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Resumen
En suelos arcillosos la aplicacion de enmiendas minerales potencializa la
productividad del cultivo de arroz (Oriza sativa). El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto de la aplicacion en distintas dosis de DAP (50 kg y 100kg) en
dos variedades de arroz (Oriza sativa) en suelos arcillosos. El estudio fue
desarrollado en el cantén El Triunfo, provincia del Guayas, entre los meses de
Agosto y Diciembre del afio 2020, en un diseiio experimental completamente al
azar (DBCA) conformado de seis tratamientos y cuatro repeticiones. La siembra
fue mediante trasplante y la cosecha se realizo de forma manual. La aplicacion de
las dosis fue a los 25 y 45 dias después del trasplante. La aplicacion de DAP en
dosis de 100kg en la variedad SFL 12 mostro una influencia en el desarrollo
agronomico del cultivo, siendo esta la combinacién que resulto mas productiva en
el ensayo, incrementando la productividad y el rendimiento del cultivo (p<0.01). El
incremento del rendimiento se debié a que el DAP en combinacion con otros
fertilizantes genera alta produccion en el cultivo de arroz. Por ello se recomienda
emplear como enmienda fertilizante el DAP en dosis de 100 kg, en la variedad de

arroz SFL 12, aplicado a los 25 y 45 dias después del trasplante.

Palabras clave: arroz, DAP, panicula, SFL 11, SFL 12.
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Abstract
In clay soils the application of mineral amendments enhances the productivity of
the rice crop (Oriza sativa). The objective of this research was to evaluate the
effect of the application in different doses of DAP (50 kg and 100 kg) in two
varieties of rice (Oriza sativa) in clay soils. The study was developed in the El
Triunfo canton, Guayas province, between the months of August and December of
the year 2020, in a completely randomized experimental design (DBCA) consisting
of six treatments and four repetitions. The sowing was by means of transplantation
and the harvest was carried out manually. The application of the doses was 25
and 45 days after transplantation. The application of DAP in doses of 100kg in the
SFL 12 variety showed an influence on the agronomic development of the crop,
this being the combination that was more productive in the trial, increasing the
productivity and yield of the crop (p <0.01). The increase in yield was due to the
fact that DAP in combination with other fertilizers generates high production in rice
cultivation. For this reason, it is recommended to use as a fertilizer amendment
the DAP in doses of 100 kg, in the SFL 12 rice variety, applied 25 and 45 days

after transplantation.

Keywords: rice, DAP, panicle, SFL 11, SFL 12.
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1. Introducciodn

1.1 Antecedentes del problema

El arroz es uno de los cereales mas relevantes en el mundo, conforma la dieta
humana, el 75% a nivel mundial incluye esta graminea en su alimentacion y en
algunos casos puede superar su consumo. En los paises tropicales de América
Latina y Caribe, es el grano mas relevante por su valor nutritivo y las calorias que
proporciona en comparaciéon con otros alimentos (Rios, 2016).

A nivel del pais es considerado uno de los principales alimentos de la
poblacion ecuatoriana. En el afio 2010, MAGAP menciona que alrededor de 382
230 hectareas fueron sembradas, de las cuales 363 119 se cosecharon, que
genero un rendimiento de 3,12 Ton/ha. Las provincias de Los Rios y Guayas,
representan aproximadamente el 83% de la produccion en el pais. Mientras las
provincias de Manabi 11%, Loja, 1%, Esmeraldas 1%, Bolivar 1% y el restante el
3% en otras provincias (Quito, 2017).

Para alcanzar una maxima produccion en el cultivo de arroz, requiere los
requerimientos apropiados, entre los mas importantes el tipo de suelo. Los suelos
arcillosos son muy relevantes en la fertilidad del suelo. Posee propiedades que
brindan mejor produccibn como retener sales minerales que colaboran en la
humedad del suelo. Estos tipos de suelo no solamente son excelentes para el
cultivo de arroz, sino también para la pifia y el caucho (Gomez, 2015).

Ademés, en complemento con nutrientes minerales, el cultivo de arroz genera
mayor produccion y rentabilidad economica para los agricultores dedicados a esta
especie vegetal. Como es el caso del fosfato diatdnico, idea para cultivos
extensos, brinda a la planta alto contenido de nitrdgeno y como resultado expone
cultivos de mayor produccién. Es una respuesta rapida a la fertilizacion (Abanto,

2016).
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1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Uno de los problemas que se presenta en las plantaciones de arroz, es el
inadecuado manejo de fertilizacion del cultivo, que genera plantas débiles y una
baja produccion para los agricultores de la zona de estudio, al no conocer la
importancia de los nutrientes o las variedades mejoradas no obtendran la
produccion deseada.

Por lo tanto, la presente investigacion propone como alternativa el uso de
variedades mejoradas de arroz como SFL11 y SFI12 mas la aplicacion de DAP,
con el objetivo de mejorar la productividad del cultivo y genere un producto de alta
calidad para su comercializacion.

1.2.2 Formulacion del problema

¢,Cual serd el efecto de DAP en dos variedades de arroz (Oriza sativa) en
suelos arcillosos?
1.3 Justificaciéon de lainvestigacion

El cultivo de arroz ocupa mas de la tercera parte de las areas sembradas en el
Ecuador. Segun en el afio 2002 tras el Censo Nacional Agropecuario, son
sembradas aproximadamente 340 mil hectareas. Por lo tanto, es considerado el
cultivo de mayor importancia y produccién en el pais. Ademas, el tema nutricional,
brinda relevancia a esta graminea, ya que aporta el mayor porcentaje de calorias
comparado con otros cereales (Ochoa, 2016).

Por lo tanto, para aumentar su produccién, siendo un cultivo de lata demanda
a nivel nacional e internacional, el manejo de fertilizaciébn es un tema muy

importante que requiere atencion. El uso del DAP provee alta fuente de fosforo y
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nitrégeno, que son indispensables para el crecimiento del cultivo, ya sea en etapa
inicial o desarrollo (Fermagri, 2018).
1.4 Delimitacion de lainvestigacion
El presente ensayo experimental fue realizado en el Cantén EI Triunfo,
Provincia del Guayas, entre los meses de agosto a diciembre del aifio 2020.
1.5 Objetivo general
e Determinar el efecto de DAP en dos variedades de arroz (Oriza sativa) en
suelos arcillosos.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar si la variedad SFL11 y SFL12 mas la aplicacion de DAP en el
suelo arcilloso se adapta a la zona de estudio.
¢ Identificar cual de las variedades y dosis aumenta el rendimiento kg/ha.
e Realizar un analisis econémico entre tratamiento.
1.7 Hipotesis
Uno de los tratamientos en estudio mejoro la productividad del cultivo de arroz

en especies vegetales mejoradas.



18

2. Marco teérico
2.1 Estado del arte

En Nicaragua se realiz6 un experimento unifactorial con disefio de bloques
completamente al azar, bajo tres tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos son T1 DAP (233,09 kg/ha), T2 Fertigro (7,150 cc ha-1) y T3 Rootex
(1,43 kg/ha-1). Los resultados mostraron que en el peso de raices no hubo
diferencias significativas entre el testigo y los demas tratamientos. Mientras los
promedios del rendimiento fueron DAP (4041.81 Kg ha-1), Fertigro (4974.54 Kg
ha-1) y Rootex (5866.24 Kg ha-1) (Barrera, 2020).

En Babahoyo se evalud la aplicacion de cuatro bioestimulantes sobre la
eficiencia de fertilizacién del arroz, se utilizé un disefio de blogues completamente
al azar. Los resultados mostraron que la fertilizacién a base de (140609030kg=ha,;
de N P KS) + Azospirillum 3L=ha, incrementd el rendimiento del cultivo
comparado con el testigo (Colinas et al. 2017).

Se evalud la fertilizacion del cultivo de arroz en las variedades INIAP-16, F-12 y
FL-01. Los tratamientos a estudiar fueron manuchar arroz, fertisa arroz,
fertiandino arroz y Urea-DAP-Muriato. Se emple6 un disefio experimental de
parcelas divididas con subparcelas grandes y pequefas bajo tres repeticiones.
Los resultados manifiestan los programas de fertilizacion completa generan mayor
produccion del arroz (Vera, 2019).

Se examind el uso de fertilizantes en un suelo franco arenoso en el cultivo de
arroz. Se mostrg que la concentracion de fosforo extraida del MCP fue més alta a
diferencia de DAP, lo que indica que el DAP se movié a mayor distancia en el
suelo. Es decir, que el fosfato diamdnico presenta mayor movilidad en los suelos

arroceros (Lu et al 2019).
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En Babahoyo se evalué la interaccion de fertilizantes ene | cultivo de arroz en
un suelo franco arcilloso y las variedades SFL11 e Iniap FL 1480. Se utilizo las
siguientes interacciones Fertiarroz + Urea + Sulfato de amonio + Muriato de
potasio; Urea + Sulfato de Magnesio + Muriato de Potasio + DAP; 8-20-20 + Nitro
Pac Arroz 1+ Urea; Urea + 8-20-20 + Muriato de Potasio + Sulfato de amonio y
DAP + Urea + K Mag. Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial AxB, bajo diez tratamientos y tres repeticiones. Los resultados
manifestaron que la interaccion entre los fertilizantes mejoré6 la respuesta
agronomica del arroz y la variedad que sobresalié fue INIAP FL 1480 con la
aplicacion del DAP + Urea + K Mag (Quintana, 2019).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Generalidades

“El cultivo de arroz tiene tres fases morfologicas: vegetativa, reproductiva y

de maduracion. El seguimiento oportuno en las dos primeras fases permite

detectar el lugar y el momento adecuados para los tratamientos fisicos,

biol6égicos y quimicos oOptimos que mejoren el rendimiento del cultivo”
(Montilla, Montilla, Pérez, Frassato y Seijas, 2021, p4g. 9384).

El arroz es el segundo alimento mas importante a nivel mundial, después del
trigo. Este cereal es el sustento de muchas familias y posee propiedades
nutritivas para el ser humano. Existe diversas clases de granos (Microsa, 2017).

Esta graminea crece con facilidad en climas tropicales y subtropicales, el tallo
de la planta es ramificado y mide entre 0,60 a 1,80 metro de altura. En las
paniculas se encuentran entre 50 y 300 flores donde se originara los granos de
arroz. Es fuente de diversos nutrientes como magnesio, vitaminas, tiamina,

niacina, cobre, fésforo y zinc (Bajafia, 2016).
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2.2.2 Origen e importancia del cultivo

En las regiones humedas de Asia tropical y subtropical existian indicios de este
cultivo hace méas de 10 000 afios, se menciona que el cultivo aparecio por primera
vez en la India, ya que en esta zona aparecen los arroces silvestres. Sin
embargo, el cultivo se desarrollé6 en China desde tierras bajas a altas (InfoAgro,
2017).

Por lo tanto, China considera esta graminea como su alimento basico.
Ademds, mencionan que la siembra del arroz era una ceremonia y se domesticé
la especie entre 1 000 y 1 300 afios a.c. Los historiadores corroboran que desde
Asia se distribuyo la graminea hasta Asia (EcuRed, 2018).

En el Ecuador se considera su origen desde el siglo XVIII, sin embargo, tomo
fuerza el consumo y comercializacion en comercializacion en el siglo XIX. Se
desarroll6 en las Provincia de Manabi, Guayas y Esmeraldas, al pasar el tiempo
su produccién se extendié hasta la Region interandina (Viera, 2012).

El cultivo de arroz provee alimento a la tercera parte de la poblacion, donde se
destaca Asia que pertenece al 58% de la poblacion. Donde esta graminea es
consumida mas del 90% a nivel mundial. Es el principal cereal exclusivo para la
alimentacion humana (Amaya, 2018).

“La produccion mundial de arroz casi se ha triplicado en las ultimas cinco

décadas debido principalmente al aumento del rendimiento y en parte, al

aumento de la superficie de siembra. Con aproximadamente 154 millones de
hectareas cosechadas cada afio, el arroz es una de las cosechas de
cereales mas importantes del mundo” (Calero, Pérez, Quintero y Gonzalez,

2021, péag. 29).

Por ser uno de los cereales més relevante, se considera como el alimento
basico y pertenece al segundo grano mas cultivado. Posee alto contenido

nutricional en su composicién, bajo contenido de grasas y rico en vitaminas,

calcio, fosforo, hierro, potasio, sodio y carbohidratos (Agrichem, 2018).
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2.2.3 Descripcion taxonomicay morfoldgica

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Bambusoideae

Tribu: Oryzeae

Género: Oryza

Especie: Oryza sativa, L. (Guzman, 2018).

“Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de raices:
las seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza temporal y
las raices adventicias secundarias, que tienen una libre ramificacion y se

forman a partir de los nudos inferiores al tallo joven. Estas Ultimas sustituyen
a las raices seminales” (Alcivar, 2019, pag. 7).

El tallo se forma por la alteracion de nudos y entrenudos, donde en la region
nodal nace una hoja y yema que al desarrollarse forma una macolla. La yema se
ubica entre el nudo y la base de la hoja. Su parte externa carece de vello y el
color depende de la variedad del cultivo (Alegria, 2015).

“Las flores de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia

denominada panicula. La panicula esta situada sobre el nudo apical del

tallo, denominado nudo ciliar, cuello o base de la panicula; frecuentemente
tiene la forma de un arco ciliado” (Gonzélez, 2015, pag. 7).

La hoja se divide en tres partes: la primera es la vaina o base donde nace el
nudo y entrenudo, la segunda es el cuello que junta la ldmina con la vaina. La
tercera parte es la ldmina de tipo lineal, que es angosta, larga y de distribuye de

manera alterna por el tallo (Gonzalez, 2015).
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El fruto se encuentra envuelto en la cariépside por glumelas y la semilla esta
formada por el endosperma y embrion. Dependiendo de la variedad el tamafio de
la planta varia y puede alcanzar siete metros de altura. Ademas, las variedades
mejoradas son resistente a enfermedades y son de altura semienanas a
intermedias (Rodriguez, 2017).

2.2.4 Requerimientos de la planta

‘Las altas y bajas temperaturas por encima y por debajo de los limites

criticos afectan el rendimiento de grano ya que inciden sobre el macollaje, la

formacion de espiguillas y la maduracion. Las bajas temperaturas limitan la
duracién del periodo y la tasa de crecimiento y el desarrollo de las plantas

de arroz. Las altas temperaturas causan estrés térmico sobre las plantas de
arroz” (Delgado y Zorrilla, 2017, pag. 11).

La necesidad de luz varia en el cultivo, de acuerdo a la etapa fenoldgica. En la
etapa vegetativa, una baja luminosidad afecta al rendimiento del cultivo, mientras
en la etapa reproductiva reduce el niumero de granos. También, se reduce el
periodo de llenado a maduracion del grano y por ende se ven afectados los
rendimientos (Delgado, 2016).

‘Para un buen desarrollo del cultivo el suelo de arroz debe poseer un
porcentaje de materia organica alrededor del 5%, una excelente capacidad de
intercambio cationico, una capa arable de 25 cm de profundidad, y buen drenaje”
(Céardenas, 2017, pag. 2).

“El agua es indispensable para la vida como también para el desarrollo de la

agricultura, el riego por inundacién es beneficioso para que el cultivo se

desarrolle y tenga un buen rendimiento, ademas la calidad del liquido es un
factor de mucha importancia ya que podria ser una limitante para el cultivo,
por lo que es necesario realizar un analisis para conocer las caracteristicas

del agua a utilizarse en el regadio, ya que de presentarse condiciones
salinas ocurririan trastornos fisiologicos en el cultivo” (Campoverde, 2016,

pag. 4).
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2.2.5 Labores culturales

Para realizar la siembra por trasplante, debe primero hacer un semillero, en un
area previamente el fangueado, para depositar alli la semilla germinada. Una vez
la plantula presente la condicion apropiada son arrancadas y llevadas al campo
sembrando en una distancia de 25X25 cm, se colocan de dos a tres plantitas por
sitio. Mientras el método de siembra al voleo consiste en la siembra directa con el
suelo previamente fangueado y drenado para evitar la pudricion de semillas
(Aldaz, Sevillay Ponce, 2013)

La fertilizacion es una labor importante en el cultivo de arroz. La planta requiere
los nutrientes como el nitrégeno, fosforo y potasio, ademas absorbe el silicio,
azufre, zinc y magnesio. La inundacion incrementa la solubilidad de los nutrientes
y mayor disposicion (Zamora, 2019).

2.2.6 Plagas del cultivo de arroz

Las larvas del barrenador (Diatraea saccharalis), se alimenta de las hojas
tiernas de la planta, luego en el interior del tallo entre los entrenudos se ubican
para absorber el tejido y destruir el punto de crecimiento. Esta plaga ataca
principalmente en la floracion de la planta, originando hojas secas, granos
malformados, paniculas blancas, etc (Olvero, 2020).

Mientras, las hembras del gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae), depositan los
huevos rodeados de una secrecion. Las hembras pueden depositar de 300 a 400
huevos que se transforman en adultos de cuatro a seis semanas. Es una de las
plagas mas importantes, los adultos y larvas se alimentan de los granos del arroz
(Estrada, 2019).

Mientras, el acaro (Steneotarsonemus spinki) reduce la produccioén del cultivo e

induce al control quimico para la eliminacién de esta plaga. Esto genera gastos
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innecesarios y pérdidas econOmicas para el agricultor (Rubiano, Sanchez y
Tofifio, 2019).

2.2.7 Enfermedades del cultivo de arroz

El afiublo (Pyricularia grizae) es una enfermedad que ataca a los érganos de la
planta, como hojas, entrenudos, cuello y granos. Originan puntos cafés en forma
de rombo (Garcia, 2016). Los dafios de la rosquilla (Spodoptera spp) aparecen en
los margenes de los arrozales, en lugares con densidad alta de siembra (Certis,
2016).

El carbdn falso (Tilletia barclayana) aparece en la maduracién del grano. Estos
presentan una masa pulverulenta negra sobre los granos. Varios casos, el grano
presenta mayor nimero de esporas provocando dafios mayores. En cada panoja
se observan algunos granos afectados (Martinez, Bao y Escalante, 2018).

2.2.8 Variedades de arroz

2.2.8.1 SFL 11

Ciclo: Intermedio

Porcentaje de germinacion: Mayor a 90%.

Altura de la planta: 126 cm.

Macollamiento: Intermedio (22-24 macollos).

Ciclo de cultivo: 127 - 131 dias promedio.

Rendimiento de cultivo: 6 a 8 t/ha.

Caracteristicas de grano

Desgrane: Intermedio.

Peso de 1000 gramos en cascara: 29 g.

Indice de pilado: 67%.

Grano largo: 7.5 mm descascarado.

Centro blanco: Ninguno.
Fuente: (Fuentes, 2018).

Se desarrolla apropiadamente en climas calidos y suelos con mayor drenaje.
Las principales provincias que lo cultivan es Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro.
Es una semilla certificada con caracteristicas importantes que lo hace ideal para

los agricultores (Gonzélez, 2016).
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2.2.8.2 SFL 12

Porcentaje de germinacion: mayor a 90%.

Altura de la planta: 124 cm.

Macollamiento: Intermedio.

Muy resistente al acame.

Ciclo de cultivo: 126 a 136 dias promedio.

Rendimiento de cultivo: 6 a 8 ton/ha.

Caracteristicas de grano

Desgrane: Intermedio.

Peso de 1000 gramos en cascara: 29 g.

Indice de pilado: 62%

Tamarno del grano: 7.5 mm descascarado.

Centro blanco: medio.

Fuente: (Sanchez, 2017).

Es una semilla certificada que se recomienda en toda época del afio, brinda
granos de calidad y alto rendimiento. Es resistente al acame e ideal para
siembras en época de invierno (INDIA, 2019).

2.2.9 Tipos de suelo

2.2.9.1 Suelo arcilloso

Los suelos arcillosos tienen tendencia a la inundacion y retienen nutrientes.
Esto se origina, debido que la arcilla presenta carga negativa, que atrae cationes
positivos como el caso del calcio, magnesio, hierro o aluminio (Probelte, 2020).

Ademas, posee particulas diminutas con poros y microporos. Dichos espacios
ayudan en la absorcién del suelo y retencion de humedad y nutrientes. Esto
provoca el suelo mas aireado y menos drenado (Grupo Sacsa, 2015).

2.2.10 DAP

DAP es un abono con alto contenido de fosfato y se adapta a cualquier cultivo.
Interviene en el crecimiento y desarrollo del cultivo. Ademas, comparte una dosis

de nitrégeno y ligera de azufre. Es aplicada antes o durante el desarrollo del

cultivo (Phosagro, 2019).
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Ademas, es considerado como un fertilizante complejo dado su alto contenido
de fosforo al 46%. Se recomienda en los programas de fertilizacion de manera
especial en cultivos ya establecidos, por poseer una molécula de amonio
(Espinoza, 2015).

En su composicion, ademas de poseer el 46% de fésforo contiene el 18% de
nitrégeno, al ser un abono complejo reduce los gastos por otros fertilizantes y es
menos agresivo en el proceso de la germinacion de la semilla (Fertisa, 2018).

Es un producto soluble en agua, lo que genera una respuesta rapida a la
fertilizacion. La concentracién de nitrdgeno que posee, cubre las necesidades del
cultivo en la etapa del crecimiento de la planta (Finarvis, 2019).

2.3 Marco legal

Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008

2.5.1 Derechos del Buen Vivir

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente,
la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el
buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion;
su produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el
Estado.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En
caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision,
aunqgue no exista evidencia cientifica del dafo, el Estado adoptara medidas
protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios
ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicara también la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades
afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccién,
distribucion, comercializacién y uso de bienes o servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar
y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control
ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar
por dafios ambientales seran imprescriptibles.
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Art. 401.- Se declara al Ecuador libre de cultivos y semillas transgénicas.
Excepcionalmente, y sélo en caso de interés nacional debidamente
fundamentado por la Presidencia de la Republica y aprobado por la
Asamblea Nacional, se podran introducir semillas y cultivos genéticamente
modificados. El Estado regulara bajo estrictas normas de bioseguridad, el
uso y el desarrollo de la biotecnologia moderna y sus productos, asi como
Su experimentacion, uso y comercializacion. Se prohibe la aplicacion de
biotecnologias riesgosas o experimentales (Constitucion del Ecuador,
2015).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se considera investigacion tipo experimental y buscé evaluar el efecto de DAP
en dos variedades de arroz (Oriza sativa) en suelos arcillosos.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental y fueron evaluadas dos
variedades de arroz con aplicaciones de DAP generando un ensayo de seis
tratamientos y cuatro repeticiones.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacién, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente

e Variedades de arroz

e DAP

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Altura de planta (cm)

Esta variable tomada en 15 plantas seleccionadas al azar en etapa de
floracion, con ayuda de un flexbmetro desde la superficie del suelo hasta la
panicula mas alta.

3.2.1.2.2. Peso de 100 granos (9)

Se tomaron las espigas de cada unidad experimental, se conté 1000 granos y
fueron pesados en una balanza digital. Dichos datos fueron promediados y

expresados en gramos.
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3.2.1.2.3. Longitud de la espiga (cm)

En diez paniculas tomadas al azar de cada unidad experimental, se tom6 datos
del espacio entre la panicula y el 4pice de la misma.

3.2.1.2.4. Niumeros de granos por espiga

Se realiz6 el respectivo conteo del numero de granos de las espigas de cada
unidad experimental. Los datos obtenidos fueron promediados por tratamientos.

3.2.1.2.5. Rendimiento de fruto (Kg/Ha)

Los datos obtenidos, fueron transformados para alcanzar la productividad del
cultivo en kg/ha de cada tratamiento.

3.2.1.2.6. Anélisis de la relaciéon beneficio - econdémico

Al finalizar el ensayo se obtuvo la rentabilidad de cada tratamiento, bajo los
datos del rendimiento, gasto total, beneficio bruto, neto y costo.

3.2.2 Tratamientos

El estudio se bas6é en la aplicacion de diferentes dosis de DAP sobre dos
variedades de arroz (SFL-11 y SFL-12). Las dosis del fertilizante fueron
recomendadas por la casa comercial y su aplicacion fue a los 25 y 45 dias
después del trasplante. Luego de 20 dias de la dltima aplicacion, se tomaron los
datos de las variables. Los tratamientos se detallan a continuacion:

Tabla 1. Tratamientos a estudiarse

N Tratamiento Dosis Aplicaciones
1 V. Sfl 11+ DAP 50 kg 20 - 45
2 V. Sfl 11+ DAP 100 kg 20 - 45
3 V. Sfl 12 + DAP 50 kg 20 - 45
4 V. Sfl 12 + DAP 100 kg 20 - 45
5 V. Sfl 11 Testigo Sin aplicacion
6 V. Sfl 12 Testigo Sin aplicacion

Tratamientos en estudio
Salazar, 2021
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3.2.3 Disefio experimental

En el presente ensayo se empled un disefio experimental completamente al
azar (DBCA) compuesto por seis tratamientos mencionados anteriormente,
valorados a través de cuatro repeticiones, que genera un ensayo de 24 unidades
experimentales o parcelas de arroz.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Los recursos bibliogréficos utilizados para la investigacion fueron: libros,
revistas cientificas, tesis de grado, sitio web, guias e informes técnicos.

Los materiales empleados para el ensayo experimental son: bandejas
germinadoras, turba, semillas de arroz Sfl11 y Sfl 12, DAP, Bomba de fumigar,
estacas, letreros con identificacion del tratamiento, equipo de medicién, bomba de
riego, balanza digital, machetes, fungicidas, bomba de fumigar, azadon, libros de
campo, agenda de notas y camara fotografica.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Semillero

Se realizé un semillero respectivo para la variedad Sfl 11 y Sfl 12. Luego que
las plantulas tengan la altura apropiada se realizard el trasplante al campo.

3.2.4.2.2 Delimitacion de parcelas

Se tomaron parcelas al azar, colocando un letrero por cada tratamiento que fue
evaluado bajo 4 repeticiones, se obtuvo un ensayo experimental de 24 parcelas o

unidades experimentales.
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3.2.4.2.3 Fertilizacion

Se realizd la respectiva fertilizacion con aplicaciones de DAP con dosis
establecidas en la Tabla 1 al dia 20 y 45 dias después del trasplante.

3.2.4.2.4 Riego y manejo fitosanitario

El riego fue realizado de acuerdo a las necesidades del cultivo. Asi mismo se
llevard un manejo fitosanitario y malezas para evitar competencia o pérdidas
economicas.

3.2.4.2.5 Cosecha

Se cosecharon las parcelas de cada tratamiento, para calcular la produccion
por hectarea.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se evaluaron estadisticamente en el software InfoStat,
bajo el analisis de varianza y Prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos 5
Repeticion 3
Error experimental 15
Total 24

Andlisis de varianza
Salazar, 2021
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4. Resultados
4.1 Altura de planta de arroz (cm)

El analisis de varianza realizado a la variable de altura de planta manifesto
diferencias significativas entre los tratamientos establecidos. Los tratamientos
dos, tres y cuatro no presentaron diferencias entre si y el promedio fue 124,50
cm, 123,00 cm y 126,75 cm respectivamente. Las variedades testigo Sfl11 y Sfl12
obtuvo 113,75 cm y 114,50 cm respectivamente. El coeficiente de variacion
obtenido fue 3,06%.

Tabla 3. Promedios de altura de planta de arroz (cm)

Tratamientos Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 122, ab
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 124,50 a
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 123,00 a
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 126,75 a
T5 V. Sfl 11 Testigo 113,75 b
T6 V. Sfl 12 Testigo 114,50 b
CV 3,06

Letras iguales no presentan significancia
Salazar, 2021

4.2 Peso de 1000 granos (9)

El analisis de varianza realizado a la variable peso de 1000 granos manifesté
diferencias significativas entre los tratamientos establecidos. El tratamiento 4
comprendido por la variedad SFL 12 + DAP (100 kg) obtuvo el promedio mas alto
55,75 gramos. Mientras los tratamientos 1, 2 y 3 presentaron 51,25 gramos, 51,00
gramos y 55,25 gramos respectivamente. Los testigos presentaron los promedios
mas bajos. El coeficiente de variacion obtenido fue 7,13%.

Tabla 4. Promedios del peso de 1000 semillas

Tratamientos Promedio
T1 V. Sfl 11+ DAP 50 51,25 ab
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 54,00 ab
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 52,25 ab

T4 V. Sfl 12 + DAP 100 55,75 a



T5 V. Sfl 11 Testigo 46,00 b
T6 V. Sfl 12 Testigo 46,25 b
CV 7,13

Promedios de los tratamientos
Salazar, 2021

4.3 Longitud de la espiga (cm)
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El andlisis de varianza realizado a la variable longitud de la espiga muestra

diferencias estadisticas entre los tratamientos establecidos. La variedad Sfl12 +

DAP (100 kg) present6 el promedio mas alto 30,25 centimetros de longitud,

seguido por el tratamiento 2 Sfl 11 + DAP (100 kg) con 30 centimetros. Mientras

los promedios de los tratamientos oscilaron entre 22,25 cm y 26,50 cm. El

coeficiente de variacion obtenido fue 10,55%.

Tabla 5. Promedio de longitud de la espiga (cm)

Tratamientos Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 25,25 abc
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 30,00 ab
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 26,50 abc
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 30,25 a
T5 V. Sfl 11 Testigo 22,25 ¢
T6 V. Sfl 12 Testigo 23,75 bc
CV 10,55

Promedio de cada tratamiento de longitud de espiga
Salazar, 2021

4.4 Numero de granos por espiga

El andlisis de varianza realizado a la variable nimero de granos por espiga,

sefiala que no existe diferencias estadisticas entre los tratamientos 2 y 4

comprendido por las variedades estudiadas mas la aplicacion de 100 kg de DAP,

los promedios son 280 y 285 respectivamente. Mientras los promedios de los

tratamientos oscilaron entre 257 y 278 granos por panicula. El coeficiente de

variacion obtenido fue 3,16%.
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Tabla 6. Promedios del nUmero de granos/espiga

Tratamientos Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 271 abc
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 280 a
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 278 ab
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 285 a
T5 V. Sfl 11 Testigo 257 ¢
T6 V. Sfl 12 Testigo 260 bc
CV 3,16

Promedios de cada tratamiento de numero de granos por espiga
Salazar, 2021

4.5 Rendimiento del cultivo kg/ha

El andlisis de varianza realizado a la variable rendimiento del cultivo kg/ha,
sefiala que el promedio mas alto fue dado por el tratamiento 4 Sfl 12 + DAP (100
kg), ademas, entre los tratamientos 2 y 3 no existio diferencias significativas con
promedios 5522,25 kg/ha y 5429,50 kg/ha respectivamente. Los tratamientos
comprendidos por el testigo presentaron promedios inferiores en comparacioén con
la aplicacion de DAP. El coeficiente de variacion obtenido fue 3,19%.

Tabla 7. Promedios del rendimiento del arroz kg/ha

Tratamientos Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 5345,00 b
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 5522,25 ab
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 5429,50 ab
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 5793,25 a
T5V. Sfl 11 Testigo 4436,50 c
T6 V. Sfl 12 Testigo 4465,75 ¢
CV 3,19

Datos de los tratamientos en estudio
Salazar, 2021

4.6 Anélisis beneficio costo

Se detalla el analisis econdmico de los tratamientos (Tabla 8), el tratamiento
con més B/C fue T4 Sfl 12 + DAP (100 kg) $2,27 es decir, que el ddlar invertido y
recuperado genera $1,27 de ganancia. Seguido por el tratamiento 3 Sfl 12 + DAP

(50 kg) con $2,22. Los valores de la variedad Sfl 11 oscilan entre $2,15y $2,17.



35

Mientras los tratamientos correspondientes a los testigos presentaron valores

entre $1,73 y $1,75.

Tabla 8. Andlisis beneficio costo

T1Sfl 11+ T2 Sfl 11+ T3 Sfl12 T4 Sfl12 T5Sfl11  T6 Sfl 12

COMPONENTES DAP 50 DAP 100 +DAP50 +DAP 100 Testigo Testigo
Rendimiento Kg/ha 5345 5522,25 5429,5 5793,25 4436,5 4465,75
Rendimiento ajustado
Kg/ha (10%) 4810.5 4970.02 4886.55 5213.93 3992.85 4019.18
Precio. venta por Kg 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
Costo fijo ($) 934.71 934.71 934.71 934.71 934.71 934.71
Costo Variable ($) 152 214 152 214 90 90
Costo Total 1086.71 1148.71 1086.71 1148.71 1024.71  1024.71
Ingreso Bruto ($) 1635.57 1689.80 1661.43 1772.73 1357.57 1366.52
Beneficio Neto ($) 548.86 541.10 574.72 624.02 332.86 341.81
Relacién
BENEFICIO/COSTO 1.51 1.47 1.53 1.54 1,32 1,33

El precio de venta para el calculo del ingreso bruto fue de 0.34 USD/kg (calculado de 34
USD/saca de 220lb). Este precio fue tomado de la pagina oficial del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), para el afio 2020.

Salazar, 2021
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5. Discusién

Las variedades utilizadas Sfl11 y Sfl12 mas la aplicacion del fertilizante DAP se
adapto6 en el cultivo de arroz de tal forma que, presenté promedios relevantes en
el desarrollo de la planta. Los tratamientos: T2 (V. Sfl 11 + DAP; 100kg), T3 (V. Sfl
12 + DAP; 50kg), T4 (V. Sfl 12 + DAP; 100kg) no presentaron diferencias entre si
en la variable agronémica altura de la planta y el promedio de la misma variable
para dichos tratamientos fue de 124,50 cm, 123,00 cm y 126,75 cm
respectivamente. Ademas, las variables agronomicas del cultivo de arroz
presentaron promedios altos con la aplicacion de DAP en su dosis mas alta; T4
(V. Sfl 12 + DAP; 100kg). Khuzai y Juthery (2020), manifiestan que los
indicadores estudiados en la planta de arroz presentaron mayores promedios en
las variables agronémicas del cultivo incluido su altura, bajo la aplicacion del DAP.
Ademaés, alcanzo el indice medio de cosecha mas alto.

El tratamiento T4 comprendido por Sfl 12 + DAP (100 kg), presentdé mayor
rendimiento del cultivo de arroz con un promedio 5793,25 kg/ha en comparacion
con los demas tratamientos. Seguido por el tratamiento T2 Sfl 11 mas DAP (100
kg) con 5522,25 kg/ha. Se concluye que, a dosis méas altas de la formulacion
fosforica, se genera mayor produccion. Sin embargo, Akter y otros (2017), no
comparten dichos resultados, pues la aplicacion de DAP no pudo incrementar el
rendimiento del arroz en su ensayo; cabe destacar que dicho ensayo lo
desarrollaron bajo distintas condiciones agroclimaticas, lo cual podria ser el
motivo de la discrepancia con los resultados de esta investigacion. Mientras,
Vera (2019), sostiene que el DAP en combinacion con otros fertilizantes genera

alta produccioén en el cultivo de arroz.
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La rentabilidad mas alta fue obtenida por las variedades de arroz bajo la
aplicacion de DAP, generando valores entre $1,47 (T2) y $1,54 (T4). Mientras, los
tratamientos con las dosis de 50 kg presentaron una relacién econémica entre
$1,51 (T1) y $1,53 (T3). Los tratamientos comprendidos por el tratamiento testigo
exhibieron los valores mas bajos del experimento: $1.32 (T5) y $1.33 (T6). Asi,
Quintana (2019), menciona que el uso de formulaciones minerales genera mayor
rentabilidad de los cultivos, induciendo un abaratamiento de costos para el
productor, lo cual concuerda con los resultados de eta investigacion, ya que si
bien en el tratamiento en el tratamiento T4 (Sfl 12 + DAP: 100 kg) la inversion de
produccion fue la mayor; de este mismo tratamiento se obtuvo la mejor

rentabilidad del experimento.
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6. Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos se concluye:

Las variedades mejoradas utilizadas Sflll y Sfl12 méas la aplicacion del
fertilizante DAP en dosis de 50 y 100 kg, se adaptd de forma exitosa en el cultivo
de arroz en un suelo arcilloso, de tal forma que, se presentaron promedios
relevantes en las caracteristicas agrondmicas del cultivo de arroz, en el canton el
Triunfo de la provincia del Guayas, en época seca de siembra bajo la modalidad
de trasplante.

La dosis méas alta de DAP gener6 promedios mas altos en cuanto a las
variables agrondémicas del arroz como longitud de espiga, numero de granos por
espiga, peso de 1000 semillas y rendimiento. El tratamiento T4 comprendido por
la variedad Sfl 12 mas DAP (100 kg), presentd6 mayor produccion del cultivo de
arroz con un promedio 5793,25 kg/ha. en comparacibn con los demas
tratamientos. En cuanto, los tratamientos testigos para la variedad Sfl 11 y Sfl 12
sin aplicacion DAP, mostraron los valores mas bajos del experimento;
demostrando la incidencia en la aplicacion de las formulaciones en estudio.

La rentabilidad mas alta fue obtenida por las variedades de arroz Sfl 11y Sfl 12
bajo la aplicacion de DAP en dosis de 50 y 100 kg, generando valores entre $1,53
T (3) y $1.54 T (4). Esto quiere decir que, en cuanto al tratamiento que obtuvo la
mejor relacion beneficio-costo (T4: 1.54), por cada délar invertido se obtendra una

rentabilidad de 0.54 délares.
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7. Recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos se recomienda:

Realizar estudios de las variedades mejoradas de arroz SFL11 y SFL12 mas la
aplicacion de otras formulaciones de fertilizantes, para verificar su adaptacion en
suelos arcillosos con respecto al aprovechamiento de los nutrientes, en otras
zonas bajo la influencia de diferentes condiciones climéticas, para comparar los
hallazgos con los obtenidos en este trabajo experimental.

Utilizar en los sembrios de arroz (variedad Sfl 12), formulaciones de DAP en
dosis de 100kg, con la finalidad de obtener mayor produccion y resistencia a
diferentes tipos de plagas y enfermedades que afecten al cultivo; ya que se
comprobd que es posible mejorar las variables agrondmicas del cultivo. Ademas,
es recomendable realizar un analisis suelo previo a la siembra y posterior a la
cosecha para verificar los valores nutricionales del suelo y determinar los cambios
en su composicion quimica.

Repetir el experimento en otros sectores arroceros de la provincia del Guayas,
para comparar los resultados obtenidos en este experimento bajo diferentes
condiciones agroclimaticas y en época de lluvias.

Brindar capacitaciones a los pequefios y medianos productores del cultivo de
arroz sobre la importancia del manejo de fertilizantes y su relacién con variedades

mejoradas de arroz para obtener una mejor produccion.
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Tabla 9. Datos de altura de planta (cm)

Tratamientos I Il [l % Promedio
T1V.Sfl11+ DAP50 119 121 126 122 122,00
T2 V. Sfl11+ DAP 100 126 123 128 121 124,50
T3V.Sfl12+DAP50 125 121 118 128 123,00
T4 V. Sfl12 + DAP 100 132 119 129 127 126,75
T5 V. Sfl 11 Testigo 112 115 111 117 113,75
T6 V. Sfl 12 Testigo 116 114 112 116 114,50

Promedios de cada tratamiento de altura de planta
Salazar, 2021

Tabla 10. Analisis estadistico de altura de planta (cm)
Altura de planta (cm)

Variable N R?2 R2? A3 CV
Altura de planta (cm) 24 0,75 0,62 3,06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 613,17 8 76,65 5,60 0,0021

Tratamientos 579,00 5 115,80 8,46 0,0006

Repeticiones 34,17 3 11,39 0,83 10,4969

Error 205,33 15 13,69

Total 818,50 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,49991
Error: 13,6889 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

T4 V. Sf1 12 + DAP 100 126,75 4 1,85 A
T2 v. Sfl1 11+ DAP 100 124,50 4 1,85 A
T3 V. Sfl1 12 + DAP 50 123,00 4 1,85 A
Tl V. Sfl1 11+ DAP 50 122,00 4 1,85 A B
To V. Sfl 12 Testigo 114,50 4 1,85 B
T5 v. Sfl1 11 Testigo 113,75 4 1,85 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,15658
Error: 13,6889 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

4 121,83 6 1,51 A
1 121,67 6 1,51 A
3 120,67 6 1,51 A
2 118,83 6 1,51 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Letras iguales no difieren significancia
Salazar, 2021



Tabla 11. Datos de 1000 granos (g)

Tratamientos I ] I IV Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 50 53 49 53 51,25
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 53 51 57 55 54,00
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 48 54 58 49 52,25
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 57 59 55 52 55,75
T5 V. Sfl 11 Testigo 45 48 42 49 46,00
T6 V. Sfl 12 Testigo 44 41 51 49 46,25

Promedio de cada tratamiento
Salazar, 2021

Tabla 12. Andlisis estadistico de 1000 granos (Q)
Peso de 1000 granos

Variable N R? R2? Aj CV
Peso de 1000 granos 24 0,63 0,44 7,13

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 342,33 8 42,79 3,25 10,0235

Tratamientos 322,83 5 64,57 4,90 0,0074

Repeticiones 19,50 3 6,50 0,49 0,6920

Error 197,50 15 13,17

Total 539,83 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,33620
Error: 13,1667 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

T4 Vv. Sfl1 12 + DAP 100 55,75 4 1,81 A

T2 V. Sfl 11+ DAP 100 54,00 4 1,81 A B
T3 V. Sfl1 12 + DAP 50 52,25 41,81 A B
Tl V. Sfl 11+ DAP 50 51,25 4 1,81 A B
To V. Sfl 12 Testigo 46,25 4 1,81 B
T5 V. Sfl 11 Testigo 46,00 4 1,81 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,03801
Error: 13,1667 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

3 52,00 6 1,48 A
4 51,17 6 1,48 A
2 51,00 6 1,48 A
1 49,50 6 1,48 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Letras iguales no difieren significancia
Salazar, 2021



Tabla 13. Datos de longitud de espiga (cm)
Tratamientos I I 1l IV Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 27 24 29 21 25,25
T2V.Sfl11+ DAP 100 31 29 32 28 30,00
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 29 27 23 27 26,50
T4V.Sfl12+DAP 100 35 29 26 31 30,25
T5 V. Sfl 11 Testigo 23 21 19 26 22,25

T6 V. Sfl 12 Testigo 24 22 26 23 23,75
Promedios de longitud de espiga
Salazar, 2021

Tabla 14. Andlisis estadistico de longitud d espiga (cm)
Longitud de espiga (cm)

Variable N R2 R2? Aj CV
Longitud de espiga (cm) 24 0,68 0,50 10,55

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 241,67 8 30,21 3,92 10,0110

Tratamientos 213,33 5 42,67 5,53 0,0044

Repeticiones 28,33 3 9,44 1,22 0,3352

Error 115,67 15 7,71

Total 357,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,37953
Error: 7,7111 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

T4 v. Sf1 12 + DAP 100 30,25 4 1,39 A

T2 V. Sfl1 11+ DAP 100 30,00 4 1,39 A B

T3 V. Sf1 12 + DAP 50 26,50 41,39 A B C
Tl V. Sfl1 11+ DAP 50 25,25 4 1,39 A B C
T6 V. Sfl 12 Testigo 23,75 4 1,39 B C
T5 V. Sfl1 11 Testigo 22,25 4 1,39 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,62077
Error: 7,7111 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

1 28,17 6 1,13 A
4 26,00 6 1,13 A
3 25,83 6 1,13 A
2 25,33 6 1,13 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Letras iguales no difieren significancia
Salazar, 2021



Tabla 15. Datos de nUmero de granos por espiga
Tratamientos I [l [l IV Promedio

T1V. Sfl 11+ DAP 50 272 270 281 262 271
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 279 285 291 265 280
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 270 269 283 290 278
T4 V. Sfl 12 + DAP 100 284 289 282 285 285
T5 V. Sfl 11 Testigo 261 265 249 254 257
T6 V. Sfl 12 Testigo 253 267 254 264 260

Promedios de numero de granos por espiga tomados en campo
Salazar, 2021

Tabla 16. Analisis estadistico de nUmero de granos por espiga
Numero de granos/espiga

Variable N R? R2? Aj CV
Numero de granos/espiga 24 0,71 0,55 3,16

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2663,17 8 332,90 4,51 0,0059

Tratamientos 2572,83 5 514,57 6,98 0,0015

Repeticiones 90,33 3 30,11 0,41 10,7493

Error 1106,17 15 73,74

Total 3769,33 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=19,72855
Error: 73,7444 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

T4 V. Sfl1 12 + DAP 100 285,00 4 4,29 A

T2 V. Sfl1 11+ DAP 100 280,00 4 4,29 A

T3 V. Sfl1 12 + DAP 50 278,00 4 4,29 A B

Tl V. Sfl 11+ DAP 50 271,25 4 4,29 A B C
To V. Sfl 12 Testigo 259,50 4 4,29 B C
T5 V. Sfl1 11 Testigo 257,25 4 4,29 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,28961
Error: 73,7444 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

2 274,17 6 3,51 A
3 273,33 6 3,51 A
4 270,00 6 3,51 A
1 269,83 6 3,51 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Letras iguales no difieren significancia
Salazar, 2021



Tabla 17. Datos de rendimiento del arroz (kg/ha)
Tratamientos I [l 1l IV Promedio
T1V. Sfl 11+ DAP 50 5348 5431 5239 5362 5345,00
T2 V. Sfl 11+ DAP 100 5534 5689 5321 5545 5522,25
T3 V. Sfl 12 + DAP 50 5457 5432 5137 5692 5429,50
T4 V. Sfl12 + DAP 100 5707 5768 5805 5893 5793,25
T5 V. Sfl 11 Testigo 4689 4523 4345 4189 4436,50

T6 V. Sfl 12 Testigo 4789 4372 4417 4285 4465,75
Promedios de rendimiento
Salazar, 2021

Tabla 18. Andlisis estadistico de rendimiento del arroz (kg/ha)
Rendimiento del arroz

Variable N R? R2? Aj CV
Rendimiento del fruto 24 0,94 0,91 3,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6386016,83 8 798252,10 29,45 <0,0001
Tratamientos 6242114,71 5 1248422,94 46,06 <0,0001
Repeticiones 143902,13 3 47967,38 1,77 00,1960
Error 4006574,13 15 27104, 94
Total 6792590,96 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=378,22889
Error: 27104,9417 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

T4 V. Sf1 12 + DAP 100 5793,25 4 82,32 A

T2 V. Sfl 11+ DAP 100 5522,25 4 82,32 A B

T3 V. Sfl1 12 + DAP 50 5429,50 4 82,32 A B

Tl V. Sfl1 11+ DAP 50 5345,00 4 82,32 B

To V. Sfl 12 Testigo 4465,75 4 82,32 C
T5 V. Sfl1 11 Testigo 4436,50 4 82,32 C

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=273,95548
Error: 27104,9417 gl: 15
Repeticiones Medias n E.E.

1 5254,00 6 67,21 A
2 5202,50 6 67,21 A
4 5161,00 6 67,21 A
3 5044,00 6 67,21 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Letras iguales no difieren significancia
Salazar, 2021



Figura 7. Enumeracion de tratamientos
Salazar, 2021
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Figua 8. Trasplante del arroz
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Salazar, 2021

Figura 9. Delimitacion de parcelas
Salazar, 2021

Figura 10. Primera fertilizacién del cultivo
Salazar, 2021

58



59

§

Figura 11. Segunda fertilizacion del arroz
Salazar, 2021
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Figur 12. oma de dto de altua de Ianta
Salazar, 2021
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Figura 14. Toma de datos d
Salazar, 2021
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Figura 15. Visita de campo del tuto guia
Salazar, 2021
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