móvil dentro de la planta y se transloca de las 

hojas en senescencia a las hojas jóvenes. A menudo, la respuesta en 

rendimiento a la aplicación de K solamente se observa cuando el suplemento de 

otros nutrientes, especialmente N y P, es suficiente. 

  

 Meléndez et al. (2016) consideran que la aplicación de fertilizantes 

nitrogenados, una vez finalizada la inundación, reduce al mínimo la disminución 

del rendimiento; sin embargo,  la respuesta de las plantas es  dependiente de la 
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forma de aplicación del fertilizante (edáfico o foliar). 

 

 Dobermann y Fairhurst (2014) determinan que  cuando la deficiencia de 

K es severa, aparecen puntos cafés en las puntas de las hojas viejas que luego 

se esparcen a toda la hoja, la que a su vez toma un color café general y 

finalmente se seca. Pueden también aparecer puntos necróticos en la panoja. A 

menudo no se detectan los síntomas de deficiencia de K porque éstos no son 

tan fáciles de reconocer como los síntomas de deficiencia de P y N. Esto se debe 

a que los síntomas de deficiencia de K tienden a aparecer durante periodos más 

avanzados del ciclo de crecimiento.  

 

 Ronen (2018) menciona que actualmente la fertilización foliar es 

considerada el mejor complemento de la fertilización edáfica, para cubrir las 

necesidades nutricionales de las plantas. En este artículo se efectúa una 

completa revisión del concepto de aplicaciones foliares, cuándo deben ser, cómo 

penetran los nutrientes en el tejido de las plantas y también se detallan algunas 

de las limitaciones técnicas. 

 

 Meléndez et al. (2016) aclaran que la aplicación foliar de nutrimentos es 

una ventaja cuando hay limitaciones para consumo de nutrientes por las raíces 

bajo condiciones adversas de agua, temperatura y deficiencia de oxígeno, así 

mismo, la aplicación de fertilizantes ya sea al suelo o foliarmente, de manera 

inmediata, permite disminuir los efectos desfavorables lo que favorece la 

recuperación en los rendimientos de las plantas. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación y descripción del sitio experimental 

 

El presente trabajo experimental se estableció en los terrenos de la Granja 

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

de la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicado en el Km 10,5 de la vía 

Babahoyo – Montalvo, entre las coordenadas geográficas 790 32` de longitud 

Oeste y 010 49` de latitud Sur; con una altura de 8 m.s.n.m. 

 

 La zona presenta un clima tropical húmedo, con una temperatura media 

anual de 25,60 °C; una precipitación anual 2329,8 mm; humedad relativa 82 % y 

998,2 horas de heliofanía de promedio anual.2 

 

El suelo es de topografía plana, textura franco – arcillosa y drenaje regular. 

 

3.2. Material genético 

 

Se utilizó como material de siembra, semillas de arroz, variedades Iniap 

FL 1480 Cristalino, desarrollado por INIAP y Ferón, introducida al país 

proveniente de Perú, cuyas características son: 

 

Iniap FL 1480: El 'INIAP FL 1480 “Cristalino” es resistente a varias plagas 

y enfermedades como la pudrición de la vaina, manchado de grano, quemazón 

y sogata. Tiene mayor contenido de proteínas y zinc.  Además, es una variedad 

de arroz de grano extra largo que posee un rendimiento de 6 t/ha y presenta 

buena calidad molinera y culinaria3. 

 

 

 

                                                             
2 Estación Agrometereológica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Técnica de Babahoyo. 2017 
3 Iniap FL 1480. 2018. Disponible en http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/economia/8/el-iniap-
presentara-a-productores-una-nueva-semilla-de-arroz 
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3.3. Métodos 

 

Se estudiaron métodos inductivos - deductivos; deductivos - inductivos y 

el experimental. 

 

3.4. Factores estudiados 

 

Variable dependiente: Comportamiento agronómico del cultivo de arroz. 

   Variable independiente: Programa nutricional “Promet” complementario a 

la fertilización química. 

 

3.5. Tratamientos y subtratamientos 

 

En el ensayo se utilizaron dos tratamientos que estuvieron constituidos 

por dos variedades de arroz y cuatro niveles de fertilización edáfica, que fue el 

programa nutricional, los cuales se muestran a continuación: 
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Cuadro 1. Tratamiento y subtratamientos estudiados en la respuesta de 

dos variedades de arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. 

Babahoyo, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos 
Época de 

aplicación 
Variedades de 

arroz 
Programa Dosis/ha 

Iniap 1480  

Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 

15-35 dds 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 

15-35 dds 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 

15-35 dds 

Fertilización química 

con N- P - K 
----- ----- 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 

15-35 dds 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 

15-35 dds 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 

15-35 dds 

Fertilización química 

con N- P - K 
----- ------ 

dds= días después de la siembra 

Programa Promet: Promet Ca + Promet B +  Promet Cu + Promet Zn 

Se utilizó la fertilización química con N-P-K, de acuerdo al requerimiento 

nutricional del cultivo.  

 

3.5.1. Composición de los productos en estudio 

Producto  Composición Concentración p/v 

Promet Ca  : Proteinato de Calcio 10 ± 0,30 

Promet B  : Proteinato de Boro 15 ± 0,40 

Promet Cu  : Proteinato de Cobre 8,2 ± 0,20 

Promet Zn : Proteinato de Zinc 10 ± 0,20 
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3.6. Diseño experimental 

 

Se utilizó el diseño experimental “Parcelas Divididas” con dos tratamientos 

(variedades de arroz), cuatro subtratamientos (dosis del programa nutricional) y 

tres repeticiones. 

 

3.7. Dimensión de la parcela 

 

La parcela de campo estuvo conformada por dimensiones de 5,0 m de 

ancho x 6,0 m de largo. Los bloques estuvieron separados por 1,0 m de distancia. 

El área total del ensayo fue de 800 m2. 

 

Estuvo constituida cada parcela experimental a una distancia de 5.0m de ancho 

por 6,0 m de longitud y la repetición o bloques fue  

 

3.8. Análisis de varianza 

 

  El análisis de varianza se desarrolló de la siguiente manera: 

FV  GL 

Repeticiones : 2 

Variedades  : 1 

Error experimental : 2 

Subtratamientos : 3 

Interacción : 3 

Error experimental : 12 

Total : 23 

 

3.9. Análisis funcional  

 

Todas las variables evaluadas se sometieron al análisis de varianza y para 

determinar la diferencia estadísticas entre medias, se empleó la prueba de Tukey 

al nivel 0,05 de probabilidad. 
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3.10. Manejo del ensayo 

 

  Durante el desarrollo del cultivo, se realizaron las siguientes labores y 

prácticas agrícolas: 

 

3.10.1. Preparación del terreno 

 

  La preparación del suelo se efectuó con un paso de romplow, un pase de 

rastra liviana y uno de fangueo con el propósito que el suelo quede suelto para 

el trasplante.  

 

3.10.2. Siembra 

 

  La siembra se efectuó por medio de hileras corridas mediante trasplante, 

a una densidad de 100 kg/ha. 

 

3.10.3. Riego 

 

  El cultivo de arroz se manejó mediante riego por gravedad, enviando el 

agua por canales, conforme los requerimientos hídricos del cultivo. 

 

3.10.4. Fertilización 

 

  Se aplicó el programa de fertilización “Promet”, tal como lo recomienda la 

casa comercial, que fue la siguiente:  

Promet Ca + Promet B: se aplica en estado de espiga loca 

Promet Zn: a los 15 días después de la siembra 

Promet Cu: a los 35 días después de la siembra 

 

   La fertilización base se efectuó según el requerimiento nutricional del 

cultivo establecido por INIAP, con Nitrógeno (Urea 46 % de N) en dosis de 140 

kg/ha de N, Fósforo (DAP 16 % de N y 46 % de P2O5) 60 kg/ha de P2O5 y Potasio 



19 
 

(Muriato de Potasio 60 % de K2O) 60 kg/ha de K2O4. El N fue fraccionado a los 

25 y 50 días después del trasplante, K y P al momento del trasplante. 

 

3.10.5. Control de malezas 

 

  El pre emergencia se aplicó Butaclor, en dosis de 1,0 L/ha antes del 

trasplante y posteriormente Checker, en dosis de 300 cc/ha a los 30 días 

después del trasplante, calculado la aplicación en 200 litros de agua.  

 

3.10.6. Control fitosanitario 

 

  Para el control de Caracol (Pomacea canaliculata) se aplicó Niclosamide 

en dosis de 300 g/ha a los 8 días después del trasplante. Posteriormente para el 

control de preventivo de enfermedades, a los 40 días después del trasplante se 

aplicó Silvacur Combi (Tebuconazole + Triadimenol) en dosis de 1 L/ha.  

 

3.10.7. Cosecha 

 

 Conforme se presentó la madurez fisiológica en cada uno de los 

tratamientos se realizó la cosecha en forma manual. 

 

3.11. Datos evaluados 

 

  Los datos evaluados fueron los siguientes: 

 

3.11.1. Días a floración 

 

  Se consideró como floración cuando más del 50 % de las plantas 

emitieron su inflorescencia.  

 

3.11.2. Altura de planta 

                                                             
4 Iniap 2018. Disponible en http://tecnologia.iniap.gob.ec/images/rubros/contenido/arroz/nutricion.pdf 
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  La altura de planta es la distancia comprendida desde el nivel del suelo 

hasta el ápice de la panícula más sobresaliente. Se registró al momento de la 

cosecha en diez plantas evaluadas al azar y sus resultados se expresaron en 

cm. 

 

3.11.3. Número de macollos 

 

  A la cosecha, dentro del área útil de cada parcela experimental, se lanzó 

un cuadro de 1,0 x 1,0 m, procediendo a contar los macollos que estuvieron 

dentro de esa superficie. 

 

3.11.4. Número de panículas 

 

  El número de panículas se procedió a contabilizarlo en el mismo metro 

cuadrado que se evaluaron los macollos al momento de la cosecha en cada 

parcela experimental. 

 

3.11.5. Longitud de las panículas 

 

  Se procedió a medir la longitud de panícula desde la base hasta el ápice 

de la panícula, excluyendo las aristas, en 10 plantas al azar por parcela 

experimental. Sus promedios se expresaron en cm. 

 

3.11.6. Granos por panículas 

 

  Se tomaron al azar 10 panículas por cada parcela experimental, 

procediéndose a contar los granos, y expresar su promedio. 

 

 

 

 

3.11.7. Peso de 1000 granos 
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  Se tomaron 1000 granos por parcela experimental, luego se procedió a 

pesar en una balanza de precisión, cuyos pesos se expresaron en gramos. 

 

3.11.8. Rendimiento del grano 

 

  Estuvo determinado por el peso de los granos proveniente del área útil por 

tratamiento. El peso se ajustó al 14 % de la humedad y se  transformó en 

toneladas por hectárea. Para uniformizar los pesos se empleó la formula 

siguiente5: 

𝑃𝑢 =
𝑃𝑎 (100 − ℎ𝑎)

(100 − ℎ𝑑)
 

 

Dónde: 

Pu= peso uniformizado 

Pa= peso actual 

ha= humedad actual 

hd= humedad deseada 

 

3.11.9. Análisis económico 

 

  El análisis económico realizó en función del rendimiento de grano y el 

costo de producción de cada tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
5 López-Mosquera, G. 2017. Evaluación agronómica de tres líneas finalizadas de arroz (Oryza 
sativa) bajo diferentes dosis de fertilización, en la zona de Babahoyo. Tesis de Grado de 
Ingeniera Agrónomo. Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de 
Babahoyo. P. 19. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Días a floración 

 

El análisis de varianza demostró diferencias altamente significativas para 

tratamientos (variedades), subtratamientos (programa Promet) e interacciones y 

el coeficiente de variación fue 1,66 %, según se refleja en el Cuadro 2. 

 

En tratamientos, la variedad de arroz Ferón floreció en mayor tiempo con 

77 días, estadísticamente superior a la variedad Iniap Cristalino con 76 días.  

 

En subtratamientos, la Fertilización química con N- P – K, floreció a los 80 

días, estadísticamente superior al resto de subtratamientos, presentando el 

programa Promet 2 la menor floración con 74 días.  

 

En las interacciones, la variedad Ferón con el programa de Fertilización 

química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del cultivo floreció a los 

81 días, estadísticamente igual a la variedad Iniap Cristalino con el programa 

Promet 2; Ferón con programa Promet 1 y superiores estadísticamente a los 

demás tratamientos, siendo la variedad Iniap Cristalino con el programa 

programa Promet 2 que floreció en menor tiempo con 73 días. 
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Cuadro 2. Días a floración en la respuesta de dos variedades de arroz a 

la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Días a 
floración Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   76  b 
Ferón   77  a 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
77  b 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
74  c 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
76  bc 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

80  a 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

75  cd 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

73  d 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

75  cd 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

80  ab 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

78  abc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

74  cd 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

76  bcd 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

81  a 

Promedio general 77 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  1,85 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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4.2. Altura de planta 

 

  En el Cuadro 3, se registran los promedios de altura de planta al momento 

de la cosecha de dos variedades de arroz. El análisis de varianza detectó 

diferencias altamente significativas para tratamientos (variedades), 

subtratamientos (programa Promet) e interacciones. El coeficiente de variación 

fue 1,71 %. 

 

La variedad de arroz Iniap 1480 presentó 111,3 cm de altura de planta, 

superior estadísticamente a la variedad Ferón con 108,3 cm, en tratamientos.  

 

En subtratamientos, el programa Promet 2  obtuvo 130,1 cm de altura de 

planta, estadísticamente superior a los demás subtratamientos.  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 superó la 

mayor altura de planta con 132,3 cm, estadísticamente superior al resto de 

interacciones, siendo el menor promedio para la variedad Ferón con el programa 

de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del 

cultivo con 93,8 cm.  
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Cuadro 3. Altura de planta en la respuesta de dos variedades de arroz a 

la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Altura de 
planta (cm) Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   111,3  a 
Ferón   108,3  b 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
102,4  c 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
130,1  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
111,3  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

95,3  d 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

103,8  d 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

132,3  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

112,0  c 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

96,8  ef 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

100,9  de 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

127,9  b 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

110,6  c 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

93,8  f 

Promedio general 109,8 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  1,71 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
 

 

 



26 
 

4.3. Número de macollos 

 

  La variable número de macollos por metro cuadrado se observa en el 

Cuadro 4, donde el análisis de varianza detectó diferencias altamente 

significativas para tratamientos (variedades), subtratamientos (programa 

Promet) e interacciones y el coeficiente de variación fue 1,35 %. 

 

En tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 mostró el mayor promedio 

(304 macollos por metro cuadrado), estadísticamente superior a la variedad 

Ferón (297 macollos por metro cuadrado).  

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 superó los resultados (333 

macollos por metro cuadrado), estadísticamente superior a los demás 

subtratamientos, cuyo menor promedio fue para la Fertilización química con N- 

P – K, según el requerimiento nutricional del cultivo (272 macollos por metro 

cuadrado).  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 superó los 

promedios (338 macollos por metro cuadrado), estadísticamente igual a la 

variedad Ferón con el programa Promet 2 y superiores estadísticamente a las 

demás interacciones. El menor promedio fue para la variedad  Ferón con el 

programa de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento 

nutricional del cultivo (270 macollos por metro cuadrado). 
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Cuadro 4. Número de macollos en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Número de 
macollos Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   304  a 
Ferón   297  b 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
288  c 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
333  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
309  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

272  d 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

291  c 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

338  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

312  b 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

274  de 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

285  cd 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

327  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

306  b 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

270  e 

Promedio general 301 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 

Coeficiente de variación (%)  1,35 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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4.4. Número de panículas 

 

En lo referente al número de panículas por metro cuadrado, el análisis de 

varianza detectó diferencias altamente significativas para tratamientos 

(variedades), subtratamientos (programa Promet) e interacciones y el coeficiente 

de variación fue 1,66 % (Cuadro 5). 

 

En tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 mostró el mayor número 

de panículas con 270, estadísticamente superior a la variedad Ferón con 265 

panículas.  

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 alcanzó 293 panículas por 

metro cuadrado, estadísticamente superior a los demás subtratamientos, cuyo 

menos promedio fue para la Fertilización química con N- P – K, según el 

requerimiento nutricional del cultivo con 248 panículas por metro cuadrado.  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 mostró 297 

panículas por metro cuadrado, estadísticamente igual a la variedad Ferón con el 

programa Promet 2 y superiores estadísticamente a las demás interacciones, 

cuyo menor promedio fue para la variedad Ferón con el programa de Fertilización 

química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del cultivo con 247 

panículas por metro cuadrado. 
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Cuadro 5. Número de panículas en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Número de 
panículas Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   270  a 
Ferón   265  b 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
252  c 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
293  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
277  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

248  c 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

253  d 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

297  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

281  bc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

249  d 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

250  d 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

290  ab 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

272  c 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

247  d 

Promedio general 267 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  1,66 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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4.5. Longitud de las panículas 

 

  En el Cuadro 6, se registran los promedios de longitud de panículas. El 

análisis de varianza no reflejó diferencias altamente significativas para 

tratamientos (variedades) y diferencias altamente significativas para 

subtratamientos (programa Promet) e interacciones. El coeficiente de variación 

fue 1,67 %. 

 

En los tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 obtuvo mayor longitud 

de panículas (23,1 cm).   

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 reportó mayor promedio (24,1 

cm), estadísticamente superior a los demás subtratamientos.  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 superó los 

promedios (24,7 cm), estadísticamente superior al resto de interacciones, siendo 

el menor promedio para la variedad Ferón con el programa de Fertilización 

química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del cultivo (22,0 cm).  
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Cuadro 6. Longitud de panículas en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Longitud de 
panículas (cm) Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   23,1ns 
Ferón   22,7 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
22,5  bc 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
24,1  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
22,8  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

22,1  c 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

22,6  bc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

24,7  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

22,8  bc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

22,2  c 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

22,4  c 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

23,5  b 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

22,8  bc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

22,0  c 

Promedio general 22,9 
  Tratamientos ns 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  1,67 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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4.6. Granos por panículas 

 

  En lo referente a la variable granos por panículas (Cuadro 7), el análisis 

de varianza mostró diferencias altamente significativas para tratamientos 

(variedades), subtratamientos (programa Promet) e interacciones y el coeficiente 

de variación fue 2,41 %. 

 

En tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 alcanzó mayor promedio 

(91 granos por panículas), estadísticamente superior a la variedad Ferón (84 

granos por panículas). 

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 superó los resultados (98 

granos por panículas), estadísticamente superior a los demás subtratamientos 

siendo el menor promedio para la Fertilización química con N- P – K, según el 

requerimiento nutricional del cultivo (79 granos por panículas).  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 detectó mayor 

promedio (104 granos por panículas), estadísticamente superior a las demás 

interacciones. El menor promedio fue para la variedad  Ferón con el programa 

de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del 

cultivo (74 granos por panículas). 
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Cuadro 7. Granos por panículas en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Granos por 
panículas Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   91  a 
Ferón   84  b 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
87  b 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
98  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
87  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

79  c 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

87  bc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

104  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

88  bc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

85  c 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

87  bc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

91  b 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

85  bc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

74  d 

Promedio general 88 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  2,41 
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. Peso de 1000 granos 

 

  En el peso de 1000 granos, el análisis de varianza no reflejó diferencias 

altamente significativas para tratamientos (variedades), diferencias significativas 

para subtratamientos (programa Promet) y diferencias altamente significativas 

para interacciones. El coeficiente de variación fue 6,61 % (Cuadro 9). 

 

En los tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 presentó 28,7 g.  

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 obtuvo 31,1 g, 

estadísticamente igual a los demás subtratamientos, cuyo menor valor fue para 

el programa de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento 

nutricional del cultivo.  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 reportó 31,2 g, 

estadísticamente igual a las interacciones de Iniap 1480 con los programa 

Promet 1 y Promet 3; variedad Ferón con el programa Promet 1; programa 

Promet 2 y programa Promet 3, superiores estadísticamente a la variedad Ferón 

con el programa de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento 

nutricional del cultivo con 25,2 g. 
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Cuadro 8. Peso de 1000 granos en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Peso de 1000 
granos (g) Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   28,7ns 
Ferón   28,4 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
28,4  ab 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
31,1  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
29,3  a 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

25,4  b 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

28,9  abc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

31,2  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

29,3  abc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

25,2  c 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

27,8  abc 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

30,9  ab 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

29,2  abc 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

25,6  bc 

Promedio general 28,5 
  Tratamientos ns 
Significancia estadística Subtratamientos * 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  6,61 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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4.8. Rendimiento del grano 

 

  En el Cuadro 10, se registran los promedios de rendimiento en kg/ha de 

dos variedades de arroz. El análisis de varianza detectó diferencias altamente 

significativas para tratamientos (variedades), subtratamientos (programa 

Promet) e interacciones. El coeficiente de variación fue 0,17 %. 

 

En cuanto a los tratamientos, la variedad de arroz Iniap 1480 presentó 

4923,9 kg/ha, superior estadísticamente a la variedad Ferón con 4692,3 kg/ha.  

 

En subtratamientos, el programa Promet 2 obtuvo 5338,2 kg/ha de 

rendimiento, estadísticamente superior a los demás subtratamientos.  

 

En las interacciones, Iniap 1480 con el programa Promet 2 alcanzó mayor 

rendimiento con 5554,3 kg/ha, estadísticamente superior al resto de 

interacciones, siendo el menor promedio para la variedad Ferón con el programa 

de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del 

cultivo con 3930,5 kg/ha.  

 

4.9. Análisis económico 

 

El costo fijo fue de $ 1158,3 (Cuadro 10). Al efectuar el análisis económico 

se observó que el mayor beneficio neto fue de Iniap 1480 con el programa 

Promet 2  con $ 420,24 (Cuadro 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Cuadro 9. Rendimiento en la respuesta de dos variedades de arroz a la 

aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Rendimiento 
(kg/ha) Variedades  Programa Dosis/ha 

Iniap 1480   4923,9  a 
Ferón   4692,3  b 

 
Promet 1 500 cc + 250 cc + 

300 cc + 500 cc 
4776,9  c 

 
Promet 2 750 cc + 400 cc + 

500 cc + 750 cc 
5338,2  a 

 
Promet 3 1000 cc + 600 cc + 

700 cc + 1000 cc 
4972,3  b 

 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

4145,0  d 

Iniap 1480 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

4801,0  d 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

5554,3  a 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

4980,9  c 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

4359,4  f 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

4752,9  e 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

5122,0  b 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

4963,8  c 

Fertilización química 
con N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 

3930,5  g 

Promedio general 4808,1 
  Tratamientos ** 
Significancia estadística Subtratamientos ** 
  Interacción  ** 
Coeficiente de variación (%)  0,17 
Promedios con la misma letra no difieren significativamente según la Prueba de Tukey. 
ns= no significativo 
*= significativo 
**= altamente significativo 
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Cuadro 10. Costos fijos/ha, en la respuesta de dos variedades de arroz a 

la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Descripción Unidades Cantidad 
Costo Unitario 

($) 

Valor 

Total ($) 

Alquiler de terreno ha 1,0 250,0 250,0 

Preparación de suelo        

Romplow pases 1,0 25,0 25,0 

Rastra pases 1,0 25,0 25,0 

Fangueo pases 1,0 25,0 25,0 

Siembra        

Lechuguin sacos 2,0 70,0 140,0 

Mano de obra jornales 4,0 12,0 48,0 

Fertilización         

Urea sacos 6,1 19,50 118,6 

DAP sacos 2,6 17,50 45,5 

Muriato de potasio sacos 2 18,00 36,0 

Aplicación  jornales 9 12,00 108,0 

Control de malezas        

Butaclor L 1 23,50 23,5 

Checker (300 g) sobre 1,0 23,4 23,4 

Aplicación  jornales 6,0 12,0 72,0 

Control fitosanitario        

Niclosamide  sobre 1,0 14,0 14,0 

Silvacur combi L 1,0 27,0 27,0 

Aplicación  jornales 6,0 12,0 72,0 

Sub Total       1053,0 

Administración (10 %)       105,3 

Total Costo Fijo       1158,3 
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Cuadro 11. Análisis económico/ha, en la respuesta de dos variedades de arroz a la aplicación del programa nutricional 

“Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos 

Rend. 
kg/ha 

sacas/ha 
(50 kg) 

Valor de 
producción 

(USD) 

Costo de producción (USD) 

Beneficio 
neto 

(USD) Fijos 

Variables 

Total 
Variedades  Programa Dosis/ha Productos Jornales 

Cosecha + 
Transporte 

Iniap 
Cristalino 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

4801,0 96,0 1824,4 1158,3 22,8 108,0 336,07 1625,12 199,24 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

5554,3 111,1 2110,6 1158,3 35,4 108,0 388,80 1690,41 420,24 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

4980,9 99,6 1892,7 1158,3 48,6 108,0 348,66 1663,52 229,21 

Fertilización química 
con N- P - K 

----- 4359,4 87,2 1656,6 1158,3 0,0 108,0 305,16 1571,41 85,15 

Ferón 

Promet 1 500 cc + 250 cc + 
300 cc + 500 cc 

4752,9 95,1 1806,1 1158,3 22,8 108,0 332,70 1621,76 184,33 

Promet 2 750 cc + 400 cc + 
500 cc + 750 cc 

5122,0 102,4 1946,3 1158,3 35,4 108,0 358,54 1660,14 286,20 

Promet 3 1000 cc + 600 cc + 
700 cc + 1000 cc 

4963,8 99,3 1886,2 1158,3 48,6 108,0 347,46 1662,32 223,91 

Fertilización química 
con N- P - K 

----- 3930,5 78,6 1493,6 1158,3 0,0 108,0 275,14 1541,39 -47,79 

 Promet Ca = $ 17,0 (L)    Jornal = $ 12,00     

 Promet B = $ 14,0 (L)    Costo arroz 50 kg =  $ 19    

 Promet Cu = $ 16,0 (L)    Cosecha + transporte = $ 3,0    

 Promet Zn = $ 12,0 (L)          
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V. CONCLUSIONES 

 

Por los resultados obtenidos se concluye. 

 

El programa de Fertilización química con N- P – K, floreció en mayor 

tiempo, esto se atribuye a la no aplicación del programa nutricional Promet. 

 

En las características agronómicas de altura de planta, número de 

macollos y panículas por metro cuadrado, longitud de panículas, granos por 

panículas y peso de 1000 granos se obtuvo mejores promedios en la variedad 

Iniap 1480 utilizando el programa Promet 2. 

 

El mayor rendimiento del cultivo se registró en la variedad Iniap 1480 

utilizando el programa Promet 2 con 5554,3 kg/ha, así mismo como el mayor 

beneficio neto de $ 420,24. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Por las conclusiones obtenidas se recomienda: 

 

Sembrar la variedad de arroz Iniap Cristalino utilizando el programa 

Promet 2 con la finalidad de obtener mayor rendimiento y beneficio neto del 

cultivo. 

 

Utilizar la aplicación del programa Promet 2 (750 cc + 400 cc + 500 cc + 

750 cc) bajo las condiciones de arroz de secano. 

 

Efectuar ensayos con varios programas nutricionales, complementarios a 

la fertilización química, con la finalidad de lograr incrementar los rendimientos en 

el cultivo de arroz. 
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VII. RESUMEN 

 

El presente trabajo experimental se realizó en el Proyecto de Riego 

CEDEGE, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 

Universidad Técnica de Babahoyo, ubicado en la vía Babahoyo – Montalvo, 

aproximadamente en el km 10,5; entre las coordenadas geográficas 790 32` de 

longitud Oeste y 010 49` de latitud Sur; con una altura de 8 m.s.n.m. Se utilizó 

como material de siembra, semillas de arroz, variedades Iniap FL 1480 Cristalino, 

desarrollado por INIAP y Ferón, introducida al país proveniente de Perú.  En el 

ensayo se utilizaron dos tratamientos que estuvieron constituidos por dos 

variedades de arroz Iniap Cristalino y Ferón y cuatro niveles de fertilización 

edáfica con Promet Ca + Promet B +  Promet Cu + Promet Zn, en dosis de 500 

cc + 250 cc + 300 cc + 500 cc; 750 cc + 400 cc + 500 cc + 750 cc; 1000 cc + 600 

cc + 700 cc + 1000 cc y Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento 

nutricional del cultivo. Se utilizó el diseño experimental “Parcelas Divididas” con 

dos tratamientos (variedades de arroz), cuatro subtratamientos (dosis del 

programa nutricional) y tres repeticiones. En las variables evaluadas se empleó 

la prueba de Tukey. Por los resultados obtenidos se determinó que el programa 

de Fertilización química con N- P – K, según el requerimiento nutricional del 

cultivo floreció en mayor tiempo lo que podría atribuirse a la no aplicación del 

programa nutricional Promet; en las características agronómicas de altura de 

planta, número de macollos y panículas por metro cuadrado, longitud de 

panículas, granos por panículas y peso de 1000 granos se obtuvo mejores 

promedios en la variedad Iniap Cristalino utilizando el programa Promet Ca + 

Promet B +  Promet Cu + Promet Zn en dosis de 750 cc + 400 cc + 500 cc + 750 

cc y el mayor rendimiento del cultivo se registró en la variedad Iniap Cristalino 

utilizando el programa Promet Ca + Promet B +  Promet Cu + Promet Zn en dosis 

de 750 cc + 400 cc + 500 cc + 750 cc con 5554,3 kg/ha, así mismo como el 

mayor beneficio neto de $ 420,24. 

 

  Palabras claves: arroz, nutrición, Promet, fertilización edáfica. 
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VIII. SUMMARY 

 

The present experimental work was carried out in the CEDEGE Irrigation 

Project, belonging to the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical 

University of Babahoyo, located on the Babahoyo - Montalvo highway, 

approximately at km 10.5; between the geographic coordinates 790 32` of 

longitude West and 010 49` of South latitude; with a height of 8 m.s.n.m. Seeds of 

rice were used as seed material, Iniap FL 1480 Cristalino varieties, developed by 

INIAP and Ferón, introduced to the country from Peru. In the trial two treatments 

were used that were constituted by two varieties of Iniap Cristalino and Ferón rice 

and four levels of edaphic fertilization with Promet Ca + Promet B + Promet Cu + 

Promet Zn, in doses of 500 cc + 250 cc + 300 cc + 500 cc; 750 cc + 400 cc + 500 

cc + 750 cc; 1000 cc + 600 cc + 700 cc + 1000 cc and Chemical fertilization with 

N-P - K, according to the nutritional requirement of the crop. The experimental 

design "Divided Plots" was used with two treatments (rice varieties), four sub-

treatments (dose of the nutritional program) and three repetitions. In the 

evaluated variables, the Tukey test was used. Based on the results obtained, it 

was determined that the program of chemical Fertilization with N - P - K, 

according to the nutritional requirement of the crop, flourished in a longer time, 

which could be attributed to the non - application of the Promet nutritional 

program; in the agronomic characteristics of plant height, number of tillers and 

panicles per square meter, length of panicles, grains per panicles and weight of 

1000 grains, better averages were obtained in the Iniap Cristalino variety using 

the Promet Ca + Promet B + Promet Cu program + Promet Zn in doses of 750 cc 

+ 400 cc + 500 cc + 750 cc and the highest yield of the crop was recorded in the 

Iniap Cristalino variety using the Promet Ca + Promet B + Promet Cu + Promet 

Zn program in 750 cc + 400 cc + 500 cc + 750 cc with 5554.3 kg / ha, as well as 

the highest net profit of $ 420.24. 

 

Keywords: rice, nutrition, Promet, edaphic fertilization. 
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APÉNDICE 

 

Cuadros de resultados 
 

Cuadro 12. Días a floración, en la respuesta de dos variedades de arroz 

a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 75 76 75 75 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 73 74 73 73 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 76 75 74 75 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 81 79 79 80 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 78 79 78 78 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 74 77 72 74 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 75 77 76 76 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 83 79 81 81 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor  (Error)   
Modelo.   161,63 11 14,69  7,35  0,0009            
Rep         4,75  2  2,38  8,14  0,1094 (Trat*Rep) 
Trat       15,04  1 15,04 51,57  0,0188 (Trat*Rep) 
Trat*Rep    0,58  2  0,29  0,15  0,8658            
Subt      137,13  3 45,71 22,85 <0,0001            
Trat*Subt   4,13  3  1,38  0,69  0,5768            
Error      24,00 12  2,00                          
Total     185,63 23                                
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Cuadro 13. Altura de planta, en la respuesta de dos variedades de arroz 

a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 103,6 104,0 98,7 102,1 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 134,7 130,5 132,4 132,5 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 111,8 110,8 112,1 111,6 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 93,2 97,0 96,9 95,7 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 100,7 101,1 99,3 100,4 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 127,7 128,1 124,6 126,8 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 110,4 109,9 110,7 110,3 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 93,6 94,0 93,9 93,8 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.       SC    gl   CM      F    p-valor  (Error)   
Modelo.   4228,10 11  384,37 110,61 <0,0001            
Rep          4,03  2    2,02  10,58  0,0863 (Trat*Rep) 
Trat        41,87  1   41,87 219,89  0,0045 (Trat*Rep) 
Trat*Rep     0,38  2    0,19   0,05  0,9469            
Subt      4162,36  3 1387,45 399,25 <0,0001            
Trat*Subt   19,45  3    6,48   1,87  0,1892            
Error       41,70 12    3,48                           
Total     4269,80 23                                   
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Cuadro 14. Número de macollos, en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 295 287 292 291 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 335 339 341 338 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 312 315 310 312 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 275 272 274 274 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 292 283 281 285 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 322 330 329 327 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 304 308 307 306 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 274 268 269 270 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.        SC    gl   CM     F     p-valor  (Error)   
Modelo.   12762,33 11 1160,21  70,49 <0,0001            
Rep           3,58  2    1,79   1,00  0,5000 (Trat*Rep) 
Trat        266,67  1  266,67 148,84  0,0067 (Trat*Rep) 
Trat*Rep      3,58  2    1,79   0,11  0,8977            
Subt      12437,83  3 4145,94 251,91 <0,0001            
Trat*Subt    50,67  3   16,89   1,03  0,4156            
Error       197,50 12   16,46                           
Total     12959,83 23                                   
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Cuadro 15. Número de panículas, en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 256 250 253 253 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 295 299 296 297 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 278 275 291 281 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 249 250 248 249 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 251 243 257 250 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 289 291 290 290 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 273 270 274 272 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 245 249 247 247 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.       SC    gl   CM     F      p-valor  (Error)   
Modelo.   8572,46 11  779,31   39,71 <0,0001            
Rep         55,08  2   27,54  661,00  0,0015 (Trat*Rep) 
Trat       155,04  1  155,04 3721,00  0,0003 (Trat*Rep) 
Trat*Rep     0,08  2    0,04 2,1E-03  0,9979            
Subt      8312,46  3 2770,82  141,19 <0,0001            
Trat*Subt   49,79  3   16,60    0,85  0,4950            
Error      235,50 12   19,62                            
Total     8807,96 23                                    
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Cuadro 16. Longitud de panículas, en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 22,8 22,6 22,5 22,6 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 24,8 24,6 24,7 24,7 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 22,9 23,3 22,2 22,8 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 21,6 22,5 22,4 22,2 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 22,5 22,4 22,3 22,4 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 23,9 23,5 23,2 23,5 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 22,7 22,7 22,9 22,8 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 22,6 22,2 21,2 22,0 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor  (Error)   
Modelo.   16,75 11 1,52 10,40  0,0002            
Rep        0,48  2 0,24  1,78  0,3600 (Trat*Rep) 
Trat       0,96  1 0,96  7,11  0,1165 (Trat*Rep) 
Trat*Rep   0,27  2 0,14  0,92  0,4241            
Subt      13,83  3 4,61 31,50 <0,0001            
Trat*Subt  1,21  3 0,40  2,75  0,0890            
Error      1,76 12 0,15                          
Total     18,51 23                               
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Cuadro 17. Granos por panículas, en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 87 89 86 87 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 102 107 103 104 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 88 87 90 88 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 84 85 85 85 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 87 86 88 87 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 89 94 90 91 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 89 83 84 85 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 75 73 74 74 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.       SC    gl   CM    F    p-valor  (Error)   
Modelo.   1449,13 11 131,74 29,37 <0,0001            
Rep          1,08  2   0,54  0,14  0,8774 (Trat*Rep) 
Trat       273,38  1 273,38 70,55  0,0139 (Trat*Rep) 
Trat*Rep     7,75  2   3,88  0,86  0,4462            
Subt      1002,46  3 334,15 74,49 <0,0001            
Trat*Subt  164,46  3  54,82 12,22  0,0006            
Error       53,83 12   4,49                          
Total     1502,96 23                                 
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Cuadro 18. Peso de 1000 granos, en la respuesta de dos variedades de 

arroz a la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 29,3 27,7 29,7 28,9 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 30,7 28,6 34,4 31,2 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 29,3 29,7 28,9 29,3 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 24,8 26,5 24,3 25,2 

Ferón 

Promet Ca + 
Promet B +  
Promet Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 cc 
+ 300 cc + 500 
cc 29,5 26,3 27,6 27,8 

750 cc + 400 cc 
+ 500 cc + 750 
cc 29,0 31,8 31,8 30,9 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 26,0 30,4 31,3 29,2 

Fertilización 
química con N- 
P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 25,1 26,9 24,9 25,6 

 
 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.       SC   gl  CM    F   p-valor  (Error)   
Modelo.   110,81 11 10,07 2,84  0,0433            
Rep         5,30  2  2,65 1,52  0,3969 (Trat*Rep) 
Trat        0,45  1  0,45 0,26  0,6608 (Trat*Rep) 
Trat*Rep    3,49  2  1,75 0,49  0,6234            
Subt       99,71  3 33,24 9,36  0,0018            
Trat*Subt   1,85  3  0,62 0,17  0,9120            
Error      42,59 12  3,55                         
Total     153,40 23                               
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Cuadro 19. Rendimiento, en la respuesta de dos variedades de arroz a 

la aplicación del programa nutricional “Promet”. UTB, 2018. 

Tratamientos Subtratamientos Repeticiones X 

Variedades 
de arroz 

Programa Dosis/ha I II III 

Iniap 
Cristalino 

Promet Ca 
+ Promet B 
+  Promet 
Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 
cc + 300 cc + 
500 cc 4803,2 4820,8 4778,9 4801,0 

750 cc + 400 
cc + 500 cc + 
750 cc 5549,6 5559,1 5554,3 5554,3 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 4979,8 4985,3 4977,5 4980,9 

Fertilización 
química con 
N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 4355,6 4362,8 4359,7 4359,4 

Ferón 

Promet Ca 
+ Promet B 
+  Promet 
Cu + 
Promet Zn 

500 cc + 250 
cc + 300 cc + 
500 cc 4756,1 4743,3 4759,2 4752,9 

750 cc + 400 
cc + 500 cc + 
750 cc 5118,3 5125,4 5122,2 5122,0 

1000 cc + 600 
cc + 700 cc + 
1000 cc 4958,3 4963,2 4969,8 4963,8 

Fertilización 
química con 
N- P - K 

Según el 
requerimiento 
nutricional del 
cultivo 3925,6 3935,2 3930,8 3930,5 

 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
 F.V.         SC     gl    CM        F      p-valor  (Error)   
Modelo.   5052636,75 11  459330,61  7232,18 <0,0001            
Rep           175,84  2      87,92     0,53  0,6529 (Trat*Rep) 
Trat       321831,36  1  321831,36  1945,70  0,0005 (Trat*Rep) 
Trat*Rep      330,81  2     165,41     2,60  0,1150            
Subt      4491962,63  3 1497320,88 23575,37 <0,0001            
Trat*Subt  238336,11  3   79445,37  1250,87 <0,0001            
Error         762,14 12      63,51                             
Total     5053398,89 23                                        
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Fig. 1. Preparación del terreno del cultivo de arroz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Sembrando las dos variedades de arroz 
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Fig. 3. Control de malezas en el cultivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Aplicación de fertilizantes 
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Fig. 5. Aplicación de insecticidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Cultivo de arroz en desarrollo 

 

 



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Evaluando longitud de panículas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Midiendo la longitud de panícula 


