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l. INTRODUCCION.

El arroz (Oryza sativa L), es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial,
no siendo diferente a nivel de Latinoamérica donde es importante el consumo per
capita, pues esta graminea es empleada para la alimentacion diaria de gran parte
de la poblacion humana. ElI mayor productor de arroz del mundo es China ya que
en el 2010 produjo 197.2 millones de toneladas de esta graminea, el segundo lugar

lo obtuvo la India con 120 millones y el tercer lugar Indonesia con 66.4 millones.!

En el Ecuador, se siembran aproximadamente 382 000 hectareas de arroz en el
afo; en la Provincia de Los Rios existen suelos y condiciones climaticas favorables
para el cultivo; sembradas en mayor porcentaje en condiciones de secano,
obteniendo rendimientos promedios de 3,28 t/ha; estando por debajo del
rendimiento de los paises vecinos, lo implica la necesidad de incrementar los
niveles actuales de productividad por unidad de superficie; lo cual se puede
conseguir con la utilizacion de variedades altamente productivas y la aplicacion de

nuevas practicas de manejo, enfocados a incrementar los rendimientos.?

El método de siembra es uno de los factores vagamente estudiados y que puede
ser una de las causas de la obtencion de los bajos rendimientos debido a la
excesiva 0 escasa poblacion de plantas por hectarea, lo que implica optimizar los

distanciamientos de siembra especialmente para los nuevos cultivares.

El desarrollo del cultivo se puede ver afectado debido a la competencia por espacio,
luz y nutrientes, ademas de crear un ambiente favorable para el desarrollo de
plagas y enfermedades como el manchado de grano (Sarocladium Oryzae) que ha
sido desde el afio 2014 una de los problemas que mas pérdidas econdémicas ha

causado a este sistema productivo del Ecuador.

Por lo antes expuesto, se realizé el presente trabajo experimental, donde se
evaluara el comportamiento agronémico del cultivo de arroz por efecto de las

aplicaciones de dos dosis de silicio en tres densidades de siembra, con el propésito

1 https://www.actividadeseconomicas.org/2012/11/los-mayores-productores-agricolas-del.html
2 Datos tomados del MAGAP. Ecuador y el Sistema de Informacion Geografica y Agropecuaria. 2013.
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de evaluar los rendimientos por hectarea en el sector de Pueblo Nuevo, en la

provincia de Los Rios.

1.10bjetivos

1.1.1. General

e Evaluar las aplicaciones de silicio en tres densidades de siembra sobre el
rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa) bajo riego en el sector Pueblo
Nuevo- Los Rios.

1.1.2. Especificos

e Determinar el comportamiento agronémico del cultivo de arroz bajo las

densidades de siembra y dosis de silicio.

e Identificar los tratamientos de mejor comportamiento sobre el rendimiento del

cultivo de arroz.

e Analizar econdmicamente los tratamientos en base al rendimiento y costo de

produccion.

1.2Hipdtesis

Ho: WA = pB Todos los tratamientos en estudio presentan estadisticamente

resultados similares.

Ha: pA # uB Al menos un tratamiento presenta resultados favorables.



II. MARCO TEORICO

2.1. Origen del Arroz

Este cultivo es originario de Asia Meridional, China es el principal productor
mundial y consumidor de esta graminea, siendo el alimento basico de subsistencia
para este pais y la India. La introduccion de este cereal a los paises del Occidente

se la atribuyen a Alejandro Magno segun los historiadores (Abad 2010).

El cultivo de arroz empezé hace 6,500 afios en regiones hiumedas de Asia
tropical y subtropical, desarrollandose en varias zonas, siendo China el primer pais
donde apareci6 en el afio 5,000 antes de nuestra era, en el paraje de Hemu Du,
Tailandia en el afio 4,500 a.C. posteriormente se trasladé a Camboya, Vietham y
el sur de la India, de ahi se extendié a Corea, Myanmar, Pakistan, Sri Lanka, Japoén,
Filipinas e Indonesia en el afio 800 a.C., este cultivo aparecié por primera vez en
el siglo IV a.C. en el mundo occidental, los musulmanes en el siglo VIl introdujeron
esta graminea a la Peninsula Ibérica, mas tarde en el siglo XV se propago a Italia
y Francia llegando a todos los continentes. En el afio 1694 lleg6 a Carolina del Sur,
proveniente de Madagascar, siendo introducidas en las colonias espafiolas de

América del Sur a principios del siglo XVIII (Lluch 2010).

Se manifiestan varias versiones sobre el origen de esta graminea. Para
algunos investigadores es originario de la India, mientras que otros mencionan que
sus origenes provienen de China, pero ciertos paises y regiones sostienen que los
lugares de origen del arroz, son: Filipinas, Java, Sur de Asia y al Oeste de Africa.
Pero se sefala que, de acuerdo con los registros arqueoldgicos esta graminea
tiene su origen como cultivo en China, mas no como planta silvestre; lugar donde

se extendié de manera comercial a las pendientes del Himalaya y al resto de los



paises gque mantenian contacto comercial con China, lugares con condiciones
climaticas apropiadas para realizar el cultivo de esta graminea, desde alli inicié su
proliferacion a varios lugares del planeta (Diaz Granados & Chaparro-Giraldo,

2012).

Con toda esta expresion en cuanto al origen filogenético, la preexistencia
de un ancestro comun de esta graminea en Gondwana, se asume que proceden
de este ancestro, dos especies perennes: la Oryza rufipogon que proviene de Asia
y Oryza barthii, aunque también se ha mencionado la Oryza glaberrima que se

localizaba confinada en Africa (Pinciroli et al. 2015).

Oryza comprende alrededor de veinte especies silvestres, representando
una relevante fuente de variabilidad genética en caracteres de interés agronémico,
entre las que mas destacan estan O. rufipogon, O. barthii, O. longistaminata, O.
meridionalis y O. glumaepatula. Por otro parte, dicho género incluye dos especies
cultivadas (O. sativa y O. glaberrima), estas especies son anuales y perennes,

alégamas o autégamas (Torré 2010).

Actualmente Oryza sativa L. presenta 120,000 variedades, de las cuales
83,000 estan en el banco de germoplasma del IRRI en Filipinas. Dentro de la

especie se distinguen dos subespecies: indica y japonica (Katayama, 2010).

En el Ecuador, la producciéon de arroz se inicio en el siglo XVIII, pero se
fortalecié su consumo y comercializacion en el siglo XIX. Este cultivo se despleg6
principalmente en las provincias del Guayas, Manabi y Esmeraldas y es uno de los
principales productos de cultivos transitorios, por ocupar mas de la tercera parte de
la superficie. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura

(FAO), la produccion de esta graminea en el pais se ubica en la posicion N° 26 a



nivel mundial; asi mismo, es considerado como uno de los paises mas
consumidores de arroz dentro la Comunidad Andina, donde se sefiala que en el

2010, el consumo de arroz fue de 48 kg per capita. (Barcia 2012).

2.2. Importancia del Arroz

El arroz (Oryza sativa L.), es uno de los cultivos més importantes en el
mundo Yy principal cereal basico como medio de sobrevivencia y alimentacion de la
humanidad. Se produce en 113 paises y es el alimento de més de la mitad de la
poblacién mundial. Un prondstico realizado por la FAO de la produccién mundial
de arroz en el 2018, menciond que se producirian 769,9 millones de toneladas, eso
significa 510,6 millones de toneladas de arroz elaborado. En América Latina y el
Caribe, las condiciones favorables de crecimiento fomentaron una recuperaciéon de
la produccién del 6 % en el 2017, significando estos alrededor de 28,4 millones de
toneladas, siendo los principales paises productores: Brasil, Colombia, Ecuador,

Perd, Argentina y Venezuela. (FAO 2018).

2.3. Taxonomia del cultivo de arroz

La taxonomia del arroz de acuerdo con Valladares (2010), es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Ehrhartoidea
Tribu: Oryzeae

Género: Oryza



Especie: sativa L.

2.4. Fases fenoldgicas

Rimache (2010), menciona que el crecimiento de la planta de arroz es un
proceso fisioldgico continuo que comprende un ciclo completo desde la

germinacion hasta la maduracién del grano, dividiéndose en tres fases:
Fase vegetativa

Esta fase comprende entre 55 a 60 dias, desde la germinacion de la semilla

hasta la iniciacion de la panicula.
Fase reproductiva

Comienza desde el inicio de la panicula hasta la floracion (35 a 40 dias).
Fase de maduracion

Esta fase dura de 30 a 40 dias, comienza con la floracion y termina en la

madurez total del grano.

2.5. Descripcion morfologica

Valladares (2010), menciona que, la planta de arroz es una hierba anual
con tallos redondos, huecos y entrenudos; hojas bastante planas y una panicula
terminal. Esta adaptada a crecer en suelos inundados, pero también puede crecer

en suelos de secano.

Mendelu (2018), indica que el arroz es una planta monocotiledénea que
posee dos tipos de raices: seminales y adventicias, tipico de las gramineas, tallos

redondos formados por nudos y entrenudos, y su hoja es plana de forma laminada,



por lo habitual esta planta es autbgama y se cultiva en suelos humedos e

inundados.

El sistema radicular del arroz es delgado, fibroso y fasciculado, donde
posee dos tipos de raices seminales, la cual dan origen a la radicula completa y las
raices adventicias, que tienen una libre ramificacion y que se van formando a partir
de los nudos inferiores del tallo joven, la que ayuda que se penetre al suelo con
facilidad. Las raices que se encuentra en los ultimos nudos superficiales se sefialan
como raices nodales vy, las raices adventicias o raices denominada maduras se

sitian bajo tierra (Montes 2017).

Al inicio del ahijamiento, el sistema radicular primario es sustituido por el
sistema radicular secundario (raices adventicias) formadas en los nudos inferiores
de los tallos jovenes, siendo raices gruesas, fibrosas, profundas y ramificadas,
caracterizada por una mayor capacidad absorbente, el sistema radicular alcanza
su méaximo desarrollo al final del ahijamiento, cesando de absorber nutrientes
cuando el grano se encuentra en estado lechoso. La raiz del arroz presenta la
ventaja de adaptarse en ambientes saturados de agua (anaerobios), debido a que
posee canaliculos (espacios intercelulares aeriferos), asegurando el aporte de

oxigeno desde la parte aérea de la planta (Llunch 2010).

La planta de arroz es una graminea anual que posee un tallo de forma
cilindrica, se encuentra formada de nudos y entrenudos, en la region nudal o nudo
es el lugar donde se originan las hojas de la planta y los entrenudos de la base no
se elongan, lo cual hace que la base del tallo sea solida (Valero, 2015). Cada nudo
tiene una hoja en cuya axila se encuentra una yema que puede originar un hijo. El
namero de hijos es variable en funcion de la variedad, pero sobre todo de las

condiciones edafo-climaticas y de las practicas de cultivo (Sanchez 2014).
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En las hojas situadas alternas a lo largo del tallo se distinguen la vaina, el
limbo, ligula y auriculas, la dltima hoja de cada tallo se llama hoja bandera,
envolviendo su vaina a la panicula, a medida que avanza el ciclo vegetativo de la
planta, las primeras hojas en desarrollo (hojas basales) van secandose, de forma

gue en floracidon quedan solo entre cinco y seis hojas verdes (Sanchez 2014).

Las hojas son lineales, alternas, envainadoras con el apice agudo. En el
punto de union de la vaina y el limbo, se encuentra una ligula membranosa, bifida
y erguida, que presenta en el borde inferior una serie de cirros largos y sedosos,
las hojas son los érganos que mas rapido responden a los cambios nutricionales

del suelo (Castellanos et al. 2017).

La ligula aparece en la parte superior de la vaina en todas las variedades
de arroz, alcanza dos centimetros de longitud, es membranoso y se parte a medida
que se desarrolla, suele ser incoloro o coloreado de un tinte rosa palido o purpura,
una ligula siempre va asociado con pigmento en la vaina. La auricula se encuentra
en la unién de la vaina y la lamina, teniendo forma de hoz, en la cara convexa de
cada una de ellas, por lo general se presentan dientes largos y delgados, el color

va relacionado con la coloracién del nudo (Rimache 2010).

Las flores son hermafroditas de color verde blanquecino, se encuentran en
la panicula, ubicada en la parte superior del nudo apical del tallo de la planta de
arroz, denominado nudo ciliar, cuyo conjunto constituye una panoja grande grande,
terminal, estrecha y colgante despues de la floracion. La flor del arroz es completa;
consta de seis estabres que componen anteras bicelulares y un pistilo. Cosisten en
el ovario, el estilo y el estigma. El ovario al madurarse, da forma al grano, que se
compone de la siguientes parte que son: palea, lema, raquilla y aristas (Sinavimo

2017).



De La Cruz (2013) manifiesta que la panoja es un grupo de espiguillas
nacidas en el nudo superior del tallo. La espiguilla individual, esta formada por dos
"glumas externas" (lemas estériles) muy pequefas, y todas las demas partes
florales se encuentra entre ellas o por encima de ellas. Crecen sobre el pedicelo,
que las conectan con la rama de la panoja. El grano de arroz se compone del ovario
maduro, el lema y la palea, la raquilla, los lemas estériles y las aristas cuando se
encuentran endospermo. El lema y la palea, con sus estructuras asociadas,
constituyen la cédscara, y pueden retirarse mediante la aplicacién de una presién

giratoria.

El grano es el ovario maduro que contiene al ovulo madurado y esti
cubierto con firmeza por la lemma y la palea fértil, pero no funciona con ellas, la
envoltura del frano maduro esta formada por una cubierta membranosa compuesta
por la pared del ovulo o pericarpio, el tegumento interior y la nucela que estan
apretados entre si en forma plana y algo compacta, el grano es ovalado oblongo,
por lo general liso y brillante, blanquizco o blanco traslicido, con o sin porcion
abdominal blanca, durante el proceso de maduracion la espiguilla se vuelve mas

corta y turgente (Rimache 2010).

2.6. Requerimientos agroecolégicos

La mayor produccion a nivel mundial se concentra en los huamedos
tropicales, cultivandose también en las regiones humedas de los subtropicos, en
climas templados y mediterraneos, se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2,500
msnm. Esta graminea necesita para germinar un minimo de 10 a 13 °C,
considerandose su 6ptimo entre 30 y 35 °C, por encima de 40 °C no se produce la

germinacion. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo exigible de 7



°C, considerandose su 6ptimo en los 23 °C, con temperaturas superiores a ésta,
las plantas crecen mas rapidamente, pero los tejidos se hacen demasiado blandos
e inconsistentes, siendo mas susceptibles a los ataques de enfermedades. El
espigado esta influido por la temperatura y por la disminucién de la duracién de los
dias, el minimo de temperatura para florecer se considera de 15 °C, el 6ptimo de

30 °C, por encima de 50 °C no se produce la floraciéon (Merci 2011).

Las temperaturas criticas para la planta de arroz, estan generalmente por
debajo de 20 °C y superiores a 30 °C, variando segun el estado de desarrollo de la
planta. La temperatura es un elemento climatico importante para el crecimiento,
floracion y productividad del cultivo de arroz, cada fase fenoldgica tiene su
temperatura critica, optima, minima y media, este cultivo exige temperaturas
relativamente elevadas para la germinacién y maduracion, uniformemente

creciente antes de la floracion (antesis) (Moran 2012).

La radiacion solar es la fuente de energia para el proceso fotosintético y la
evapotranspiracion, siendo fundamental para obtener buenos rendimientos, la
sombra durante las etapas reproductivas tiene serios efectos sobre el nUmero de
espiguillas. Las variedades con tallos y hojas erectas que evitan el sombreado
reciproco y asi interceptan mas luz solar, tienen una mejor fotosintesis y
consecuentemente mejores rendimientos. Para maximizar el rendimiento bajo un
régimen de manejo Optimo, la época de siembra debe ser seleccionada de modo
gue el cultivo reciba altos niveles de radiacion solar en las etapas reproductivas y

de maduracion (FAO 2009).

10



2.7. Preparacion de suelo

El arroz requiere suelos con textura media a pesada, la preparacion se
realizar bajo condiciones de terreno seco e inundado, en el primer caso se usa
implementos tales como arado, romplow y rastra; en el terreno inundado se realiza
el “fangueo”, que consiste en batir el suelo, con un tractor con gavias de hierro que
remplaza las llantas convencionales, siendo necesario nivelar cuando exista

desnivel en el terreno (Brito 2012).

2.8. Siembra

La siembra en nuestro pais se realiza de forma directa y trasplante, la
primera se la realiza con sembradora y al voleo en dos formas: mecéanica
(boleadora) y manual con semilla seca y tapada con un pase de rastra superficial.
Utilizdndose una cantidad de 100 kg/ha de semilla, cuando se usa el método de
trasplante se necesita 45 kg de semilla para establecer el semillero necesario para
una hectérea. Las distancias de siembra en trasplante y espeque con semilla seca
y pre germinada son: 0.30 x 0.20 m; 0.25 x 0.30 m; 0.30 x 0.30 m, en el trasplante

se colocan de cuatro a cinco plantas por sitio (INIAP 2014).

2.9. Riego

El cultivo de arroz necesita elevados requerimientos de agua para su
normal desarrollo, de 800-1250 mm durante el ciclo, en balance hidrico se ha
encontrado el uso consuntivo promedio de 7.55 a 8.27 mm/dia y la

evapotranspiracion del 25% del total de agua disponible (Ordefiana 2012).
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Es importante destacar que no soélo la falta de agua reduce el potencial de
rendimiento, sino también la época y la duracion de la sequia en relacién con los
procesos fenoldgicos y a los periodos de inundacion, los cuales provocan cambios
fisiologicos, fisico-quimicos y microbioldgicos en la interacciéon sueloplanta-agua

(Gonzélez et al. 2016).

2.10. Control de malezas

La maleza es un principal problema en el cultivo de arroz, la competencia
de estas causas considerables disminuciones en el rendimiento, aumentan la
incidencia de plagas, elevan los costos de produccion, originan problemas durante
el secado y limpieza de cosecha y disminuyen la calidad general del producto. El
control quimico es el principal medio para combatirlas, una sola aplicacién no es
suficiente para el control, siendo necesaria una deshierba mecéanica

complementaria (Andrade et al. 2010).

2.11. Cosecha

El momento Optimo de la cosecha es cuando la panicula alcanza su
madurez fisiolégica (95% de los granos tengan el color paja y el resto estén
amarillentos) y la humedad del grano sea del 20 al 27%, se recomienda la

recoleccidon mecanizada empleando una cosechadora (Infoagro 2012).

2.12. Fertilizacion foliar

La fertilizacién se ha convertido en una practica comun e importante para los

productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece
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el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto

(Trinidad y Aguilar 2014).

La fertilizacion foliar es una técnica que proporciona a las plantas nutrientes
de manera aérea, complementando las deficiencias nutrimentales, las cuales se

presentan en el desarrollo de la planta (Fertilizando 2011).

La fertilizacién constituye un factor importante en la obtencién de altos
rendimientos. La respuesta a la fertilizacion depende de la variedad, fertilidad del
suelo, clima, manejo del agua y manejo de plagas. Conociendo el consumo total
de nutrientes de un cultivo se puede estimar la dosis necesaria para obtener el
rendimiento deseado, lo cual se logra, confrontando el consumo total con las
cantidades presentes en el suelo para asi determinar las cantidades necesarias

para llegar a la meta establecida (Barahona 2018).

Es un método eficiente de suministro de micronutrientes, necesarios en
pequeias cantidades y pueden llegar a ser indisponibles si son aplicados al suelo.
Para minimizar el riesgo de quemado de hojas, la concentracién recomendada
tiene que ser respetada y propagada preferiblemente en dias nublados y en las
primeras horas de la mafiana o en las Ultimas del atardecer para evitar que las

gotitas se sequen inmediatamente (FAO 2010).

En la actualidad se ha incrementado el uso de los fertilizantes foliares en la
agricultura comercial, ya que es una técnica que provee los nutrimentos que
requiere el cultivo como suplemento a la fertilizacion del suelo (Alcantar y Trejo

2010).

La planta de arroz requiere varios nutrientes esenciales para llegar a un

optimo rendimiento. Estos son los elementos mayores e incluyen nitrégeno, fésforo,
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potasio, magnesio, azufre, carbono, hidrégeno y oxigeno. Aquellos elementos que
son requeridos en menores cantidades pero que son esenciales para el crecimiento
y desarrollo de las plantas son conocidos como elementos menores o trazas, e
incluyen hierro, manganeso, cobre, zinc, boro,molibdeno, cloro y silicio (Pilaloa et

al. 2017).

2.13. Deficiencias de nutrientes

Cuando aparece la deficiencia puede ser tarde para corregirla y puede
confundirse con excesos de otros nutrientes, enfermedades, dafios por plagas o
stress de otros factores (luz, agua, temp.). Distintas especies manifiestan en forma
diferente una misma deficiencia. Cuando se manifiesta la deficiencia al principio
aparecen en un Unico tipo de hojas (jovenes o viejas) luego simétricos en relacion
a nervaduras. A su vez aparecen distantes a nervadura principal, se generan
cambios graduales de color, con limites difusos y no hay ruptura de cuticula. (Fagro

2009).

Los nutrientes cumplen un papel esencial y especifico en la fisiologia
vegetal; cuando uno de estos elementos no se encuentra en las cantidades
adecuadas su deficiencia en los tejidos promueve cambios en el metabolismo de
la planta. Los sintomas de deficiencia nutricional son mas o menos caracteristicos
de cada nutriente y dependen de la gravedad de la deficiencia. El grado de
movilidad que presentan los elementos en las plantas determina la localizacion de
los sintomas de su deficiencia. Algunos nutrientes como nitrégeno (N), fosforo (P)
y potasio (K) se consideran muy moviles, por lo cual las plantulas deficientes en
estos elementos inicialmente presentan sintomas visuales en las hojas mas viejas.

(Sepulveda, Claudia, et al. 2014).
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2.14. Silicio en arroz

Segun AGRI-CROP (2019), el silicio es un nutriente necesario para el cultivo

del arroz, sus funciones son:

o El Si es un elemento benéfico para el arroz, pero sus funciones fisiolégicas
todavia no son claramente comprendidas. La planta requiere este elemento
para desarrollar hojas, tallos y raices fuertes.

o La formacion de una capa gruesa de células epidérmicas reduce la
susceptibilidad de la planta a enfermedades fungosas y bacteriales y al ataque
de insectos.

o Las plantas de arroz adecuadamente abastecidas con Silicio tienen hojas y
habitos de crecimiento erectos. Esto contribuye al uso eficiente de la luz y por
lo tanto al uso eficiente de N.

o El Silicio incrementa la disponibilidad de Fosforo (P) en el suelo y el poder de
oxidacion de las raices y alivia la toxicidad por Fe y Mn al reducir la absorcion

de estos elementos por la planta.

La funcién del silicio benéfica a ciertas plantas cuando estan bajo estrés. Se
ha comprobado que mejora la tolerancia a las sequias y retrasa la defoliacion
prematura de algunos cultivos que no se riegan y que puede mejorar la capacidad
de resistencia de las plantas a las toxicidades de micronutrientes y de otros
metales. Ademdas, se ha comprobado que el silicio ayuda a incrementar la

resistencia del tallo (Chen 2017).

En cuanto a deficiencia del silicio, la mayoria de las plantas creceran de
manera normal sin él. No obstante, unas pocas plantas presentan efectos
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perjudiciales si no se aplica silicio. El arroz, el trigo y otros cultivos gramineos
exhiben una incidencia reducida de encorvamiento cuando se les proporciona
silicio. En algunas plantas, la deficiencia de silicio también puede incrementar la

posibilidad de que adquieran toxicidad por manganeso, cobre o hierro (Chen 2017).

La toxicidad, es poco comun, los niveles de silicio en exceso pueden
competir con la absorcién de otros nutrientes. Los altos niveles de silicio en plantas,
puede causar deformaciones. Las plantas consideradas como “no acumuladoras”
de silicio son méas sensibles al exceso de silicio en comparacion con las que son

“acumuladoras” (Chen 2017).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1Ubicacion del Sitio experimental

El presente trabajo experimental se realiz6 en el km. 14,5 de la via
Babahoyo-Mata de Cacao: Recinto “San Agustin”; con coordenadas geograficas
de 79° 26" de Longitud Oeste y 1°56°de Latitud Sur, y con una altura de 20 m.s.n.m.

(Datos tomados de la estacién meteoroldgica de la FACIAG).

3.2Material genético

Se utilizé semilla certificada de la variedad SFL-11, que presenta las

caracteristicas siguientes.

Tabla 1 Caracteristicas de semilla certificada de la variedad SFL-11

Caracteristicas

valores/calificacion

Rendimiento 6 a 8 t/ha
Ciclo vegetativo(dias) 127 a 131
Altura de planta (cm) 126cm
Panicula por planta 19a24
Macollamiento Intermedio
Peso de 1000 granos (g) 29
Longitud de grano (mm) 7,5 (extra largo) descascarado
indice de pilado (%) 67
Desgrane Intermedio
Centro blanco Ninguno
Pyricularia grisea Tolerante

Fuente (https://www.pronaca.com/)
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3.3Métodos

Para el presente trabajo de campo se utilizaron los métodos: Deductivo -

Inductivo, Inductivo — Deductivo y Experimental.

3.4Factores en estudio

Variable independiente: Densidades de siembra y dosis de silicio aplicado.

Variable dependiente: Comportamiento agronémico y rendimiento del cultivo de

arroz.

3.5Tratamientos en estudio

El trabajo experimental fue del tipo aplicado. De acuerdo a la técnica de
contrastacion utilizada se consider6 experimental, cuantitativa, correlacional y
explicativa; de tipo bifactorial, considerando dosis de silicio (FACTOR B) y
distanciamiento de siembra (FACTOR A) como los factores en estudio, lo que

determind 9 tratamientos por bloque y 3 repeticiones.

El producto utilizado tiene por nombre comercial AXSIL, que es fuente de
silicio activo y asimilable por las plantas, 100% natural que estimula el desarrollo
del sistema radicular, incrementando la resistencia de las plantas al estrés abidtico
y bidtico, tales como alta y baja temperaturas, viento, alta concentraciones de sales
y metales pesados, hidrocarburos, aluminio, insectos, hongos, enfermedades. El
silicio contenido en AXSIL también se deposita en las paredes de las células de
raices, actuando como barrera contra la invasion de parasitos y patdgenos. La

dosis recomendada para aplicacion foliar es de 0,75 a 1,0 I/ha
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Tabla 2 Tratamientos en estudios.

EACTOR A DENSIDAD FACTOR B
TRATAMIENTOS DISTANCIAMIENTO DE DOSIS DE INTERACCIONES
SIEMBRA FERTILIZANTE
T1 20x20 cm 250 000 0,0 L/Ha Al1B1
T2 20x20 cm 250 000 0,5 L/Ha Al1B2
T3 20x20 cm 250 000 1,0 L/Ha Al1B3
T4 25x20 cm 200 000 0,0 L/Ha A2B1
T5 25x20 cm 200 000 0,5 L/Ha A2B2
T6 25x20 cm 200 000 1,0 L/Ha A2B3
T7 30x20 cm 166 666 0,0 L/Ha A3B1
T8 30x20 cm 166 666 0,5 L/Ha A3B2
T9 30x20 cm 166 666 1,0 L/Ha A3B3

Fuente: Autor

3.6Disefio experimental

Para el disefio experimental se utilizo el un DBCA con arreglo factorial AxB.
Donde el factor A es distanciamiento/densidad de siembra y el factor B es la dosis
de fertilizantes aplicado. Para comparacion de medias se uso la prueba de Tukey

al 0.05 de probabilidad. El analisis de variancia se presenta a continuacion.

3.7Andlisis de varianza

Tabla 3 Anadlisis de varianza desarrollado bajo el siguiente esquema

FUENTE DE VARIACION | GRADOS DE

Total 26 [(axb)r]-1
Repeticiones 3 r-1
Densidades 2 a-1
Error A 6 (r-1) (a-1)
Dosis 2 b-1
AxB 4 (a-1) (b-1)
Error B 12 a(r-1) (b-1)
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3.8Area experimental

Tabla 4 Especificaciones del area experimental

Area de Unidad experimental 30 m?
Area atil de tratamientos 20 m?
Area total del trabajo experimental 810 m?
Plantas por Unidad experimental 750 (factor A); 600 (factor B); 500 (factor C)
Total, de plantas en el area de estudio 16 650

Fuente: Autor

3.8.1 Manejo ensayo

Para el buen desarrollo del cultivo se respetd las normas de manejo del
cultivo, efectuando las practicas y labores rutinarias, que caracterizaron el manejo

del mismo, para el proceso produccion.

3.8.2 Preparacién de suelo

La preparacion de terreno se realizd6 mediante el uso de rastra y de fangueo

con la finalidad de conseguir un buen desmenuzamiento del terreno.

3.8.3 Siembra

La siembra se efectu6 mediante el sistema de trasplante, establecido
primero el semillero, posteriormente se trasplantaron plantulas de 18 dias de edad
a las parcelas definitivas, respetando el distanciamiento de siembra establecido en

el cuadro de tratamientos.
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3.8.4 Fertilizacién

La fertilizacion edéfica se realizé en tres fracciones 0, 20 y 40 dias después
del trasplante en base a las recomendaciones de la casa comercial 140 kg/ha N;
45 kg/ha P205; 90 kg/ha K20. EI nitrégeno se aplicé en dos aportes 50% en la
segunda aplicacion y 50% en la tercera aplicacion. El fosforo se aplic6 100 % a la
siembra, y el potasio fraccionado en dos partes 50% a la siembra y 50% en la
segunda aplicacion. Se realizaron aplicaciones foliares de silicio empleando como
fuente el producto AXSIL en dosis de 0, 1y 2 I/ha a los 15 y 30 dias después del
trasplante, segun los tratamientos antes descritos.

3.8.5 Control fitosanitario

Para el control preventivo de insectos como Hydrellia sp. se utilizo el
producto Engeo (Thiametoxam + Lambdacyhalotrina) en dosis de 200 cm3/ha; 20
dias después de la siembra. Posteriormente para el control de langosta
(Spodorptera frugiperda) se aplicé Clorpirifos a dosis de 750 cm®ha a los 40 dias
después de la siembra.

Ademas, para el control preventivo de enfermedades se utilizé un fungicida
de la familia de los triazoles con nombre comercial Nativo (Trifloxistrobin +

Tebuconazole) en dosis de 0,6 I/ha a los 50 dias después de la siembra.

3.8.6 Control de malezas

Para el control de malezas se aplicé en preemergencia el herbicida Gamit,
en dosis de 800 cc/ha, y en postemergencia temprana se aplico Propanil en dosis
de 4,0 L/ha a los 10 dias, después de la siembra y posteriormente Checker, en
dosis de 300 g/ha a los 30 dias después de la siembra, calculado en 200 litros de

agua.
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3.8.7 Riego

El riego se realizé por gravedad, con la utilizacién de una bomba para el
ingreso de la ldmina de agua al cultivo, la misma que se usé de forma frecuente
para mantener el suelo en capacidad de campo y que el cultivo se pueda establecer
sin inconveniente.

3.8.8 Cosecha

La cosecha se realiz6 en forma manual, conforme se presenté la madurez

fisiologica de las plantas en los diferentes tratamientos.

3.9Variables de estudio

3.9.1 Altura de planta (cm)

Se lo determin6 en el momento que la planta estuvo lista para la cosecha,
siendo dicha medicion desde el nivel del suelo hasta el &pice de la panicula y fue
expresado en cm.

3.9.2 Macollos/m?2

Se comprobd el nimero promedio de macollos/m? a los 30 dias del cultivo,
lanzando al azar un marco de 1m? y contabilizando el nimero de macollos por

unidad experimental.

3.9.3 Longitud de la panicula (cm)

Se realiz6é tomando en cuenta la distancia comprendida entre el nudo ciliar

y el apice de la panicula, exceptuando las aristas en cada individuo.
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3.9.4 Granos por panicula

Se determind el nimero de granos presentes por panicula (3 paniculas) de
cada uno de los individuos de la poblacion.

3.9.5 Numero de paniculas

En el mismo metro cuadrado en que se evaluaron los macollos al momento
de la cosecha, se procedié a contar el nimero de paniculas en cada unidad
experimental.

3.9.6 Peso de 1000 semillas

La muestra tomada fue de 1000 semillas, teniendo el respectivo cuidado de
gue los mismos no estén dafiados por insectos o enfermedades; luego fueron
pesados en una balanza de precision enunciando su promedio en gramos.

3.9.7 Rendimiento del grano

Estuvo determinado por el peso del grano proveniente del area util de cada
tratamiento. El peso se ajusto al 14 % de humedad transformandose a kilogramos

por hectarea. Para uniformizar los pesos se emple6 la formula:

_ Pa(100-ha)
"~ (100-hd)

Pu
Donde:
Pu= peso uniformizado
Pa= peso actual
ha= humedad actual

hd=humedad deseada
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3.9.8 Anéalisis econémico

El andlisis econdmico se realiz6 en funcion del rendimiento y costo de

produccion del grano por hectarea.
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IV. RESULTADOS

4.1 Altura de planta

Los promedios de altura de planta, son mostrados en el Tabla 5. Donde el

analisis de varianza no detectd diferencias significativas entre todos los

tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 1,32 % y el promedio de 115,5 para

esta variable.

Sin embargo, la altura de planta del tratamiento T2 con dosis de 0,5 I/ha de

Silicio, obtuvo la mayor altura de planta, con 94,33 cm. Viéndose mas afectado

estos valores para los tratamientos sin aplicacién con 92,33 cm.

Tabla 5 Altura de planta, afectados por tres densidades y tres dosis de

fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

, Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)
0,0 0,5 1,0 X
Tl 20x20 92,33 a 93,67a 93,33a 93,11
T2 20x25 92,33 a 94,33a 94,00 a 93,55
T3 20x30 92,33 a 93,67a 93,33 a 93,11
Promedio general 93,26
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,32

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de

Tukey al 95 % de probabilidad.
ns= no significativo

*= gignificativo

**= altamente significativo

Fuente: Autor
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4.2 Numero de macollos por metro cuadrado

Para esta variable el andlisis de varianza reportd diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo el coeficiente de variacion 3,9% y un promedio de

518,75.

Todos los tratamientos aplicados presentaron diferencias estadisticas, el
tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una dosis de 1,0 I/ha present6 el
mayor numero de macollos con 559,10; siendo el T1 con una densidad de 20X20

y una dosis de 0,0 I/ha), con 452,07 macollos el que presento el menor niumero.

Tabla 6 Numero de macollos por m?, afectados por tres densidades y tres

dosis de fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

. Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)
0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 452,07 ¢ 511,07 ab 532,47 ab 498,54
T2 20x25 476,87 bc 542,47 a 559,10 a 526,15
T3 20x30 512,27 ab 539,43 a 542,97 a 531,56
Promedio general 518,75
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3.9

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
Fuente: Autor
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4.3Longitud por panicula

La variable longitud por panicula, presento diferencias significativas entre

tratamientos, el coeficiente de variacion fue de 1,62% y un promedio de 24,13.

El tratamiento T1 con una densidad de 20X20 y una dosis de 1,0 I/ha, obtuvo
la mayor longitud de panicula con 24,67 cm, superior al resto de tratamientos. El
tratamiento que menor repercusion tuvo sobre esta variable fue el tratamiento con
densidad 20x25 y dosis de 0,5 I/ha que obtuvo un promedio de 24.00 cm de

panicula. (Tabla 7).

Tabla 7 Longitud de panicula (cm), afectados por tres densidades y tres dosis

de fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)

0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 24,17 ab 24,17 ab 24,67 a 24,34
T2 20x25 23,50b 24,00ab 24,17ab 23,89
T3 20x30 24,00 ab 24,33 ab 24,13ab 24,15
Promedio general 24,13
Significancia estadistica Ns
Coeficiente de variacion (%) 1,62

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
Fuente: Autor
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4.4Granos por panicula

Los granos por panicula no presento diferencias significativas entre

tratamiento, el coeficiente de variacion fue de 3,17% y un promedio de 98,76.

El tratamiento T1 con una densidad de 20X20 y una dosis de 0,5 I/ha,
obtuvo la mayor cantidad de granos por panicula 104,57 estadisticamente igual a
los tratamientos a esta dosis y superior numéricamente al tratamiento T3 con una
densidad de 20X20 y una dosis de 0,0 I/ha, que presento el menor valor 90,47.

(Tabla 8).

Tabla 8 Granos por panicula (cm), afectados por tres densidades y tres dosis

de fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

, Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)

0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 91,83b 104,57 a 104,10a 100,17
T2 20x25 90,80 b 102,10a 101,93a 98,28
T3 20x30 90,47b 101,33 a 101,70a 97,83
Promedio general 98,76
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3,17

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= gignificativo

**= altamente significativo
Fuente: Autor
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4.5Numero de paniculas.

El andlisis de varianza reflejo diferencias altamente significativas para esta
variable y el coeficiente de variacion fue 3,91 %, con un promedio de 517,03 segun

registro de la Tabla 9.

La variedad de arroz SFL - 11 mostré mayor nimero de paniculas/m? cuando
se utilizé el tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una dosis de 1,0 I/ha con
557,37 paniculas, estadisticamente igual al resto de tratamientos con esta dosis y
superior numeéricamente al tratamiento T1 con una densidad de 20X20 y una dosis
de 0,0 I/ha, con 450,33 paniculas/m?.

Tabla 9 Paniculas por m2, afectados por tres densidades y tres dosis de

fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

_ Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)

0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 450,33 ¢ 509,33 ab 530,73ab 496,80
T2 20x25 475,17 bc 540,73 a 557,37 a 524,42
T3 20x30 510,57 ab 537,73 a 541,27 a 529,86
Promedio general 517,03
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 3,91

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Fuente: Autor
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4.6 Peso de mil semillas

En la variable peso de 1000 semillas el andlisis de varianza detecto
diferencias altamente significativas y el coeficiente de variaciéon fue 1,21% vy
promedio de 27,53 gramos. El tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una
dosis de 1,0 I/ha, obtuvo la mayor cantidad de peso de 1000 semillas con 28,17
siendo superior al tratamiento T3 con una densidad de 20X30 y una dosis de 0,0
I/ha que presento el menor peso con 26,87. (Tabla 10).

Tabla 10 Peso de 1000 granos (g), afectados por tres densidades y tres dosis

de fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

_ Dosis (I/ha) Promedio
N° Densidad (cm)

0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 27,1 bc 27,77 abc 27,87 ab 27,58
T2 20x25 27,17 bc 27,57 abc 28,17 a 27,64
T3 20x30 26,87 ¢ 27,33 abc 27,9 ab 27,37
Promedio general 27,53
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 1,21

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Fuente: Autor
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4.7Rendimiento

En la variable rendimiento el andlisis de varianza detectd diferencias
altamente significativas entre tratamientos y el coeficiente de variacion fue 1,75%
y un promedio de 8,34 toneladas. El tratamiento T3 con una densidad de 20X30 y
una dosis de 0,5 I/ha, obtuvo la mayor cantidad de peso en toneladas con 8,6, y
superior al tratamiento T3 con una densidad de 20X30 y una dosis de 0,0 I/ha, que

presentd el menor peso en toneladas 8,03 (Tabla 11).

Tabla 11 Rendimiento del cultivo t/ha), afectados por tres densidades y tres

dosis de fertilizantes, Chilintomo- Guayas, 2020.

. Dosis (I/ha) Promedio
Ne° Densidad (cm)

0,0 0,5 1,0 X
T1 20x20 8,07cd 8,5ab 8,43 abcd 8,33
T2 20x25 8,1 bcd 8,47 abc 8,47 abc 8,35
T3 20x30 8,03d 86a 8,4 abcd 8,34
Promedio general 8,34
Significancia estadistica *
Coeficiente de variacion (%) 1,75

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey al 95 % de probabilidad.

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo

Fuente: Autor
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4 .8Anélisis econdmico

En la Tabla 12 se observa el analisis econdmico. El costo fijo generado para producir una hectarea de arroz es de $ 700 dando

como mayor beneficio neto cuando se utilizé el tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una dosis de 0,5 I/ha con $ 645,45

Tabla 12 Analisis econdmico, en el cultivo de arroz. FACIAG, 2020.
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] Costos variables de produccién o
Densidad | Dosis Promedio Rend Valor de Variabl Beneficio
Tratamientos cm) | (ha) Rend. | " ). |produccion | Costos ariables Total neto
T/ha (USD) Fijos |Fertilizantes | COSecha+ ot (USD)
Transporte
T1 20x20 0.0 8,07 40,3333333 | $1 290,67 |$700,00 $0,00 $0,27 $700,27 | $590,40
T2 20x25 0.5 8,52 42,6166667 | $1 363,73 | $700,00 $18,00 $0,28 $718,28 | $645,45
T3 20x30 1.0 8,43 42,1666667 | $1 349,33 | $700,00 $32,00 $0,28 $732,28 | $617,06
0,0 I/ha $0
0,51/ha $18
1,0l/ha $32




IV.CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos se concluye:

En la variable longitud de panicula, el tratamiento T1 con una densidad de
20X20 y una dosis de 1,0 I/ha mostro diferencias altamente significativas con
respecto al tratamiento sin aplicacion.

El tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una dosis de 1,0 I/ha
reacciono de manera superior con respecto a los tratamientos restantes.
Referente a rendimiento el tratamiento T3 con una densidad de 20X30 y una
dosis de 0,5 I/ha, con 8,6 toneladas obtuvo una diferencia significativa con
respecto al resto de los tratamientos.

En las variables altura de planta, numero de macollos por m2, paniculas por
m2, granos por panicula (cm), no se presento diferencias significativas.
Mediante el analisis econdémico se pudo constatar que el mejor rendimiento
economico lo obtuvimos con el tratamiento T2 con una densidad de 20X25

y una dosis de 0,5 I/ha con $645,45.

33



V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados y analisis registrados en este trabajo

experimental se proponen las siguientes recomendaciones:

o Estudiar otras densidades de siembra con menores cantidades de silicio en
estudio a fin de determinar si influye en el comportamiento agronémico del
cultivo.

e Continuar con las investigaciones en otros cultivos demostrando niveles
optimos de Silicio, debido a que otros cultivos extraen del suelo grandes
cantidades de este nutriente.

e Realizar investigaciones en otras gramineas con las dosis de Silicio

ensayadas en este trabajo.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé en el km. 14,5 de la via
Babahoyo-Mata de Cacao: Recinto “San Agustin”; con coordenadas geograficas
de 79° 26" de Longitud Oeste y 1°56°de latitud sur, y con una altura de 20 m.s.n.m.
Como material de siembra se utilizaron la variedad de arroz INDIA SFL -11. Se
utilizo un analisis; de tipo bifactorial, considerando dosis de silicio (FACTOR B) y
distanciamiento de siembra (FACTOR A). Se emple6 el disefio experimental
Bloques Completos al Azar con cinco tratamientos y 4 repeticiones, la prueba de
significancia utilizada fue de Tukey al 95 % de probabilidad. Se realizaron todas las
labores agricolas necesarias en el cultivo de arroz para su normal desarrollo como
preparacion de suelo, siembra, riego, fertilizacién, control de malezas, control
fitosanitario y cosecha. Para estimar los efectos de los tratamientos, se tomaron los
siguientes datos: altura de planta, nimero de macollos, nimero de paniculas,
longitud de las paniculas, granos por paniculas, peso de 1000 granos, rendimiento,
analisis econdmico. Por los resultados obtenidos se determiné que en la variable
longitud de panicula, el tratamiento T1 con una densidad de 20X20 y una dosis de
1,0 I/ha mostro diferencias altamente significativas con respecto al tratamiento sin
aplicacion. El tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una dosis de 1,0 I/ha
reacciono de manera superior con respecto a los tratamientos restantes. Referente
a rendimiento el tratamiento T3 con una densidad de 20X30 y una dosis de 0,5 I/ha,
con 8,6 toneladas obtuvo una diferencia significativa con respecto al resto de los
tratamientos. En el analisis econémico se pudo constatar que el mejor rendimiento
econdmico lo obtuvimos con el tratamiento T2 con una densidad de 20X25 y una
dosis de 0,5 I/lha con $645,45.

Palabras claves: Estimulante, rendimiento, evaluacion, dosis, densidad.
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VIl. SUMMARY

The present experimental work was carried out at km. 14,5 of the
Babahoyo-Mata de Cacao road: “San Agustin® Campus; with geographic
coordinates of 79° 26” of West Longitude and 1°56" of South latitude, and with a
height of 20 m.s.n.m . The rice variety INDIA SFL -11 was used as planting material.
An analysis was used; bifactorial type, considering silicon dose (FACTOR B) and
planting spacing (FACTOR A). The Randomized Complete Blocks experimental
design was used with five treatments and 4 repetitions, the significance test used
was Tukey's 95% probability. All necessary agricultural work was carried out in rice
cultivation for its normal development, such as soil preparation, planting, irrigation,
fertilization, weed control, phytosanitary control and harvesting. To estimate the
effects of the treatments, the following data were taken: plant height, number of
tillers, number of panicles, length of panicles, grains per panicles, weight of 1000
grains, yield, economic analysis. Based on the results obtained, it was determined
that in the variable panicle length, the T1 treatment with a density of 20X20 and a
dose of 1,0 | / ha showed highly significant differences with respect to the treatment
without application. Treatment T2 with a density of 20X25 and a dose of 1,0 | / ha
reacted more than the other treatments. Regarding yield, the T3 treatment with a
density of 20X30 and a dose of 0,5 | / ha, with 8,6 tons obtained a significant
difference with respect to the rest of the treatments. In the economic analysis it was
found that the best economic performance was obtained with the T2 treatment with
a density of 20X25 and a dose of 0,5 | / ha with $ 645,45

Key words: Stimulant, performance, evaluation, dose, density.
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10.1 PROMEDIOS DATOS DE CAMPO

IX.ANEXOS

. . ) : Al Nu(rjneero Paniculas Londg;tud Granos depi%%O Rendimic_anto
Repeticiones | Tratamiento | Densidad | Dosis de -~ por m2 panicula por granos del cultivo
planta por m2 (cm) panicula @ t/ha
1 1 1 1 90,00 427,5 425,7 24,00 89,20 26,80 8,30
1 2 1 2 93,00 511,9 510,1 24,50 105,40 | 28,10 8,60
1 3 1 3 94,00 532,6 530,8 25,00 104,50 | 27,90 8,50
1 4 2 1 91,00 475,0 473,3 24,00 93,30 27,20 8,20
1 5 2 2 94,00 568,8 567,0 24,00 100,30 | 27,90 8,60
1 6 2 3 94,00 591,8 590,0 24,50 105,00 | 28,30 8,50
1 7 3 1 90,00 505,5 503,8 24,00 87,20 26,60 8,10
1 8 3 2 95,00 539,4 537,7 24,00 106,40 | 27,10 8,60
1 9 3 3 93,00 562,0 560,3 24,40 103,30 | 27,20 8,40
2 1 1 1 94,00 445,6 443,9 25,00 98,00 27,10 8,00
2 2 1 2 94,00 522,7 521,0 24,00 103,10 | 27,40 8,70
2 3 1 3 92,00 552,2 550,5 25,00 102,10 | 27,60 8,40
2 4 2 1 93,00 485,3 483,6 23,00 92,40 27,30 8,10
2 5 2 2 95,00 538,5 536,8 24,00 102,60 | 27,50 8,30
2 6 2 3 94,00 571,1 569,4 24,00 102,40 | 27,90 8,60
2 7 3 1 94,00 515,3 513,6 24,00 95,10 26,80 8,05
2 8 3 2 92,00 548,7 547,0 24,50 102,40 | 27,30 8,40
2 9 3 3 93,00 543,6 541,9 24,00 101,30 | 27,90 8,50
3 1 1 1 93,00 483,1 481,4 23,50 88,30 27,40 7,90
3 2 1 2 94,00 498,6 496,9 24,00 105,20 | 27,80 8,20
3 3 1 3 94,00 512,6 510,9 24,00 105,70 | 28,10 8,40
3 4 2 1 93,00 470,3 468,6 23,50 85,70 27,00 8,01
3 5 2 2 94,00 520,1 518,4 24,00 101,10 | 27,30 8,50
3 6 2 3 94,00 514,4 512,7 24,00 98,40 28,30 8,30
3 7 3 1 93,00 516,0 514,3 24,00 90,10 27,20 7,95
3 8 3 2 94,00 530,2 528,5 24,50 97,50 27,60 8,80
3 9 3 3 94,00 523,3 521,6 24,00 100,50 | 28,60 8,30
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10.2 ADEVAS

Altura de planta

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Altura de planta 27 0,44 0,08 1,32

Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicion de la SC

especifique los contrastes apropiados, !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V, SC Gl CM F p-valor
Modelo 18,81 10 1,88 1,24 0,3408
Repeticiones 4,96 2 2,48 1,63 0,227
Tratamiento 13,85 8 1,73 1,14 0,3916
Densidad 0 0 0 sd sd
Dosis 0 0 0 sd sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd sd
Error 24,37 16 1,52
Total 43,19 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50121
Error: 1,5231 gl: 16

Repeticiones Medias n E,E,

3 93,67 9 0,58 A
2 93,44 9 0,58 A
1 92,67 o] 0,58 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,58480
Error: 1,5231 gl: 16

Tratamiento Medias n E.E,

5 94,33 3 1,01 A
6 94 3 1,01 A
2 93,67 3 1,01 A
8 93,67 3 1,01 A
9 93,33 3 1,01 A
3 93,33 3 1,01 A
7 92,33 3 1,01 A
1 92,33 3 1,01 A
4 92,33 3 1,01 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50121
Error: 1,5231 gl: 16

Densidad Medias n E,E,
2 93,56 9 0,58
1 93,11 9 0,58
3 93,11 9 0,58

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,50121
Error: 1,5231 gl: 16

Dosis Medias n EE,
2 93,89 9 0,58
3 93,56 9 0,58
1 92,33 9 0,58

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,58480
Error: 1,5231 gl: 16
Densidad Dosis Medias

n
1 1 92,33 3
2 1 92,33 3
3 1 92,33 3
1 2 93,67 3
2 2 94,33 3
3 2 93,67 3
1 3 93,33 3
2 3 94 3
3 3 93,33 3

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de macollos por m?

Variable N R2 R2 Aj
Numero de macollos por 27
m? 0,82 0,72

Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados. !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V, sC gl CM
Modelo 30758,85 10 3075,88
Repeticiones 1674,02 2 837,01
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A
A
A
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E,E,
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

Ccv

3,9

7,53
2,05

> >»>» > > > > > >

p-valor
0,0002
0,1614



Tratamiento 29084,83 g 3635,6 8,9 0,0001
Densidad 0 0 0 sd sd
Dosis 0 0 0 sd sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd sd
Error 6538 16 408,62

Total 37296,85 2g

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58847

Error: 408,6249 gl: 16

Repeticiones Medias n E,E,

2 524,78 9 9,53 A

1 523,83 9 9,53 A

3 507,62 9 9,53 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=58,71604
Error: 408,6249 gl: 16

Tratamiento Medias n EE,

6 559,1 3 16,51 A

9 542,97 3 16,51 A

5 542,47 3 16,51 A

8 53943 3 16,51 A

3 532,47 3 16,51 A B
7 51227 3 16,51 A B
2 511,07 3 16,51 A B
4 476,87 3 16,51 B
1 452,07 3 16,51

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58847

Error: 408,6249 gl: 16

Densidad Medias n E,E,

3 531,56 9 9,53 A

2 526,14 9 9,53 A

1 498,53 9 9,53 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58847
Error: 408,6249 gl: 16

Dosis Medias n E,E,
3 544,84 9 9,53 A
2 530,99 9 9,53 A
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1 480,4 9 9,53 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=58,71604
Error: 408,6249 gl: 16

Densidad Dosis Medias n E,E,
1 1 452,07 3 16,51
2 1 476,87 3 16,51
3 1 512,27 3 16,51 A
1 2 511,07 3 16,51 A
2 2 542,47 3 16,51 A
3 2 539,43 3 16,51 A
1 3 532,47 3 16,51 A
2 3 559,10 3 16,51 A
3 3 542,97 3 16,51 A
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Paniculas por m?

Variable N R2 R2 Aj cVv
Paniculas por m? 27 0,82 0,72 3,91
Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados,, !!
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo 307531 10 3075,31 7,53 0,0002
Repeticiones 1668,95 2 834,47 2,04 0,1621
Tratamiento 29084,15 g 3635,52 8,9 0,0001
Densidad 0 0 0 sd sd
Dosis 0 0 0 sd sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd sd
Error 6536,01 16 408,5
Total 37289,11 2¢
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58474
Error: 408,5009 gl: 16
Repeticiones Medias n E,E,

2 523,08 9 9,53 A
1 522,08 9 9,53 A
3 505,92 9 9,53 A

45

us]



Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=58,70713
Error: 408,50009 gl: 16

Tratamiento Medias n E,E,

6 557,37 3 16,5 A
9 541,27 3 16,5 A
5 540,73 3 16,5 A
8 537,73 3 16,5 A
3 530,73 3 16,5 A
7 510,57 3 16,5 A
2 509,33 3 16,5 A
4 475,17 3 16,5

1 450,33 3 16,5

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58474
Error: 408,5009 gl: 16

Densidad Medias n E,E,
3 529,86 9 9,53 A
2 524,42 9 9,53 A
1 496,8 9 9,53

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=24,58474
Error: 408,5009 gl: 16

Dosis Medias n E,E,
3 543,12 9 9,53 A
2 529,27 9 9,53 A
1 478,69 9 9,53

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=58,70713
Error: 408,5009 gl: 16

Densidad Dosis Medias n E,E,
1 1 450,33 3 16,5
2 1 475,17 3 16,5
3 1 510,57 3 16,5
1 2 509,33 3 16,5
2 2 540,73 3 16,5
3 2 537,73 3 16,5
1 3 530,73 3 16,5

46

0 W ™ W

o}
O

> > > > >



2 3 557,37 3 16,5

3 3 541,27 3 16,5
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Longitud de panicula (cm)

Variable N R2 R2 Aj cv
Longitud de panicula (cm) 27 0,53 0,24 1,62

Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicién de la SC

especifique los contrastes apropiados,, !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo )

F.V, SC gl CM F
Modelo 2,78 10 0,28 1,82
Repeticiones 0,49 2 0,24 1,6
Tratamiento 2,29 8 0,29 1,87
Densidad 0 0 0 sd
Dosis 0 0 0 sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd
Error 2,45 16 0,15
Total 5,23 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47602
Error: 0,1531 gl: 16

Repeticiones Medias n E,E,

1 24,27 9 0,18 A
2 24,17 9 0,18 A
3 23,94 9 0,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13671
Error: 0,1531 gl: 16

Tratamiento Medias n E,E,

3 24,67 3 0,32 A
8 24,33 3 0,32 A
6 24,17 3 0,32 A
1 24,17 3 0,32 A
2 24,17 3 0,32 A
9 24,13 3 0,32 A
7 24 3 0,32 A
S) 24 3 0,32 A
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4 23,5 3 0,32
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47602
Error: 0,1531 gl: 16

Densidad Medias n E,E,

1 24,33 9 0,18 A
3 24,16 9 0,18 A
2 23,89 9 0,18 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,47602
Error: 0,1531 gl: 16
Dosis Medias

n E.E,
3 24,32 9 0,18 A
2 24,17 o] 0,18 A
1 23,89 9 0,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,13671
Error: 0,1531 gl: 16

Densidad

W NP WNPEFE WDN P

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Granos por panicula

Variable

Granos por panicula

Dosis

W W W NDNDNEFP PP

N
27

Datos desbalanceados en celdas,

Para otra descomposicion de la SC

Medias
24,17
23,50
24,00
24,17
24,00
24,33
24,67
24,17
24,13

R2
0,85

especifique los contrastes apropiados,, !!
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R2 Aj
0,75

EE,
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32
0,32

Cv
3,17
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

SC

F.V, gl CM F p-valor
Modelo 882,27 10 88,23 9 0,0001
Repeticiones 45,74 2 22,87 2,33 0,1291
Tratamiento 836,53 8 104,57 10,67 <0,0001
Densidad 0 0 0 sd sd
Dosis 0 0 0 sd sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd sd
Error 156,83 16 9.8
Total 1039,11 26
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80824
Error: 9,8019 gl: 16
Repeticiones Medias n E,E,

2 99,93 9 1,48 A

1 99,4 9 1,48 A

3 96,94 9 1,48 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,09388

Error: 9,8019 gl: 16

Tratamiento Medias n E,E,

2 104,57 3 2,56 A

3 104,1 3 2,56 A

8 102,1 3 2,56 A

6 101,93 3 2,56 A

9 101,7 3 2,56 A

5 101,33 3 2,56 A

1 91,83 3 2,56 B
7 90,8 3 2,56 B
4 90,47 3 2,56 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80824

Error: 9,8019 gl: 16

Densidad Medias n E.E,

1 100,17 9 1,48 A
3 98,2 9 1,48 A
2 97,91 9 1,48 A

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80824
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Error: 9,8019 gl: 16

Dosis Medias n E,E,

2 102,67 9 1,48 A

3 102,58 9 1,48 A

1 91,03 9 1,48 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,09388
Error: 9,8019 gl: 16

Densidad Dosis Medias n E,E,
1 1 91,83 3 2,56
3 1 90,80 3 2,56
2 1 90,47 3 2,56
1 2 104,57 3 2,56 A
3 2 102,10 3 2,56 A
2 2 101,33 3 2,56 A
1 3 104,10 3 2,56 A
2 3 101,93 3 2,56 A
3 3 101,70 3 2,56 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Peso de 1000 granos (g)

Variable N R2 R2 Aj Cv
Peso de 1000 granos (g) 27 0,74 0,57 1,21
Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicion de la SC
especifique los contrastes apropiados,, !!
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo 4,94 10 0,49 4,46 0,004
Repeticiones 0,41 2 0,21 1,87 0,1865
Tratamiento 4,53 8 0,57 5,11 0,0028
Densidad 0 0 0 sd sd
Dosis 0 0 0 sd sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd sd
Error 1,77 16 0,11
Total 6,71 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40487
Error: 0,1108 gl: 16
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Repeticiones
3
1
2

Medias
27,7
27,46
27,42

n
9
9

9

E.E,
0,16
0,16
0,16

A
A
A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96680

Error: 0,1108 gl: 16

Tratamiento Medias n E,E,
6 28,17 3 0,27 A
9 27,9 3 0,27 A
3 27,87 3 0,27 A
2 27,77 3 0,27 A
5 27,57 3 0,27 A
8 27,33 3 0,27 A
4 27,17 3 0,27
1 27,1 3 0,27
7 26,87 3 0,27

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40487
Error: 0,1108 gl: 16
Densidad Medias

n E,E,
2 27,63 9 0,16 A
1 27,58 9 0,16 A
3 27,37 9 0,16 A

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40487
Error: 0,1108 gl: 16

Dosis Medias n E,E,
3 27,98 9 0,16 A
2 27,56 9 0,16
1 27,04 9 0,16

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,96680
Error: 0,1108 gl: 16

Densidad Dosis Medias n E,E,
1 1 27,1 3 0,27
2 1 27,17 3 0,27
3 1 26,87 3 0,27
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1 2 27,77 3 0,27
2 2 27,57 3 0,27
3 2 27,33 3 0,27
1 3 27,87 3 0,27
2 3 28,17 3 0,27
3 3 27,9 3 0,27

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rendimiento del cultivo t/ha

Variable N R2 R2 Aj Ccv
Rendimiento del cultivo t/,, 27 0,78 0,64 1,75

Datos desbalanceados en celdas,
Para otra descomposicién de la SC

especifique los contrastes apropiados,, !!

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |)

F.V, SC gl CM F
Modelo 1,2 10 0,12 5,64
Repeticiones 0,12 2 0,06 2.7
Tratamiento 1,09 8 0,14 6,37
Densidad 0 0 0 sd
Dosis 0 0 0 sd
Densidad*Dosis 0 0 0 sd
Error 0,34 16 0,02
Total 1,54 26

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17761
Error: 0,0213 gl: 16

Repeticiones Medias n E,E,

1 8,42 9 0,07 A
2 8,34 9 0,07 A
3 8,26 9 0,07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42413
Error: 0,0213 gl: 16

Tratamiento Medias n E,E,

8 8,6 3 0,12 A
2 8,5 3 0,12 A
6 8,47 3 0,12 A
5 8,47 3 0,12 A
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3 8,43 3
9 8,4 3
4 8,1 3
1 8,07 3
7 8,03 3

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17761
Error: 0,0213 gl: 16

Densidad Medias n
2 8,35 9
3 8,34 9
1 8,33 9

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17761
Error: 0,0213 gl: 16

Dosis Medias n
2 8,52 9
3 8,43 9
1 8,07 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42413
Error: 0,0213 gl: 16

Densidad Dosis Medias
1 1 8,07

2 1 8,1

3 1 8,03

1 2 8,5

2 2 8,47

3 2 8,6

1 3 8,43

2 3 8,47

3 3 8,4

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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0,12
0,12
0,12
0,12
0,12

E.E,
0,07
0,07
0,07

E,E,
0,07
0,07
0,07

n
3
3
3
3
3
3
3
3
3

A
A
A

E,E,
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
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