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RESUMEN

El arroz (Oryza sativa L.) es el segundo cereal de mayor consumo a nivel mundial,
en el Ecuador la provincia de Guayas y Los Rios son las principales provincias con
la mayor superficie total cosechada, para almacigos se utiliza una densidad de 50-
60 kg/ha este estudio establecio el efecto de la densidad de semilla sobre la calidad
de plantulas en almacigos de 4 lineas promisorias de arroz (Oryza sp.) a nivel de
campo el ensayo recibio el respectivo manejo integrado del semillero. Las variables
evaluadas fueron: Vigor vegetativo, Altura de planta (cm), numero de hojas,
diametro de tallo (mm) y nimero de plantulas/area. para el procesamiento de datos
se aplicd6 ANAVA utilizando disefio de bloques completamente al azar con arreglo
factorial de A (5 lineas  promisorias/variedad - control) x B (5 Densidades de
semillas: Kg/150 m? de semillero) en relacién a los resultados, todas las densidades
mostraron diferencias morfoldgicas en las plantulas estudiadas. Las densidades de
40-45-50 Kg/ha, demostraron plantulas con mejor calidad en las diferentes
variables estudiadas. En cuanto a las interacciones de A (5 lineas/cultivares de
arroz, incluido el control) x B (5 Densidades de semillas: Kg/150 m? de semillero),
la linea L-38 a la densidad de 45 (kg/ m?) present6 la mejor altura de planta,
obteniéndose un valor de 23, 23 cm; igualmente, la linea L-17 a la densidad de 40
kg/m2 presentd el mayor numero de hojas por planta, obteniéndose un valor de
4,53 cm en promedio la interaccion de la L-17 a la densidad de 55 (kg/ m?) presentd
mayor grosor de tallo, obteniéndose un valor de 0.97 mm, y a la vez el mejor valor
de vigor lo obtuvo la SFL-11 a la densidad de 55 kg/m2 con un valor de 2 la linea
L-37 a la densidad de 50 (kg/ m?) obtuvo valores de 92 plantulas / area. Se
recomienda realizar ensayos relacionados a los demas estados fenoldgicos con los

resultados obtenidos en esta investigacion hasta produccion.

Palabras clave: Arroz, almacigo, densidades, lineas promisorias, plantula.
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ABSTRAC

Rice (Oryza sativa L.) is the second most consumed cereal worldwide, in Ecuador
the province of Guayas and Los Rios are the main provinces with the largest total
harvested area, for seedlings a density of 50-60 kg/ha is used this study established
the effect of seed density on seedling quality in seedlings of 4 promising rice lines
(Oryza sp.) at the field level the trial received the respective integrated management
of the seedbed the evaluated variables were: Vigor, plant height (cm), number of
leaves, stem diameter (mm) and number of seedlings/area for data processing,
ANAVA was applied using completely randomized block design with factorial
arrangement of a (5 promising lines/variety - control) x B (5 seed densities: Kg/150
m? seedbed). In relation to the results, all densities showed morphological
differences in the seedlings studied densities of 40-45-50 Kg/ha demonstrated
seedlings with better quality in the different variables studied regarding the
interactions of A x B, the L-38 line at the density of 45 (kg/m2) presented the best
plant height, obtaining a value of 23.23 cm; likewise, the L-17 line at the density of
40 kg/ m? presented the highest number of leaves per plant. Obtaining a value of
4.53 cm on average the interaction of L-17 at a density of 55 (kg/ m?) showed a
greater stem thickness, obtaining a value of 0.97 mm, and at the same time the best
vigor value was obtained by SFL-11 at a density of 55 kg/ m? with a value of 2 the
L-37 line at the density of 50 (kg/ m?) obtained values of 92 seedlings/area it is
recommended to perform tests related to the other phenological stages with the

results obtained in this research until production.

Key words: Rice, nursery, densities, promising lines, seedling.



CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion de la situacion problematica
1.1.1 Contexto Internacional

El arroz (Oryza sativa L.) es el segundo cereal de mayor consumo en el mundo,
la produccién viene de mayor porcentaje de Asia, en su 85%, solamente siete
paises asiaticos (China, India, Indonesia, Bangladesh, Vietham, Myanmar y
Tailandia) se divide el 80%, entre la produccién y consumo, se cultiva

comercialmente en mas de 110 paises (Dfinnova 2022).

De acuerdo con Celi et al. (2020), la semilla recomendada a utilizar es certificada
con una densidad de 60kg/ha para trasplante, las labores de preparacion de
semillero son de tres camas de 25m de largo x 2P metros de ancho, con una

separacion de 0.60 m, en 150 m2 de semillero, utilizar 20 kg por cama.

1.1.2 Contexto Nacional
Segun INEC (2021) manifiesta que, en Ecuador el cultivo de arroz casi
totalmente se encuentra localizado en la regién costa, siendo las provincias de

Guayas y Los Rios las principales con superficie total cosechada con un 89.4%.

INIAP, citado por Gonzales et al. (2023) manifiesta que para el establecimiento
de almacigo para trasplante, se recomiendo utilizar 60kg/ha, de semilla calificada,
durante este proceso es fundamental la fertilizacion a base de fosforo y potasio,
esto debe realizarse previo a sembrar las plantulas en campo y la fertilizacion a

base de nitrogeno de preferencia realizarse posterior a la siembra.

1.1.3 Contexto Local

Conocer la densidad de semilla para el establecimiento de los alméacigos para la
siembra por trasplante es de suma importancia y mas aun cuando el material
genético esta siendo objeto de estudio, como el material que esta siendo provisto
por la Universidad Técnica de Babahoyo. A nivel local, en la zona de Babahoyo la

densidad de siembra que se utiliza para almacigos es de 50-60 kg/ha.



1.2 Planteamiento del problema

Previo al establecimiento de un almacigo para trasplante, un aspecto
fundamental a tomar en cuenta es la densidad de semilla, esto con el fin de evitar
la competencia por nutrientes agua y luz solar, ya que el uso de una densidad
inadecuada puede desencadenar en plantulas débiles lo que desencadenara en un
comportamiento fuera de lo esperado durante los diferentes estados fenol6gicos de

la panta y por ende en una baja productividad.

Los almacigos son el pilar fundamental para el cultivo de arroz bajo riego, las
densidades a utilizar son diverso acorde a la zona donde se encuentre el mismo,
sin embargo, la precocidad de las lineas promisorias hace que se generen estudios
como el que se desarroll6 a continuacion para ver su comportamiento durante las

diferentes fases del cultivo.

Las nuevas 4 lineas mejoradas de arroz poseen caracteristicas de grano largo,
sin embargo, deberan seguir siendo estudiadas en sus diferentes estados
fenoldgicos, en este caso la densidad adecuada para la elaboracion de almacigos,
en base a esto el problema plantea lo siguiente: ¢ Cual sera la densidad adecuada
para la elaboracién de alméacigos en 4 lineas promisorias de arroz (Oryza spp) ante

un testigo y su influencia en la calidad de plantula a nivel de campo?



1.3 Justificacion

Segun Calero Hurtado et al. (2021) dice que la utilizacién de densidades optimas
en plantas de arroz es crucial para la productividad y el crecimiento del arroz lo cual
conduce a una sostenibilidad a largo plazo.

El estudio se justifica en la necesidad de optimizar recursos agricolas para la
produccién de plantulas de alta calidad, asi mismo la investigacion de campo nos
permitird el acceso a informacién de suma importancia para los productores del
cultivo de arroz, ya que asi se tomara como referencia los resultados obtenidos
para que puedan tomar decisiones respaldadas sobre la cantidad adecuada de
semillas a utilizar en sus almacigos, aumentando la eficiencia de recursos como

agua Yy fertilizante.

La calidad y uniformidad de las plantas de arroz es la principal raz6n por la cual
se realizan almécigos, asi mismo se obtiene un control y manejo adecuado, también
reducir la competencia por nutrientes, luz solar y susceptibilidad a enfermedades y
plagas, por lo tanto, investigar la densidad de siembra nos proporcionara una idea
sélida para el disefio de practicas mas sostenibles y eficientes. También al evaluar
4 lineas promisorias nos permitira que el productor de arroz, sepa cual muestra
mejor resultados en su estado de plantula al sembrar en almacigos de arroz, lo que

desencadenara en produccion y rendimiento beneficioso para el mismo.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Evaluar el efecto de la densidad de semilla sobre la calidad de plantulas en
almécigos de 4 lineas promisorias de arroz (Oryza sp.) a nivel de campo.
1.4.2 Objetivos especificos
» Determinar la calidad de plantulas de semillero de acuerdo a las densidades
a estudiarse.
» Analizar las diferencias morfologicas de las plantulas entre las densidades
en estudio
» Seleccionar las densidades de semilla que resulten de mejor calidad de
plantula.

1.5 Hipotesis

HO: La calidad de plantula no se ve influenciada por la cantidad de semillas (kg/
m?) utilizadas.

H1: La calidad de plantula si se ve influenciada por la cantidad de semillas (kg/

m?) utilizadas



CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Segun Pincay (2024) establece que, las variables a estudiar como altura de
planta, nimero de hojas y el diametro del tallo, son superiores durante los primeros
15 dias de almacigo, sin embargo, estas variables deben ser estudiado a nivel de
campo, debido a que en la actualidad se utilizan densidades de semillas con mayor

cantidad a las usadas.
2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Origen

El arroz (O. sativa L), es procedente de una planta que es herbacea, familia
Poaceae, o las Gramineas, esta planta genera un grano que se cultiva y consume,
segun varios estudios arqueoldgicos se origind desde hace 5000 afios en China,
aqui fue donde empezaron a parecer los primeros cultivos de arroz (Shangaimama
2021).

Segun Df Grupo (2023), el arroz toma importancia a nivel mundial, ya que
alimenta a un porcentaje cercano al 50% de la poblacion, asi mismo en la economia
mundial, seguridad alimentaria y generaciéon de empleo en diferentes paises, y de
importancia industrial debido a su diversidad de usos.

Llerena-Hidalgo y Aguirre (2024) indica que segun el INEC (2019), la produccién
del cultivo de Arroz en Ecuador, se realiza en mayor medida en la Region de la

Costa, en las provincias de Guayas con el 70% y los Rios con el 26%.

2.2.2 Taxonomia
Reino: plantae
Divisién: fanerégama
Tipo: espermatofita
Subtipo: angiosperma
Clase: monocotiledonea
Orden: glumifloral
Familia: graminae
Subfamilia: panicoide
Tribu: oryzinea
Género: Oryza
Especie: sativa (Degiovanni et al. 2010)



2.2.3 Morfologia

2.2.3.1 Raiz

Durante el desarrollo de la planta de arroz, posee dos clases de raices,
temporales y permanentes, las temporales poseen pocas ramificaciones, las raices
permanentes tienen mayor cantidad de pelos radicales, ya que los nudos que se
encuentran en el suelo forman estructuras llamadas ventilicios (Gonzales y Rosero
1980).

2.2.3.2 Tallo

De acuerdo con Quijije et al. (2019), el tallo se encuentra formado por nudos y
entrenudos estos pueden ser, cilindrico, multinudado, glabro con una longitud de
60 hasta 120 cm.

2.2.3.3 Hojas

Se encuentran distribuidas de forma alterna de un lado al otro a lo largo del tallo,
el préfilo aparece en el nudo basal del tallo, para diferenciar una hoja completa se
deben distinguir tres partes fundamentales, las cuales son vaina cuello y lamina
(Degiovanni et al. 2010)

2.2.3.4 Flor

De acuerdo con (Gonzales y Rosero 1980), las flores se encuentran en grupo en
la inflorescencia que se denomina panicula, esta, se encuentra situada en el nudo
apical del tallo, la flor cuenta con siete estructuras, conformada por seis estambres
y un pistilo, los estambres sostienen a las anteras y en el pistilo se encuentran los
ovarios, esta es de cavidad simple y contiene tan solo un évulo.

2.2.3.5 Inflorescencia

Segun InfoAgro (2023) la inflorescencia es una panicula que se encuentra
encima del vastago terminal (espiguillas que forman la panicula).

2.2.3.6 Semilla

La semilla es un ovario maduro y de textura seca. La cascara conformada por
lemmay palea, en asociacion con lemmas estériles, raquilla y arista y endospermos

gue alimenta al embrién para su etapa de germinaciéon (Portiarroz 2020).

2.2.4 Fenologia del cultivo.

La fenologia tiene como objetivo describir y estudiar de una manera sistematica
los diferentes sucesos que pasan durante el desarrollo que obtiene una
determinada especie vegetal dentro de un determinado ecosistema, (Maqueira et
al. 2017)



Segun (Olmos 2006), sefiala que el cultivo de arroz se divide agronOmicamente
en la historia del cultivo en fases con 3 términos, vegetativa, reproductiva y
madurez.

Cuadro 1. Fenologia del cultivo de arroz (Oryza sp)

Fase Vegetativa Germinacion

Emergencia-Plantula de 3 hojas

Plantula de 4-5 hojas

Principio de ahijado

Méaximo ahijado

Fase Reproductiva Diferenciacion de panicula

Alargamiento del tallo

Zurrén-Prefiez

Espigado

Floracion

Fase de Maduracién Grano lechoso

Grano pastoso

Grano duro
Cosecha (18-22% de humedad)

Fuente: Asaja (2019).

2.2.5 Plantula

La plantula es aquella pequefa planta que empieza su desarrollo a partir de las
semillas germinadas, esta es una de las primeras etapas del crecimiento de la
planta antes de convertirse en plantas adultas, (Agriplant. 2023).

Segun BlogAgricultura (2024) durante la fase de crecimiento vegetativo, las
plantulas empiezan a obtener un vigor notable, asi como el crecimiento de hojas y

tallos.

2.2.6 Densidad de semilla
La densidad de semilla se pude definir como la cantidad de material genético a
utilizar es decir el nimero de semillas a utilizarse en una determinada extension de

terreno, esta puede determinarse en kg, g, quintales, etc.



Segun Arias et al. (2020), la densidad de semilla es uno de los aspectos
principalmente basicos de los cuales deben tomarse en cuenta.

Las densidades de siembra en el terreno, dependen del material que sera objeto
de estudio, como por ejemplo caracteristicas de desarrollo como altura de planta,
por ejemplo, asociado con factores medioambientales, lo que también indica que
las densidades de siembra no sean igual de favorables o perjudiciales entre una

variedad y otra, (Padilla et al. 2003, citado por Clero et al. 2017).

2.2.7 Linea Promisoria

Una especie de origen vegetal la cual cumple la principal caracteristica que esta
siendo objeto de estudio y que a pesar de no tiene mayor reconocimiento a nivel
local, nacional o global, su término hace referencia a algo que proyecta cumplir con

cierto objetivo o un potencial grande, (Alvarez, 2012).

2.2.8 Almacigo

Font Agro (s.f), indica que, en casos de encontrarse con un terreno dificil de
manipular se puede colocar una capa de suelo con el fin de nivelar y lograr una
Optima germinacién y por ende mejor calidad de plantulas, asi mismo se debe
localizar puntos en los cuales el drenaje no es adecuado y drenar esos sitios para
evitar la reduccién del porcentaje de germinacion.

Segun INIA. (2013), la limpieza del terreno debe tener los bordes limpios, pasar
un arado, inundar el terreno, fanguear y nivelar el suelo, posteriormente se debe

delimitar y construir las camas almacigueras, para proceder a la siembra.



CAPITULO lll.- METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

El experimento fue realizado en la Hacienda Valle Verde, propietario Ing. Agr.
Wellington Rodriguez localizada en el sector CEDEGE del canton Babahoyo,
provincia de Los Rios, ubicada a 17 msnm en las coordenadas geografica UTM:
9796094 de latitud sur y 668255 de longitud occidental. EI promedio anual de
precipitacion es de 2329,8 mm; 82% de humedad relativa; 998,2 horas de heliofania
y la temperatura es de 25,6 °C.

El tipo de investigacion que se utilizé fue evaluativa-comparativa en campo con
estadistica inferencial descriptiva, el trabajo se realiz6 bajo el Disefio de Bloques
Completamente al Azar, el disefio de investigacion fue experimental aplicando un
arreglo factorial de A (5 lineas/cultivares de arroz, incluido el control) x B (5
Densidades de semillas: Kg/150 m? de semillero).

Se aplico el ANAVA utilizando cuatro lineas promisorias de arroz mas un testigo
comercial o control, sometidas a seis densidades semillas: Kg/150 m? de semillero.
También se realiz6 la prueba de Tukey 0.05% para la comparacion de las medias
de tratamientos. Los tratamientos se mencionan a continuacion en el siguiente
Cuadro 2.

Cuadro 2. Tratamientos: Factor A (5 lineas/cultivares de arroz, incluido el control)
x Factor B (5 Densidades de semillas: Kg/150 m? de semillero).

Tratamientos

. Densidad de Densidad de
Cultivares . . .

(A) semillas Cultivares semillas

(kg/m?) (B) (kg/m?)

L-07 45 |L-38 45
L-07 55|L-38 55
L-07 50| L-38 50
L-07 40| L-38 40
L-07 60 |L-38 60
L-17 45| SFL-11 45
L-17 55| SFL-11 55
L-17 50 | SFL-11 50
L-17 40 | SFL-11 40
L-17 60 | SFL-11 60
L-37 45
L-37 55
L-37 50
L-37 40
L-37 60




3.2 Operacionalizacion de variables

Cuadro 3. Operacionalizacién de variables

Tipo de Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de | Instrumento
variable operacional medicion s de
medicion
Se
o Densidades | 40,45,50,55,60 Densidades Formatos y Cualitativo | identifico
— de semillas | kg/m? Escalas Cuantitativo | los efectos
GC_, (kg/150m?) estudiadas para de las
© determinar la den&dqdes
c de semilla
8_ calidad de (kg/m?)
) . sobre la
s plantulas calidad de
£ plantulas
en los
semilleros
delas 4
lineas
promisorias
y el testigo
® Lineas L-07, L-17, L- Diferencias Vigor Se
= promisorias | 37, L-38- SFL- vegetativo Inductivo identificé
o | /Variedad 11 acordes al 9 Deductivo | caracteristi
S Comercial . (Vg) cas de
genotipo que se .
c Altura de plantulas al
8_ vaya a estudiar. pasar de
) planta los dias del
()] NGmero de semillero
hojas
Didmetro de
tallo
Numero de
plantulas/are
a
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Figura 1. Croquis de las parcelas en las densidades calculadas, incluyendo el
testigo comercial

3.3.2 Muestra

La muestra fue escogida completamente al azar, tomando 10 individuos por
repeticion, tomando en consideracion que los individuos deben ser tomados del
centro de la parcela para evitar el efecto de borde entre cada bloque de estudio.

T | 0.4m | —

10 cm

Lugar donde se tomd la

muestra

| 04 m |

Figura 2. Método de muestreo por cada repeticion en parcelas de 0.16 m que
fueron objeto de estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de medicién

3.4.1 Técnicas

La técnica que se aplicéd de las plantulas de 5 diferentes densidades, que
posteriormente se llevaran al laboratorio para su respectiva evaluacion y registro
de las variables.
3.4.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en esta investigacion fueron: Una cinta
métrica de 50m para delimitar el area correspondiente a los almacigos, asi como el
area de cada parcela con su respectiva repeticion, se us6 una regla para medir la
altura de las plantas en sus respectivas frecuencias, ademas, se uso un pie de rey
para medir el grosor del tallo. El conteo de plantulas por area se realiz6 a través de

una regla de tres en un area de 5 ¢ m?, se contabilizé el niUmero de plantulas del
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area mencionada y posterior se convirtio por el area total del tratamiento y
repeticion a tratarse.
3.4.3 Procesamiento de datos

Por cada repeticion con un area a utilizarse de (0.8 m?) se tomaron 10 individuos
completamente al azar y se evaluaron las siguientes variables:
Altura de planta (cm) (AP)

Se evalud en centimetros con una cinta métrica o flexometro, desde la
corona donde inician las raices hasta la formacion en “V” de las dos ultimas hojas.
Numero de hojas por planta (NHP)

Se cont6 el nimero de hojas presentes en el momento de la evaluacion a cada
planta muestreada.
Grosor de tallo (GT)

Se midié de mm el grosor del tallo con un pie de rey, arriba de la coronilla de la
raiz.
Numero de plantas por area util (160 ¢ m?)

Se contabilizé el nimero de plantas que se hallan desarrollado en el area util de
la parcela a muestrearse.
Vigor (Vg)

Se aplico la escala de valoracion de vigor vegetativo del Sistema de Evaluacién

Estandar de Arroz. CIAT 1983, como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Sistema de Evaluacion Estandar de Arroz CIAT.

CLASIFICACION CATEGORIA
1 Plantas muy vigorosas
3 Plantas vigorosas
5 Plantas intermedias a anormales
7 Plantas menos vigorosas que lo normal
9 Plantas muy débiles y pequefias

Fuente: Rosero (1983).
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3.5 Aspectos éticos

En el contexto de la investigacion cientifica, el plagio consiste en utilizar ideas o
contenidos ajenos como si fueran propios. Es plagio, tanto si obedece a un acto
deliberado como a un error. La practica de aspectos éticos, se garantiza de
conformidad en lo establecido en el Cédigo de Etica de la UTB.
Para la aprobacion de la UIC, se generara un reporte del software anti-plagio, para
garantizar la aplicacion de aspectos éticos, con los que el estudiante demostrara
honestidad académica, principalmente al momento de redactar su trabajo de
investigacion. Los docentes actuaran de conformidad a lo establecido en el Cadigo
de Etica de la UTB, y demostraran honestidad académica, principalmente al
momento de orientar a sus estudiantes en el desarrollo de la UIC.
Articulo 25.- Criterios de Similitud en la Unidad de Integracion Curricular. — En la
aplicacion del Software anti-plagio se debera respetar los siguientes criterios:
Porcentaje de 0 al 15%: Muy baja similitud (TEXTO APROBADO).
Porcentaje de 16 al 20%: Baja similitud (Se comunica al autor para correccion)
Porcentaje de 21 al 40%: Alta similitud (Se comunica al autor para revisién con el
tutor y correccion).
Porcentaje Mayor del 40%: Muy Alta Similitud (TEXTO REPROBADO).
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CAPITULO IV.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Altura de planta (cm)

Los resultados del andlisis de varianza (p = <0,05) fueron altamente significativos
para las Lineas/ Cultivares (p = <0,0001), la Densidad de semillas (kg/m?) (p =
<0,0001) y la interaccion entre las Lineas/Cultivares*Densidades (p = <0,0001),

como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Analisis de la Varianza (SC tipo I) de la variable altura de planta.

F.V. SC al CM F  p-valor
Lineas/ Cultivares 2500,77 4 625,19 69,55 <0,0001
Densidad de semillas (kg/m?) 257,29 4 64,32 7,16 <0,0001
Lineas/ Cultivares*Densidades 585,25 16 36,58 4,07 <0,0001
Error 6499,55 723 8,99

Total 9884,54 749

CV (%) = 15,47

En los resultados de comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) entre las
lineas/cultivares estudiadas (Tabla 3). Se observa que la linea promisoria L-17
alcanzé la altura de mayor valor con 21, 50 cm, mientras que L-37 present6 un valor
menor de 16,65. La L-38 se compara en altura (cm) con la variedad comercial SFL-
11 (testigo).

Tabla 3. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable altura de
planta (cm)entre las lineas estudiadas.

Lineas/ Cultivares Medias n E.E.

L-17 21, 50 150 0,25 A

L-38 20, 48 150 0, 25 B
SFL-11 20, 43 150 0, 25 B

L-07 17, 83 150 0, 25 C
L-37 16,65 150 0,25 D

Con respecto a los resultados de la comparacion de la prueba de Tukey (p >
0,05) de la variable altura de planta (cm), entre las densidades (Tabla 4), se observa
que la altura de planta en la densidad de 45 kg/150 m? que posee un valor de 20,35,
es estadisticamente diferente a las densidades de 55, 50, 40 y 60 kg/150 m? que
comparte letras en comun, y valores que van desde 18,76 hasta 19,63; por lo tanto,

no son significativamente diferentes (p > 0,05) entre si.
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Tabla 4. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable altura de
planta (cm)entre las densidades estudiadas.

Densidad de semillas (kg/m?) Medias n E.E.

45 20,35 150 0,25 A

55 19,63 150 0,25A B
50 19,32 150 0,25 B
40 18,82 150 0,25 B
60 18,76 150 0,25 B

En la Tabla 5. se observan los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05) para
la interaccion del arreglo factorial de A (Lineas/Cultivares) x B (Densidades). La
interaccion de la L-38 a la densidad de 45 (kg/m?) presentd la mejor altura de planta,
obteniéndose un valor de 23, 23 cm; mientras que, el menor valor lo obtuvo la

interaccién de la L-37 a la densidad de 60(kg/m?).

Tabla 5. Prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable Altura de planta (cm).

Lineas/ Cultivares Densidad(kg/m?) Medias n E.E.

L-38 45 23,23 30 055 A

L-17 55 22,75 30 055 A B

L-17 45 22,12 30 055 A BC

SFL-11 45 2152 30 055 A BC D

L-17 50 21,48 30 055 A BC D

L-17 40 20,85 30 055 A BC DE

SFL-11 50 20,75 30 055 A BC DE

L-38 40 20,55 30 055 A BC DEF

L-38 60 20,54 30 055 A BCDEF

SFL-11 55 20,38 30 0,55 BC DEF

L-17 60 20,28 30 0,55 BCDEF

SFL-11 60 19,92 30 0,55 BCDEFG

SFL-11 40 19,58 30 0,55 CDEFGH

L-38 50 19,28 30 0,55 CDEFGH

L-07 45 18,97 30 0,55 DEFGHI
L-07 50 18,80 30 0,55 DEFGHIJ
L-38 55 18,78 30 0,55 DEFGHIJ
L-37 55 18,37 30 0,55 EFGHIJK
L-07 55 17,87 30 0,55 FGHIJK
L-07 60 17,40 30 0,55 GHIJK
L-37 40 16,99 30 0,55 H1JK
L-37 50 16,28 30 0,55 I J K
L-07 40 16,10 30 0,55 J K
L-37 45 15,94 30 0,55 K
L-37 60 15,66 30 0,55 K

4.1.2 Namero de hojas
Los resultados del analisis de varianza (p = <0,05) fueron altamente significativos
para las Lineas/Cultivares (p=<0,0001), y la interaccion de la Lineas/

Cultivares*Densidades (p = <0,0001). La densidad de semillas (kg/m?) (p = 0,036)

demostré tener significancia estadistica como se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6. Analisis de la Varianza (SC tipo I) de la variable nimero de hojas

F.V. SC gl CM F p-valor
Lineas/ Cultivares 173,57 4 43,39 113,62 <0,0001
Densidad de semillas (kg/m?) 6,02 4 1,50 3,94 0,0036
Lineas/ Cultivares*Densidades 66,58 16 4,16 10,90 <0,0001
Error 276,11 723 0,38
Total 524,20 749

CV (%)= 17,17

En los resultados de comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) entre las
lineas/cultivares estudiadas (Tabla 7), se observa que la linea promisoria L-38
alcanzé un numero de hojas mayor con un valor de 4,21 hojas, mientras que L-37
presentd un valor menor con 3,16 hojas. La SFL-11, comparte valores casi similares
con la L-07.

Tabla 7. Comparacién de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable numero de
hojas entre las lineas estudiadas.

Lineas/ Cultivares Medias n_ E.E.

L-38 4,21 150 0,05 A
L-17 4,17 150 0,05 A
L-07 3,25 150 0,05 B
SFL-11 3,21 150 0,05 B
L-37 3.16 150 0.05 B

Con respecto a los resultados de la comparacion de la prueba de Tukey (p >
0,05) de la variable nimero de hojas entre las densidades de semilla (Kg/150 m?),
demostrada en la Tabla 8, se muestra que tanto la densidad de 40, 45, 50, 55, 60

kg/150m?2, no son significativamente diferentes (p > 0,05) entre si.

Tabla 8. Comparacién de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable numero de
hojas (cm)entre las densidades estudiadas.

Densidad de semillas (kg/m?) Medias n E.E.

45 3,68 150 0,06 A
40 3,67 150 0,06 A
50 3,66 150 0,06 A
55 3,51 150 0,06 A
60 3,47 150 0,06 A

En la Tabla 9 se observan los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05) para
la interaccion del arreglo factorial de A (Lineas/Cultivares) x B (Densidades). La

interaccion de la L-17 a la densidad de 40 kg/m? presentd el mayor nimero de hojas
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por planta, obteniéndose un valor de 4,53 cm; mientras que, el menor valor lo

obtuvo la interaccién de la L-07 a la densidad de 40 kg/m?.

Tabla 9. Prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable altura de planta (cm).

Lineas/ Cultivares Densidad (kg/m?) Medias n E.E.

L-17 40 4,53 30 0,11 A

L-38 45 4,50 30 0,11 A B

L-17 60 4,33 30 011 ABC

L-38 40 4,33 30 011 ABC

L-38 60 4,20 30 0,11 ABC

L-38 50 4,13 30 0,11 ABCD

L-17 50 4,10 30 0,11 ABCDE

L-17 55 3,93 30 0,11 BCDEF

L-17 45 3,93 30 0,11 BCDEF

L-38 55 3,87 30 0,11 CDEFG

L-37 40 3,80 30 0,11 CDEFGH

L-07 50 3,57 30 0,11 DEFGHI

L-07 45 3,53 30 0,11 EFGHIJ
L-07 60 3,40 30 0,11 FGHIJ
SFL-11 50 3,33 30 0,11 G HIJ
L-07 55 3,33 30 0,11 G HIJ
SFL-11 40 3,30 30 0,11 G HIJ
SFL-11 45 3,30 30 0,11 G HIJ
L-37 55 3,23 30 0,11 HI1J
SFL-11 55 3,17 30 0,11 1J
L-37 50 3,17 30 0,11 1J
L-37 45 3,13 30 0,11 1J
SFL-11 60 2,97 30 0,11 J K
L-37 60 2,47 30 0,11 K
L-07 40 2,40 30 0,11 K

4.1.3 Grosor de tallo (mm)

Los resultados del analisis de varianza en la variable grosor del tallo (p = <0,05)

fueron altamente significativos para las Lineas/ Cultivares (p = <0,0001), la

densidad de semillas (kg/m?) (p = <0,0001) y la interaccién entre las

Lineas/Cultivares*Densidades (p = <0,0001), como se observa en la Tabla 10.

Tabla 10. Analisis de la Varianza (SC tipo |) de la variable grosor del tallo.

gl CM F p-valor
Lineas/ Cultivares 4 2,37 74,96 <0,0001
Densidad de semillas (kg/m?) 4 0,21 6,63 0,0001
Lineas/ Cultivares*Densidad 16 0,18 5,72 <0,0001
Error 723 0,03
Total 749

CV (%)= 27,7

En los resultados de comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) entre las

lineas estudiadas (Tabla 11), se observa que la linea promisoria L-17 alcanzé un

grosor de tallo mayor con un valor de 0.89 mientras que L-07 present6 un valor
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menor de 0.59, compartiendo significancia con la L-37 mientras que la SFL-11,
comparte valores casi similares con la L-38.

Tabla 11. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable grosor de
tallo (mm) entre las lineas estudiadas.

Lineas/ Cultivares Medias n E.E.

L-17 0,89 150 0,01 A
SFL-11 0,82 150 0,01 B
L-38 0,80 150 0,01 B
L-37 0,64 150 0,01 (o
L-07 0,59 150 0,01 C

Con respecto a los resultados de la comparacion de la prueba de Tukey (p >
0,05) de la variable grosor del tallo entre las densidades de semilla (Kg/150 m?),
demostrada en la Tabla 12 se observa que las densidades de 40, 45, 50, 55, 60
kg/150 m?, no son significativamente diferentes (p > 0,05) entre si.

Tabla 12. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable grosor del
tallo (mm)entre las densidades estudiadas.

Densidad de semillas (kg/m?) Medias n E.E.

40 0,80 150 0,01 A

45 0,76 150 0,01 A B
55 0,73 150 0,01 B
60 0,73 150 0,01 B
50 0,71 150 0,01 B

En la Tabla 13 se observan los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05) para
la interaccion del arreglo factorial de A (Lineas/Cultivares) x B (Densidades). La
interaccion de la L-17 a la densidad de 55 (kg/ m?) presenté mayor grosor de tallo,
obteniéndose un valor de 0.97 mm; mientras que, el menor valor lo obtuvo la

interaccion de la L-07 a la densidad de 50(kg/ m?) con un valor de 0.49 mm.

Tabla 13. Prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable diametro de tallo (mm).

Lineas/ Cultivares Densidad(kg/m?) Medias n E.E.

L-17 55 0,97 30 0,03 A

SFL-11 40 094 30 0,03 AB

L-17 40 0,89 30 0,03 ABC

L-17 45 0,86 30 0,03 ABCD

L-17 60 0,86 30 0,03 ABCD

L-38 60 0,85 30 0,038 ABCDE

L-17 50 0,85 30 0,038 ABCDE
SFL-11 50 0,85 30 003 ABCDE
L-38 45 0,82 30 0,038 ABCDEF
L-38 50 0,82 30 0,03 ABCDEF
SFL-11 45 0,82 30 0,03 ABCDEF
L-38 55 0,80 30 0,03 B CDEFG
SFL-11 55 0,77 30 0,03 CDEFGH
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L-37 40 0,74 30 0,03 CDEFGH

L-07 40 0,73 30 0,03 CDEFGH
L-38 40 0,72 30 0,03 DEFGH
SFL-11 60 0,71 30 0,03 DEFGH
L-07 45 0,69 30 0,03 EFGHI
L-37 60 0,68 30 0,03 FGHI
L-37 45 0,63 30 0,03 GHIJ
L-37 55 0,62 30 0,03 HIJ
L-07 60 0,54 30 0,03 1J
L-37 50 0,53 30 0,03 1J
L-07 55 0,51 30 0,03 J
L-07 50 0,49 30 0,03 J

4.1.4 Vigor vegetativo (Vg)

Los resultados del analisis de varianza en la variable vigor vegetativo (p = <0,05)
fueron altamente significativos para las Lineas/ Cultivares (p=<0,0001), la densidad
de semillas (kg/ m?) (p=0,4625) demostré no tener significancia estadistica y la
interaccion entre las Lineas/Cultivares*Densidades (p=<0,0001), demostré ser
altamente significativa como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Analisis de la Varianza (SC tipo ) de la variable vigor vegetativo

F.V. SC al CM F p-valor
Lineas/ Cultivares 79,93 4 19,98 16,76 <0,0001
Densidad de semillas (kg/m?) 4,30 4 1,07 0,90 0,4625
Lineas/ Cultivares*Densidad 109,46 16 6,84 5,74 <0,0001
Error 861,75 723 1,19
Total 1058,35 749

CV (%)= 40,83

En los resultados de comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) entre las
lineas estudiadas (Tabla 15), se observa que la linea promisoria L-38 alcanzo6
mayor calificacion en la escala de vigor con 3,29; mientras que SFL-11 present6 un
valor menor de 2,32, la L-17 y la L-07 comparten valores similares. Se debe

mencionar que de acuerdo a la escala menor valor es mejor.

Tabla 15. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) del vigor vegetativo de
entre las lineas estudiadas.

Lineas/ Cultivares Medias n E.E.

L-38 3,29 150 0,09 A

L-37 3,00 150 0,09 A B
L-17 2,76 150 0,09 B
L-07 2,67 150 0,09 B
SFL-11 232 150 0,09 C

Con respecto a los resultados de la comparacion de la prueba de Tukey (p> 0,05)

de la variable vigor vegetativo entre las densidades de semilla (Kg/150 m?),
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demostrada en la Tabla 16, se observa que las densidades de 40, 45, 50, 55, 60

kg/150m?, no son significativamente diferentes (p > 0,05) entre si.

Tabla 16. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable vigor
vegetativo) entre las densidades estudiadas.

Densidad de semillas (kg/m?) Medias n E.E

50 292 150 0,09 A
40 285 150 0,09 A
45 281 150 0,09 A
60 275 150 0,09 A
55 271 150 0,09 A

Enla Tabla 17, se observan los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05) para
la interaccion del arreglo factorial de A (Lineas/Cultivares) x B (Densidades). La
interaccion de la L-38 a la densidad de 55 (kg/ m?) obtuvo valores de 3,30 mientras
que, el menor valor lo obtuvo la interaccion de la SFL-11 a la densidad de 55 kg/

m2 con un valor de 2.

Tabla 17. Prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable diametro de tallo (mm).

Lineas/ Cultivares Densidad (kg/m?) Medias n E.E.

L-38 55 380 30 0,20 A

L-17 40 360 30 0,20 AB

L-38 60 360 30 0,20 AB

L-37 50 3,53 30 0,20 ABC

L-38 50 3,53 30 020 ABC

L-38 45 3,33 30 020ABCD

L-07 40 3,20 30 020 ABCDE
L-37 45 3,20 30 020 ABCDE
L-17 45 2,80 30 020ABCDEF
L-37 55 2,80 30 020 ABCDETF
L-37 60 2,80 30 020 ABCDEF
L-17 50 2,73 30 0,20 BCDEF
L-37 40 2,67 30 0,20 BCDEF
L-07 55 2,60 30 020 BCDEF
SFL-11 40 2,60 30 0,20 BCDEF
L-07 50 2,60 30 020 BCDEF
L-07 60 2,53 30 0,20 CDEF
SFL-11 60 2,47 30 0,20 DEF
L-07 45 2,40 30 0,20 DEF
SFL-11 45 2,33 30 0,20 DEF
L-17 60 2,33 30 0,20 DEF
L-17 55 2,33 30 0,20 DEF
SFL-11 50 2,20 30 0,20 EF
L-38 40 2,20 30 0,20 EF
SFL-11 55 2,00 30 0,20 E
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4.1.4 Numero de plantas/ area

Los resultados del andlisis de varianza (p = <0,05) fueron altamente significativos
para las Lineas/ Cultivares (p = <0,0001), la Densidad de semillas (kg/m2) (p =
<0,0001) y la interaccion entre las Lineas/Cultivares*Densidades (p = <0,0001),
como se observa en la Tabla 18.

Tabla 18. Analisis de la Varianza (SC tipo I) de la variable altura de planta

F.V. SC ql CM F p-valor
Lineas/ Cultivares 58750,74 4 14687,69 31,17 <0,0001
Densidad de semillas (kg/m?)  19365,14 4 4841,29 10,27 <0,0001
Lineas/ Cultivares*Densidad 94432,30 16 5902,02 12,52 <0,0001
Error 340739,88 723 471,29

Total 513560,71 749

CV (%): 38,97
En los resultados de comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) entre las

lineas estudiadas (Tabla 19), se observa que la linea promisoria L-37 alcanzé el
mayor niumero de plantas por area, con 73,87; mientras que la L-07 y la L-38
presentaron valores de 53,07 y 50,99, en su orden, siendo estadisticamente

similares.

Tabla 19. Comparacién de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable nimero de
plantas entre las lineas estudiadas.

Lineas/Cultivares Medias n E.E

L-37 73,87 150 1,77 A

L-17 68,60 150 1,77 AB
SFL-11 64,53 150 1,77 B
L-07 53,07 150 1,77 C
L-38 50,99 150 1,77 C

Con respecto a los resultados de la comparacion de la prueba de Tukey (p >
0,05) de la variable nimero de plantas/area entre las densidades de semilla (Kg/150
m?), demostrada en la Tabla 20, muestra que la densidad 50 (kg/ m?) muestra una
mayor cantidad de plantulas como lo es 68,80, mientras que la densidad de 45 kg/

m? presentd un valor de 54,73.

Tabla 20. Comparacion de la prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable nimero de
plantas entre las densidades estudiadas.

Densidad de semillas (kg/m?) Medias n E.E.

50 68,80 150 1,77 A

40 66,40 150 1,77 A

60 62,40 150 1,77 A B
55 58,72 150 1,77 B C
45 54,73 150 1,77 C
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En la Tabla 21 se observan los resultados de la prueba de Tukey (p > 0,05) para

la interaccion del arreglo factorial de A (Lineas/Cultivares) x B (Densidades). La

interaccién de la L-37 a la densidad de 50 (kg/ m?) obtuvo valores de 92 plantulas /

area; mientras que, el menor valor lo obtuvo la interaccién de la L-07 con la

densidad de 45 (kg/ m?) obtuvo unas menos plantulas con una media de 26,67/

area.

Tabla 21. Prueba de Tukey (p > 0,05) de la variable nimero de plantas/area

Lineas/ Cultivares Densidad (kg/m?)

Medias n EF

L-37 50 92,00 30 3,96 A

SFL-11 60 8533 30 39 A B

L-17 50 81,33 30 39 ABC

L-37 60 81,33 30 39 ABC

L-17 55 76,00 30 396 AB CD

L-37 40 76,00 30 396 ABCD

L-07 40 7467 30 396 ABCDE

L-07 50 68,00 30 3,96 BCDEF

SFL-11 40 66,67 30 3,96 BCDEF

L-38 45 65,33 30 3,96 BCDEFG

L-37 45 64,00 30 3,96 CDEFG
L-17 40 62,67 30 3,96 CDEFG
L-17 45 61,67 30 3,96 CDEFG
L-17 60 61,33 30 3,96 CDEFG
SFL-11 55 61,33 30 3,96 CDEFG
SFL-11 45 56,00 30 3,96 DEFG
L-37 55 56,00 30 3,96 DEFG
L-38 55 54,93 30 3,96 EFG
SFL-11 50 53,33 30 3,96 FGH
L-38 40 52,00 30 3,96 FGH
L-07 60 50,67 30 3,96 FGH
L-38 50 49,33 30 3,96 FGH
L-07 55 45,33 30 3,96 G HI
L-38 60 33,33 30 3,96 H I
L-07 45 26,67 30 3,96 I

22



4.2 Discusién

En los resultados de altura de plantula (cm), se demostré que durante los 19 dias
que duro el ensayo, alcanzaron un rango de altura que va entre (18,76 y 20,35 cm),
siendo la densidad de 45 kg/ha en donde se encontrd plantulas con mayor altura
(20,35 cm), a diferencia de la densidad de 60kg/ha, que obtuvo las plantas con
menor altura siendo esta 18,76. Este efecto probablemente es debido a la menor
competencia por agua y por nutrientes al haber menos plantulas por area; sin
embargo, estos resultados no concuerdan con la investigacion realizada por Huerta
2018, donde indica que las plantulas después de 15 dias alcanzaron una altura de
15.13 cm, esto posiblemente a que las la elaboracién de plantulas que fueron se
encontraban en bandejas germinadoras a diferencia del ensayo que se realizé en
campo.

En la variable nimero de hojas, se observa que la densidad 45kg/ha, muestra
mayor numero con 3,68 a diferencia de la densidad de 60kg/ha que muestra el
indice mas bajo con 3,4 a pesar de esto, no existe una gran diferencia entre ambas
a diferencia de la investigacion de Berkelaar (2001), indica que las plantulas de
arroz deben trasplantarse cuando tenga 2 hojas, lo que indica que al nimero de
hojas al ser mayor puede presentar mayor tolerancia al trasplante.

En la variable diametro de tallo no existe significancia entre las densidades; sin
embargo, la densidad de 40kg/ha mostr6 mayor diametro de tallo con una media
de 0.80mm; mientras que, la densidad de 50kg/ha present6 una media de 0.71, lo
cual difiere con la investigacion realizada por Pincay (2024), donde el diametro de
tallo en la densidad de 40kg/ha, alcanza una media de 0.85mm, y la densidad de
50kg/ha alcanzé un diametro total de 0.80mm entre todos los tratamientos.

El vigor vegetativo muestra que en la densidad de 50 kg/ha, se obtuvieron
valores de 2,92, mientras que en la densidad de 55 kg/ha, obtuvo valores de 0O, 71,
lo que difiere con la investigacién realizada por Pincay (2024), donde detalla que
todas las plantulas de todas las lineas promisorias alcanzaron 1 en la escala de

vigor.
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CAPITULO V.- RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

Todas las densidades mostraron diferencias morfolégicas en las plantulas
estudiadas.

En la variable de altura de planta la densidad de 45kg/ m? obtuvo mejores
resultados mientras que en la variable nimero de hojas la densidad de 40kg/ m?
obtuvo mayor nimero de hojas a diferencia de la variable diametro de tallo la
densidad de 55 kg/ m? obtuvo mejores resultados, no todas las plantulas obtuvieron
una calificacion alta en la escala de vigor, mientras que se encontraron mayor
cantidad de plantulas en la densidad de 50 kg/ m?.

La densidad de 40-45-50 Kg/ha, demostraron plantulas con mejor calidad en las
diferentes variables estudiadas.

En cuanto a las interacciones de A (5 lineas/cultivares de arroz, incluido el
control) x B (5 Densidades de semillas: Kg/150 m? de semillero), la linea L-38 a la
densidad de 45 (kg/ m?) presentd la mejor altura de planta, obteniéndose un valor
de 23, 23 cm; igualmente, la linea L-17 a la densidad de 40 kg/m2 presenté el mayor
namero de hojas por planta, obteniéndose un valor de 4,53 cm en promedio. La
interaccién de la L-17 a la densidad de 55 (kg/ m?) presentdé mayor grosor de tallo,
obteniéndose un valor de 0.97 mm, y a la vez el mejor valor de vigor lo obtuvo la
SFL-11 a la densidad de 55 kg/ m? con un valor de 2. La linea L-37 a la densidad

de 50 (kg/ m?) obtuvo valores de 92 plantulas / area.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar con las investigaciones, ajustando las lineas
promisorias y las densidades que presentaron mejores resultados en las diferentes
etapas fenoldgicas del cultivo, para evaluar variables de rendimiento la cual es de

mayor interés para el agricultor.

Asi mismo se recomienda realizar estos estudios en otras localidades con
condiciones climéaticas diferentes, para evaluar si los resultados llegan a coincidir
con esta investigacion o las condiciones climaticas desencadenan en resultados

diferentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Conteo y peso de 1000 semillas de la Linea Promisoria 07 (L-07)

Anexo 3. Siembra en los almacigos acorde a la densidad de siembra determinada
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Anexo 4. Almacigo a los 5 dias posterior a la siembra

Anexo 5. Riego del almacigo posterior a la siembra

Anexo 6. Fertilizacion del almacigo con (NPK)
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