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4. RESUMEN 

 
La utilización actual de agroquímicos es una de las prácticas más habituales y 
comunes en la agricultura con Buenas Prácticas Agrícolas, siempre y cuando sea 
bien elegido el producto. Para ello se realizan ensayos de eficacia con el fin de 
observar el efecto ya sea benéfico ya sea biológico o no, para así manejarlo de 
manera consciente y oportuna. En el caso de productos biológicos, es necesario, 
tener en cuenta el mecanismo y modo de acción en la planta para sí mismo evaluar 
su eficacia. El presente trabajo se desarrolló en 3 diferentes localidades de 
Villavicencio en la Granja experimental de la Universidad de los Llanos, Espinal en 
la Finca Chicoral y Yopal en la finca el Campin. Cuyo objetivo es evaluar el efecto 
de la aplicación de pseudomonas fluorescens (Rizofos) en componentes de 
establecimiento de cinco variedades de arroz (oryza sativa). Para ello se diseñaron 
3 ensayos en 3 distintas épocas, Cada ensayo consto de 5 Variedades, 6 
tratamientos con 4 repeticiones, en la cual se evaluó 4 dosis del producto RIZOFOS 
acompañado de VITAVAX, 1 dosis de VITAVAX (Testigo comercial) y un testigo sin 
aplicación (Testigo absoluto).Se realizó un análisis de varianza y una comparación 
de medias por el método de Tukey, con un nivel de significancia del 5%. Utilizando 
el Software InfoStat 2020. Cada evaluación se hizo cada 15 dias, y se tuvieron en 
cuenta variables como la altura, número de tallos y número de hojas, se tomaron 20 
plantas al azar por parcela, se midió materia seca a los 60 días después de la 
siembra, componentes de rendimiento, peso de granos en 10 panículas, número de 
panículas por área y rendimiento por unidad de área y calidad molinera. Entre los 
resultados más relevantes estuvieron, que a mayor cantidad y concentración del 
producto (Rizofos), como resultado hay mejor desarrollo radicular  y mayor número 
de plantas por unidad de área. También se observó que le Rizofos produce un 
aumento en la producción del cultivo en un 15% debido a sus múltiples efectos 
benéficos y una óptima rentabilidad del producto. Y en  conclusión los tratamientos 
evaluados con productos a base de microorganismos eficientes (Rizofos) presentan 
un aumento en la altura de algunas variedades de arroz. El Rizofos atribuye un 
aumento en la altura y mayor número de hojas en Generosa y Línea 913  
 
Palabras claves: Rizofos, Bacterias, Pseudomonas Fluorencens. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

5. ABSTRACT. 

The current use of agrochemicals is one of the most common and common 

practices in agriculture with Good Agricultural Practices, if the product is well chosen. 

For this, efficacy trials are carried out to observe the effect, whether beneficial, 

whether biological or not, to manage it in a conscious and timely manner. In the case 

of biological products, it is necessary to consider the mechanism and mode of action 

in the plant to evaluate their effectiveness. The present work was developed in 3 

different localities of Villavicencio in the experimental farm of the Universidad de los 

Llanos, Espinal in the Chicoral farm and Yopal in the Campin farm. Whose objective 

is to evaluate the effect of the application of pseudomonas fluorescens (Rizophos) 

in establishment components of five varieties of rice (oryza sativa). For this, 3 trials 

were designed in 3 different periods, each trial consisted of 5 Varieties, 6 treatments 

with 4 repetitions, in which 4 doses of the RIZOFOS product were evaluated 

accompanied by VITAVAX, 1 dose of VITAVAX (commercial control) and a control 

without application (absolute control). An analysis of variance and a comparison of 

means were carried out by the Tukey method, with a significance level of 5%. Using 

the InfoStat 2020 Software. Each evaluation was made every 15 days, and variables 

such as height, number of stems and number of leaves were considered, 20 plants 

were taken at random per plot, dry matter was measured 60 days later of sowing, 

yield components, grain weight in 10 panicles, number of panicles per area and yield 

per unit area and milling quality. Among the most relevant results were that the 

greater the quantity and concentration of the product (Rizophos), as a result there is 

better root development and a greater number of plants per unit area. It was also 

observed that Rizofos produces an increase in crop production by 15% due to its 

multiple beneficial effects and optimal profitability of the product. And in conclusion, 

the treatments evaluated with products based on efficient microorganisms 

(Rizophos) show an increase in the height of some varieties of rice. The Rizophos 

attributes an increase in height and a greater number of leaves in Generosa and line 

913. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

6. INTRODUCCIÓN. 

El arroz es el cultivo más importante del mundo, es el segundo cultivo con área 

cosechada, 159.8 millones de hectáreas. Se siembra principalmente en Asia 

meridional y central, además de África, América y en algunos puntos de Europa 

meridional sobre todo en las regiones mediterráneas. (FAO, 2016). Proporciona más 

calorías que cualquier otro cereal, genera el mayor número de empleos en la 

población rural de Asia. 

En Colombia se sembraron 525.957 hectáreas en 2016.  Por zonas, en los Llanos 

orientales se sembró el 48.39% del área (257.261 ha), en la zona centro el 26.8% 

(140.918 ha) y el Bajo Cauca Antioqueño el 12.9% (67.847 ha). 

La producción nacional durante el 2016 fue 2.971.975 toneladas en paddy verde. 

Por zonas, los Llanos aportó el 45,8 % (1.360.541 toneladas), la zona Centro el 34,0 

% (1.011.453 toneladas) y la zona del Bajo Cauca el 8,8 % (261.759 toneladas). 

(DANE, 2016). 

En 2016 se sembraron 159.8 millones de hectáreas y se cosecharon 740.961.445 

toneladas de arroz paddy para un rendimiento de 4.63 toneladas por hectárea. 

(FAO, 2016) 

La producción en el cultivo de arroz se ha vista afectada por la implementación de 

la agricultura convencional, la cual, se ha visto influenciada por el alto uso de 

fertilizantes líquidos y sólidos con sus correspondientes efectos negativos. Esta 

práctica ha causado una serie de problemáticas tanto económicas como para el 

suelo y el ecosistema, cada vez estos productos de origen químico son menos 

efectivos. Las aplicaciones al suelo de fertilizantes granulados tienen desventajas 

como la velocidad de absorción, fitotoxicidad, la tardía asimilación por las plantas, 

degradación, volatilización, erosión del suelo, cambios en la microbiología del suelo 

y pérdidas por escorrentía. Los fertilizantes y adyuvantes foliares no se pueden 

aplicar constantemente debido a la fitotoxicidad que causan, las soluciones con 

altas concentraciones pueden traer problemas de quemado del follaje por la 

concentración de sales que quedan al evaporarse el agua, cabe recordar que la 

fertilización foliar no reemplaza ni cubre todos los requerimientos nutricionales de la 

planta. 

Pantoja et al 1997, afirman que “las variedades de alto rendimiento se siembran en 

monocultivo y requieren, además, fertilización con alto contenido de nitrógeno. 

Estas dos prácticas inescrupulosas, incrementaron la incidencia y severidad de las 

enfermedades que han causado grandes epifitas en los últimos 20 años.” (p. 51), 

por lo tanto, es importante que los agricultores sepan observar y efectuar con 

frecuencia monitoreos en el cultivo y detectar síntomas de presencia de 

enfermedades y así tomar medidas de control y prevención.  



 

Las variedades de arroz cultivadas han ido variando en los últimos años, mediante 

una gradual renovación de las más antiguas, en función de las mejores 

características; provocando la desaparición de determinadas variedades, pues las 

nuevas ofrecen mejores rendimientos, una mayor resistencia a enfermedades, 

altura más baja, mejor calidad de grano o una mayor producción. 

Las enfermedades afectan la productividad, cuando las condiciones ambientales 

son adecuadas para el desarrollo del agente causal de la enfermedad, se presentan 

severos daños en la plantación afectando así el rendimiento por hectárea e 

incrementado los costos del cultivo. (DICTA, 2003) 

Hoy en día se están implementando nuevas estrategias tecnológicas, como 

microorganismos eficientes para el control de enfermedades como es el uso de 

Pseudomonas sp. Estas bacterias producen sideróforos y antibióticos para el control 

de enfermedades, promueven la capacidad de adaptación fisiológica y versatilidad 

metabólica, las bacterias en las zonas de raíces de las plantas son un agente clave 

del cambio del suelo en los agro ecosistemas, tienen  efectos positivos en cuanto a 

tolerancia de altos contenidos de sales en el suelo, aumentan el rendimiento de los 

cultivos y promueven mejoras en la calidad del suelo respecto a la disponibilidad de 

nutrientes, aumentan la producción de fitohormonas necesarias para el desarrollo 

vegetativo (giberelinas, auxinas y citoquininas). Tienen una gran capacidad para 

solubilizar el fósforo presente en el suelo, la bacteria puede realizar esta actividad 

a través de dos vías: la primera es la producción de ácidos orgánicos (cítrico, 

oxálico, glucónico) estos actúan sobre el pH del suelo favoreciendo la solubilización 

del fósforo inorgánico y liberando el fosfato al suelo. La otra vía es a través de las 

fosfatasas, estas son enzimas hidrolasas (Monoesterasas y diesterasas fosfóricas) 

que actúan sobre las uniones ésteres liberando los grupos fosfatos de la materia 

orgánica. Ambas vías generan una mayor cantidad de fosfato, disponible para ser 

absorbido por las raíces de las plantas (P, 2008). 

Con este trabajo investigativo se pretende determinar el efecto que tiene las 

pseudomonas fluorescens en tres variedades de arroz, teniendo en cuenta factores 

como el poder germinativo, potencial de asimilación de fosforo, mineralización de 

materia orgánica en el suelo y solubilización de la fracción inorgánica del suelo y 

crecimiento radical. Esto con el fin de buscar alternativas biológicas eficientes que 

reemplacen o disminuyan el uso de fertilizantes químicos y se amplíe la ventana del 

uso de productos biológicos que puedan mejorar las condiciones no solo de la planta 

sino del medio ambiente y el ecosistema. 

 

 

 



 

7. MARCO TEORICO 

7.1. Taxonomía del arroz Oryza sativa L. 

El arroz pertenece a la familia de las gramíneas siendo esta de reproducción 

Autógama, aunque puede crecer en diversos medios, se ve favorecido su desarrollo 

por ambientes cálidos y húmedos, su división taxonómica. 

 

Tabla 1: Taxonomía del arroz Oryza sativa L 

Taxonomía del arroz Oryza sativa L. 

División Magnoliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Poales 

Familia Poaceae 

Subfamilia Panicoideas 

Tribu Oryzae 

Subtribu Oryzineas 

Género Oryza 

Especie Sativa 

Fuente: (Fedearroz., 2015) 

 

(Degiovanni, Berrio, & Charry, 2010) sostienen que hay tres tipos de Oryza sativa 

indica japónica y javanica. Las indicas tienen mayor altura macollamiento denso, 

color de las hojas color verde pálido y grano de mediano a largo. El tipo japónico 

tiene hojas erectas de color verde intenso, grano ancho y corto, son sensibles al 

fotoperiodo. El tipo javanica tiene hojas anchas y pubescentes, bajo macollamiento 

y granos aristados. 

  

7.2. Morfología de la planta del arroz. 

Gonzales 1985, sostiene que el arroz está adaptado a crecer en terrenos secos, 

húmedos y semihúmedos, posee tallos cilíndricos, su longitud va de 30 hasta 70 cm 

con nudos y entrenudos, las hojas son alternas y dispuestas a lo largo del tallo, 



 

estas están adheridas a los nudos, la primera hoja en aparecer carece de lámina y 

se denomina profilo, las raíces son delgadas, fibrosas y fasciculadas, con 

abundantes ramificaciones. 

(Degiovanni, Berrio, & Charry, 2010), afirman que el arroz posee dos tipos raíces 

seminales son poco ramificadas y duran poco tiempo y las raíces adventicias, las 

cuales brotan de los nudos subterráneos. Dicta 2003, sostiene que el tallo del arroz 

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

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

la vaina con el limbo, se encuentra una lígula membranosa, bífida y erguida. 

La inflorescencia posee un eje llamado raquis, se extiende desde el nudo ciliar hasta 

el ápice. Se clasifica según el tipo, en abiertas, compactas o intermedia, y según el 

ángulo de inserción de las ramificaciones primarias puede ser erecta, colgante 

(Gonzáles, 1985). 

Para (Vergara, 2009), la semilla tiene una cascara dura. En el endospermo se 

encuentra el alimento requerido para la germinación de la semilla: el almidón (en un 

80%), azúcar, proteína y grasas. El embrión se convierte en brote aéreo y raíces de 

la plántula. 

Fases fisiológicas. 

El ciclo completo de vida de las plantas de arroz se divide en tres fases. (Vergara, 

2009) Fase vegetativa: va desde la germinación de la semilla hasta el comienzo de 

la formación de la panoja.2. Fase reproductiva: desde el crecimiento de la formación 

de la panoja hasta la floración. 3. Fase de maduración: se marca desde la floración 

hasta la maduración completa. 

Figura 1: Fases Fenológicas del Cultivo del Arroz. (Fedearroz, 2021) 

7.3. Producción de arroz 

El arroz es uno de los alimentos más importantes a nivel mundial, teniendo una 

importancia socioeconómica muy importante en Colombia con un consumo per 

cápita de 39.91 Kilos en la zona urbana y de 49.92 Kilos en la zona rural para un 

promedio de 42.22 Kilos. (DANE y Fedearroz, 2019) 

En el año 2018 los mayores productores de arroz a nivel mundial en el año 2018 

fueron China con 208,1 millones de toneladas de arroz paddy, India con 169.5 

millones de toneladas, Indonesia 74.5 millones de toneladas, Bangladés 53 millones 



 

de toneladas y Vietnam con 44.2 millones de Toneladas (Pérez. A. 2019) La 

producción total de arroz en Colombia en el primer semestre del año 2019 fue de 

1.008.081 Toneladas (DANE y Fedearroz, 2019) 

En los llanos Orientales se sembraron en el primer semestre del año 2019 un área 

de 209690 Has de arroz durante el primer semestre distribuidos den el Meta 61181 

Has, en Casanare 139397 Has, Arauca 7968 y Guaviare 408 Has. (DANE., 2020) 

 

7.4. Nuevas tecnologías para la producción de arroz. 

La producción de arroz en Colombia disminuyó de manera importante en los últimos 

años, pero gracias al uso de tecnología se sigue contrarrestando este problema 

llegando a más regiones del país innovando en los procesos de la agricultura 

tradicional. 

La microbiología es una herramienta usada en las nuevas tecnologías aplicadas al 

cultivo de arroz. El bacilo Gram - negativo Pseudomonas fluorescens es una de las 

especies más estudiadas. Se ha comprobado su efectividad en la solubilización de 

fosforo inorgánico mediante la producción de los ácidos cítrico, oxálico y glucónico; 

solubilización de fosforo orgánico mediante la producción de fosfatasas: mono y di 

esterasas.  

Las P. fluorescens están clasificadas dentro del grupo PGPR, Promoting Growth 

Plant Rhizobacteria. Producen las fitohormonas Auxinas, Giberelinas y Citoquininas 

responsables de la división y diferenciación celular, crecimiento y actividades 

fisiológicas en las plantas. 

Las P. fluorescens producen los metabolitos sideróforos Pioverdinas y 

Quinolabactinas los cuales secuestran el Fe3+, los patógenos no poseen receptores 

proteicos para obtener el Fe enlazado a los sideróforos y por esta vía las P. 

fluorescens actúan como biocontroladores. Se informó su efectividad en el control 

de hongos patógenos como Gaeumannomyces graminis, Aspergillus sp, Pyricularia 

oryzae, entre otros. (Álvarez, 2015). 

La inoculación de microorganismos en la semilla es una técnica de fácil uso y 

excelentes resultados. Asegura un alto porcentaje de germinación y un bajo 

porcentaje de muerte de plántulas causado por agentes patógenos como insectos 

o ataque de enfermedades, las pseudomonas fluorescens son unas bacterias 

usadas como tratamiento a semilla en distintas especies vegetales como trigo, maíz 

y soya. 

 

 



 

7.5. Pseudomonas fluorescens. (Rizofos) 

Las Pseudomonas fluorescens son bacterias baciliformes, aerobias, poseen varios 

flagelos polares, son conocidas por su capacidad de estimular el crecimiento de las 

plantas que viven en contacto con ellas. 

Tabla 2: Clasificación taxonómica de Pseudomonas fluorescens. 

Reino: Bacteria. 

Filo: Proteobacteria. 

Clase: Gammaproteobacteria. 

Orden: Pseudomonadales. 

Familia: Pseudomonadaceae. 

Género: pseudomonas 

Especie: Pseudomonas fluorescens. 

 

Las bacterias del género Pseudomonas presentan gran capacidad para utilizar 

diversidad de nutrientes, razón por la que se explica su ubicuidad, su actividad 

enzimática las convierte en un grupo de microorganismos importante debido a que 

son responsables de la degradación aeróbica de muchos compuestos en diversos 

ecosistemas, la efectividad de pseudomonas fluorescens con actividad antagonista, 

frente a fitopatógenos que afectan a cultivos de importancia económica. 

Este género bacteriano constituye un excelente ejemplo de la combinación de 

múltiples mecanismos a través de los cuales ejerce un efectivo control biológico, 

incluyendo el antagonismo directo y la inducción de resistencia en la planta. 

Las bacterias se deben adaptar para alcanzar una alta proliferación y de esta 

manera, se estimulan, se activan y se mantienen en la zona radicular por medio de 

la liberación selectiva de los exudados y lixiviados por parte de las plantas y otros 

microorganismos (Brown, 2010). 

A su vez, las bacterias de la rizósfera son capaces de generar una amplia variedad 

de metabolitos secundarios, que pueden tener una influencia positiva sobre el 

crecimiento y desarrollo de las plantas. 



 

Pseudomonas fluorescens incrementan la absorción de nutrimentos, como N, P y 

K, además de servir como biocontrol de hongos fitopatógenos y producir 

fitohormonas en la rizósfera, lo cual promueve mayor crecimiento de las plantas. 

En general, P. fluorescens puede promover el crecimiento de las plantas, vía 

producción de sideróforos extracelulares que secuestran óxidos férricos para 

convertirlos en formas disponibles para las raíces, además que incrementa el 

volumen radical (Peter, 1987).  

Dichas bacterias se concentran en el rizoplano y varían la proporción de acuerdo 

con los cultivos, por ejemplo, Vlassack et al. (1992), al inocular P. fluorescens en el 

rizoplano del plátano, encontraron 10.8% más población que en rizoplano de arroz 

(4.35%), en comparación con las plantas sin inocular, respectivamente. 

Los compuestos inorgánicos insolubles de fósforo [Ca3 (PO4)2] no están totalmente 

disponibles para las plantas, pero éstos pueden convertirse, por bacterias 

solubilizadoras de P, en fosfatos di y monobásicos, formas asimilables para las 

raíces de las plantas. Las principales especies activas en esta conversión 

pertenecen a los géneros: Pseudomonas, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus y 

Flavobacterium (Alexander, 1981, 1988, 1989). 

Tabla 3: Producto a Evaluar. 

RIZOFOS + PREMAX R 

Ingrediente Activo: Pseudomonas fluorescens 

Generalidades: Es un fertilzante biologico formulado a base de Pseudomonas 

fluorescens, bacterias especificamente seleccionadas por su eficencia en la 

solubilizacion de fosforo y estimulacion del crecimiento vegetal, lo que permite 

obtener mejores rendimientos de loscultivos deonde es aplicado. Contiene mas 

de 1x109  ufc/ml a la elaboracion y mas de 1x108 ufc/ml al vencimiento. 

Precauciones:  

1. Respetar la fecha de vencimiento. 

2. Emplee solamente para las semillas del cultivo indicado en el envas. 

3. No exponga el inoculante al sol y conservar en lugares frescos. 

4. Una vez abierto el envase, el fertilizante biologico pierde su condicion de 

esterilidad. 

FUENTE: (Autor 2021) 

 



 

7.6. Principales Enfermedades en el Cultivo de Arroz. 

Tabla 4: Principales Enfermedades del cultivo de Arroz. 

FUENTE: (Harold Bastidas, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE ARROZ. 

Nombre Común. Nombre Científico. Daño que ocasiona. 

Piricularia o 

quemazón del arroz 
Pyricularia oryzae. Cav 

Ataca a toda la planta especialmente las 

hojas y los cuellos. Aparecen manchas de 

color café en los márgenes de las hojas.  Las 

perdidas van del 50 al 90 %. 

Rhizoctonia 
Rhizoctonia solani. 

Kunh 

Aparecen manchas bastante grandes en las 

vainas de las hojas. A veces se producen 

manchas en las hojas y en los tallos por 

encima del nivel del agua. 

Helmintosporium 
Helminthosporium 

oryzae 

Se presenta en la coleoptila, las hojas, las 

vainas de las hojas y las glumas. Aparecen 

manchas de color amarillo pálido, blanco 

sucio, café o gris. 

Pudrición del tallo 
Leptosphaeria salvinii. 

Catt 

Aparecen pequeñas lesiones negras en la 

parte exterior de las vainas de las hojas, 

cerca del nivel del agua. El Tallo se acama y 

la planta cae. 

Falso carbón 
Ustilaginoidea virens. 

Tak 

El hongo se desarrolla en forma visible en los 

ovarios de los granos individuales. Estos se 

transforman en masas aterciopeladas de 

color verde. 



 

7.7. Agroquiimicos usados para el tratameinto de semilla (Testigos 

Comerciales) 

VITAVAX 400WP 

Nombre Comercial: VITAVAX 400 WP 

Uso: Fungicida agrícola 

REGISTRO DE VENTA ICA: ICA 2715 

Ingrediente Activo: Carboxin 5,6-dihidro-2-metil-N-fenil-1,4-oxatiin-3-car-

boxamida 20%. Thiram: Tretrametiltiuran disulfuro 20% 

Formulación: Polvo Mojable – WP 

Categoría toxicológica: III Ligeramente Toxico. 

METODO DE ACCIÓN: Fungicida preventivo, curativo de accion sistemico que 

afecta la respiracion de los hongos, el Thiram es preventivo con accion de 

contacto y amplio esprectro que inhibe la germinacion de las esporas y la 

esporulacion. 

COMPATIBILIDAD: Cuando se requiera además del trata miento fungicida, hacer 

un tratamiento con insecticida u otra sustancia, consulte a nuestros 

representantes técnicos en todo el país sobre su compatibilidad. En caso de soya 

se ha demostrado su compatibilidad con el tratamiento con bacterias nitrificantes 

a base de Rhizobium spp. 

FITOTOXICIDAD: A las dosis recomendadas VITAVAX® 400 no afecta la 

germinación de las semillas ni el desarrollo y establecimiento de los cultivos. 

GENERALIDADES: En tratamiento de semillas, la acción móvil de sus activos 

permite en la semilla tratada, que la actividad fungicida persista hasta cuando la 

plántula inicie la formación del segundo par de hojas. VITAVAX® 400 como 

fungicida ofrece protección contra agentes causales de pudrición de plántulas. 



 

PRESENTACIÓN: Bolsas de 1 Kg y sacos de 20 Kg. 

(ADAMA S.F) 

 

MAXIM XL 035 FS 

Nombre Comercial: Maxim® XL 035 FS 

Uso: Fungicida agrícola 

REGISTRO DE VENTA ICA: ICA 0075 

Ingrediente Activo: Metalaxil-M + Fludioxonil 

Formulación: Suspensión Concentrada - SC para tratamiento de semillas 

Categoría toxicológica: II Medianamente Toxico. 

MECANISMO DE ACCIÓN: Fludioxonil es un fenilpirrol y actúa haciendo 

inhibición de una proteína quinasa mitogeno activada (MAP) involucrada en la ruta 

de transducción de la señal osmo-regulatoria (síntesis del glicerol). Metalaxil-M es 

una Fenilamida e inhibe el crecimiento del micelio y la formación de esporas. 

Suministra un alto nivel de actividad contra hongos del orden de los 

Peronosporales. Actúa sobre el crecimiento subcuticular de las hifas del hongo e 

impide el crecimiento del micelio 

MODO DE ACCIÓN: La absorción del fludioxonil en los tejidos de la planta es 

limitada, es principalmente un fungicida del tipo de contacto. Metalaxil-M es un 

fungicida sistémico el cual, después de una aplicación foliar, es rápidamente 

llevado a las partes verdes de la planta (en 30 minutos), transportado hacia arriba 

en la corriente de la savia y se distribuye en las hojas; y penetra el recubrimiento 

de la semilla y se ubica a través de todas las partes de la planta durante la 

germinación. 

COMPATIBILIDAD: Maxim® XL 035 FS, debe ser aplicado a semilla de buena 

calidad para asegurar una adecuada germinación y protección. La semilla tratada 

con Maxim® XL 035 FS, se puede guardar (bajo condiciones adecuadas de 



 

almacenamiento) durante un año presentando mejores porcentajes de 

germinación respecto a semillas no tratadas. 

PRESENTACIÓN: Litro y Bidón de 5 litros. 

(Syngenta S.F) 

 

TACHIGAREN  

Nombre Comercial: VITAVAX 400 WP 

Uso: Fungicida agrícola 

REGISTRO DE VENTA ICA: ICA 2193 

Ingrediente Activo: Hymexazol 360 g/l 

Formulación: Concentrado Soluble – CS 

Categoría toxicológica: III Medianamente Toxico. 

MECANISMO DE ACCIÓN: Regulador de crecimiento (aumento en masa de 

raíces) y alteración de síntesis DNA/RNA en hongos del suelo, como fungistático. 

MODO DE ACCIÓN: Regulador de crecimiento vegetal, con efecto fungistático 

preventivo. Hymexazol es tomado por las raíces de las plántulas y debido a su 

movimiento sistémico acropétalo es distribuido en tallos y hojas, principalmente. 

COMPATIBILIDAD Y FITOTOXICIDAD: Las mezclas de productos 

agroquímicos, fertilizantes, coadyuvantes o reguladores fisiológicos efectuadas 

con TACHIGAREN 30 SL, deben ser probadas previamente en cantidades y áreas 

pequeñas para confirmar su compatibilidad. Dichas mezclas siempre deben ser 

usadas inmediatamente después de su preparación y no deben ser conservadas 

de un día para otro. 

PRESENTACIÓN: Botella plástica de 1 Lt y 250cc 

(Summit-Agro S.F) 

 



 

8. OBJETIVOS 

8.1. OBJETIVO GENERAL 

a. Evaluar el efecto de la aplicación de pseudomonas fluorescens (migula, 

1895) (Rizofos) en componentes de establecimiento de cinco variedades de 

arroz (oryza sativa). 

8.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

a. Analizar los efectos que se evidencien en la etapa de germinación de la 

planta. 

b. Observar los cambios fenotípicos que sucedan en la etapa vegetativa y de 

producción de materia seca. 

c. Demostrar las modificaciones en la elongación de raíces. 

d. Constatar un aumento en la producción por hectárea. 

e. Conocer la calidad molinera de los granos de arroz. 

 

9. MATERIALES Y MÉTODOS. 

9.1. MATERIALES 

Cultivo arroz  

Variedades: Fedearroz 67, 68, Temprana y dos líneas promisorias (Semillano) 

1. FEDEARROZ 67  

Siembra: En la siembra se recomienda 100 -130 Kg/ha de semilla certificada en 

surcos son sembradora, y 150 -160 Kg/ha para siembra al voleo. Evitar siembra 

destapada para no perder la semilla. Se debe realizar leve inundación para lograr 

una buena germinación. (Fedearroz, 2021) 

Características: En vigor presenta un crecimiento inicial rápido ligado al pre-

abonamiento adecuado y un manejo temprano de malezas. Presenta un alto 

Macollamiento. 

Susceptibilidad a herbicidas: Mayor susceptibilidad a altas dosis de Clomazone. 

Evitar aplicaciones de herbicidas después de los 30 días de emergencia. 

(Fedearroz, 2018) 

Sanidad: Presenta Tolerancia a Pyricularia grisae y Virus de Hoja Blanca (VHB). 

Tiene susceptibilidad a Rhizoctonia solani. 

Nutrición: Variedad de Ciclo intermedio, requiere de varios fraccionamientos 

dependiendo de zona de siembra.  



 

Nitrógeno: 5% Momento de la siembra, 45-55% Inicio Macollamiento, 50% Final 

primordio Floral a embuchamiento; Fosforo: Se recomienda en Pre-siembra 

incorporada; Potasio: Fraccionar entre siembra y embuchamiento; Elementos 

menores y secundarios: Se recomienda aplicar Ca, Mg y S de acuerdo al análisis 

químico de suelos. (Fedearroz, 2018) 

Cosecha: Se recomienda cosechar con una humedad entre el 22 y 24%. Resistente 

al retraso de cosecha. 

2. FEDEARROZ 68 

Siembra: En la siembra se recomienda 100 -150 Kg/ha de semilla certificada en 

surcos son sembradora, y 160 -180 Kg/ha para siembra al voleo. (Fedearroz, 

Fedearroz, 2021) 

Características: En vigor presenta un crecimiento inicial rápido ligado al pre-

abonamiento adecuado y un manejo temprano de malezas. Presenta un 

Macollamiento intermedio. Evitar retrasos en el abonado. 

Susceptibilidad a herbicidas: Evitar aplicaciones de herbicidas después de los 30 

días de emergencia.  

Sanidad: Presenta Tolerancia a Pyricularia grisae y Virus de Hoja Blanca (VHB). 

Tiene susceptibilidad a Rhizoctonia solani. (Fedearroz, 2021) 

Nutrición: Variedad de Ciclo rápido,  es necesario ajustar las recomendaciones de 

fertilización de acuerdo con el análisis de suelos. 

Nitrógeno: 5% Momento de la siembra, 20% Inicio Macollamiento, 30% Pleno 

Macollamiento, 25% antes de inicio primordio floral y 20% Inicio de embuchamiento; 

Fosforo: Se recomienda en Pre-siembra incorporada, en secano aplicar 50% en 

Pre-siembra y 50% inicio Macollamiento; Potasio: Fraccionar con el nitrógeno 

desde la Pre-siembra; Elementos menores y secundarios: Se recomienda aplicar 

Ca, Mg y S de acuerdo con el análisis químico de suelos.  (Fedearroz, 2021) 

Cosecha: Se recomienda cosechar con una humedad entre el 22 y 24%. Resistente 

al retraso de cosecha. 

 

3. TEMPRANA (SEMILLANO) 

Siembra: En la siembra se recomienda 100 -130 Kg/ha de semilla certificada en 

surcos son sembradora. (Semillano, 2021) 

Características: En vigor presenta un crecimiento inicial rápido Presenta un Ciclo 

Rápido y una buena producción de aproximada de 4 toneladas. 



 

Nutrición: Variedad de ciclo rápido,  es necesario ajustar las recomendaciones de 

fertilización de acuerdo con el análisis de suelos. Es específica para suelos ácidos. 

En Altillanura. (Semillano, 2021) 

Cosecha: Se recomienda cosechar con una humedad entre el 22 y 24%. Resistente 

al retraso de cosecha. 

 

4. LINEAS PROMISORIAS (SEMILLANO) 

Se encuentran en estudio, y es información clasificada por parte de la compañía 

Semillano, por patente. 

 

9.2. MÉTODOS. 

9.2.1. UBICACIÓN 

El trabajo experimental se dividió en dos fases, la primera fase fue en el laboratorio 

de entomología de la Universidad de los Llanos, donde se sembraron los materiales 

con sus respectivos tratamientos en bandejas de germinación, se evaluó el % de 

germinación. Y la segunda fase se realizó en campo, donde se sembró 3 ensayos, 

en diferentes localidades situados en el municipio de Villavicencio, Yopal y Espinal. 
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Figura 2: A) Ubicación del ensayo en la localidad de Villavicencio en la Granja 
experimental de la Universidad de los Llanos con coordenadas 4°04’15” N 
73°34’53” W, B) Ubicación del ensayo en la localidad de Espinal en la Finca 
Chicoral con coordenadas 4°10’48” N 74°55’04” W, C) Ubicación del ensayo en la 
localidad de Yopal en la finca el Campin con coordenadas 5°28’41” N 72°13’19” W. 
Fuente: (Autor, 2021) 

 

9.2.2. TRATAMIENTOS EVALUADOS 

Cada ensayo consto de 6 tratamientos con 4 repeticiones, en la cual se evaluó 4 

dosis del producto RIZOFOS acompañado de VITAVAX, 1 dosis de VITAVAX 

(Testigo comercial) y un testigo sin aplicación (Testigo absoluto). (Tabla #) 

Tabla 5: Listado de Tratamientos del Ensayo. 

# TRATAMIENTO DESCRIPCION 

T1 DOSIS 1. 1ml de Rizofos +3ml de VITAVAX/1 kg de semilla  

T2 DOSIS 2. 2ml de Rizofos +3ml de VITAVAX/1 kg de semilla 

T3 DOSIS 3. 3ml de Rizofos +3ml de VITAVAX/1 kg de semilla 

T4 DOSIS 4. 4ml de Rizofos +3ml de VITAVAX/1 kg de semilla 

T5 TESTIGO COMERCIAL (VITAVAX). 3ml de VITAVAX/1 kg de semilla 

T6 TESTIGO ABSOLUTO. SIN APLICACIÓN. 

Fuente: (Autor, 2021) 

 

9.2.3. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

Se hicieron aplicaciones a semilla a tres variedades y 2 Líneas promisorias de arroz 

(F67, F68, Temprana y las líneas promisorias). 

Para esto se trabajo un diseño de Parcelas divididas. Con 5 Parcelas princiaples,  

6 subparcelas con un area de 20 m2 c/u completamente al azar con 4 Repeticones. 

Para un total de 24 subparcelas experimentales por cada parcela Principal, con 1m 

entre calles de subparcelas. Y 1m entre Parcelas Principales. (Figura #) 

• Parcela principal: 5 Variedades. 

• Subparcelas:  6 Tratamientos. 



 

• Repeticiones: 4. 

Figura 3: Ubicación de la parcela. Fuente: (Autor, 2021) 

 

9.2.4. PROCEDIMIENTOS 

El producto fue aplicado a la semilla momentos antes de la siembra en las dosis 

determinadas posteriormente. 

Se realizó una evaluación quincenal de altura, número de tallos y número de hojas, 

se tomaron 20 plantas al azar por parcela, se midió materia seca a los 60 dias 

despues de la siembra del ensayo. 

En laboratorio se realizó el porcentaje de germinación, en campo se midió el 

porcentaje de emergencia y se realizó el lanzamiento de un marco de 25cm2 y se 

procedió a medir numero de tallos y altura de la planta de arroz. 

Se evaluaron componentes de rendimiento, peso de granos en 100 paniculas, 

número de paniculas por área, rendimiento por unidad de area y calidad molinera 

(Pilado + Partido, Índice de Pilado, Grano Partido, Grano centro Blanco, Grano 

Yeso), se recogieron 10 muestras por tratamiento en cada una de las repeticiones 

y se llevaron al labororatorio donde se hizo el conteo de paniculas y selección de 

granos. 

 



 

9.2.5. ESTADISTICA. 

Con los datos obtenidos se realizará un análisis estadístico (Media, Mediana, desviación, 

estándar, varianza, coeficiente de variación). Se realizó un análisis de varianza y una 

comparación de medias por el método de Tukey, con un nivel de significancia del 5%. 

Utilizando el Software InfoStat 2020. 

 

10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Primera fase: Laboratorio. 

Se aplicó los tratamientos en la semilla y se procedió a sembrar. Luego se evaluó 

el porcentaje de germinación a los 8 días de haber sembrado. 

Figura 4: A) Producto RIZOFOS a base de Pseudomonas Fluorencens, 
incoculacion para ensayo del campo.; B) Prueba de Germinacion de Bandejas a 
los 6 dds. 

 

Segunda fase: Campo. 

El producto Rizofos fue aplicado a la semilla momentos antes de la siembra en 

campo. 

Posteriormente se realizaron evaluaciónes cada 15 dias, y se tuvieron en cuenta 

variables como la altura, número de tallos y número de hojas, se tomaron 20 

plantas ral azar por parcela, se midió materia seca a los 60 dias despues de la 

siembra del ensayo. 

 

11.  

 

 

A B 

A B 



 

Figura 5: A) Evaluaciones de variables cada 15 días; B) Toma de material vegetal 
para muestra de análisis Foliar. 

Se realizaron evaluaciones con el lanzamiento de un marco de 25 x 25 cm y se 

procedio a medir numero de tallos y altura de las plantas de arroz. 

 

Figura 6: Toma de datos en campo y evaluación de variables. 

Posteriormente se evaluaron componentes de rendimiento, peso de granos en 

100 paniculas, número de paniculas por área y rendimiento por unidad de area 

y calidad molinera. 

 

 

 

Figura 7: A y B) Maquinas de Molienda para muestreos. C) Muestras de arroz 
procesado. 

A B C 



 

Número de plantas / Unidad de área  
 
El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de la aplicación de distintas dosis 

de Rizofos como tratamiento de semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6 

DDS, 8 DDS y 30 DDS en la variedad Temprana de Arroz (Tabla 4). Se observan 

diferencias significativas a los 8 DDS con un p-valor= <0,0001 (Anexo 21) y a los 30 

DDS con un p-valor=<0,0001 (Anexo 23), 

En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 

se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, presentando una relación 

directamente proporcional, es decir, a medida que aumenta la dosis y los días mayor 

es el número de plantas por unidad de área. La dosis 4cc fue la que obtuvo mayores 

valores medios de 43, 56 y 63 plantas a los 6 dds, 8 dds y 30 dds respectivamente. 

 
Tabla 6: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento de 
semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6, 8 y 30 dds en la variedad 
Temprana de Arroz en la localidad de Villavicencio. 

Número de Plantas Temprana 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 18,67  a 22,33  a 30,67  a 

Rizofos 2 cc  20,00  a 40,33  b 44,67  b 

Rizofos 3 cc 31,33  b 53,00  c 58,67  d 

Rizofos 4 cc 43,33  c 55,67  c 62,67  e 

Carboxin + 

Captan 
17,33  a 35,33  b 50,00  c 

Testigo      19,00  a 37,67  b 46,00  b 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de la aplicación de distintas dosis 
de Rizofos como tratamiento de semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6 
DDS, 8 DDS y 30 DDS en la variedad Temprana de Arroz (Tabla 5), los tratamientos 
de Rizofos presentaron diferencias significativas con una media de p-valor=<0,0001 
(Anexo 25, 27 y 29) 
 

En cuanto al test de Duncan en la Variedad Generosa se observó que los 
tratamientos aplicados con Rizofos fueron los que mejor se comportaron respecto a 
los demás tratamientos, con mayor número de plantas en unidad de área. Sin 
embargo, en este caso se presentó una relación inversamente proporcional 
mostrando que la dosis 1 cc fue la que mejor se comportó con valores de 47, 52, 58 
plantas por unidad de área correspondiente a los 6 dds, 8 dds, y 30 dds 
respectivamente. En comparación a las demás dosis, testigo comercial y testigo 
absoluto. 
 
 



 

Tabla 7: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento de 
semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6, 8 y 30 dds en la variedad 
Generosa de Arroz en la localidad de Villavicencio. 

Número de Plantas Generosa 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 47,33  d 52,67  c 58,67  e 

Rizofos 2 cc  37,33  c 46,67 bc 54,00  d 

Rizofos 3 cc 29,67  b 40,00 ab 50,00 cd 

Rizofos 4 cc 24,67 ab 37,67  a 47,00 bc 

Carboxin + 

Captan 
24,00 ab 36,00  a 43,33 ab 

Testigo      21,00  a 36,00  a 39,67  a 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de la aplicación de distintas dosis 
de Rizofos como tratamiento de semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6 
DDS, 8 DDS y 30 DDS en la Línea 913 (Tabla 6), los tratamientos de Rizofos 
presentaron diferencias significativas con una media de p-valor=<0,0001 (Anexo 31, 
33 y 35) 
 

En cuanto al test de Duncan en la Línea 913 se observó un comportamiento similar 
a la Variedad Generosa en los tratamientos aplicados con Rizofos siendo los que 
mejor se comportaron respecto a los demás tratamientos, con mayor número de 
plantas en unidad de área. Pero, en este caso se presentó una relación 
inversamente proporcional mostrando que la dosis 1 cc fue la que mejor se 
comportó con valores medios de 47, 52, 58 plantas por unidad de área 
correspondiente a los 6 dds, 8 dds, y 30 dds respectivamente. En comparación a 
las demás dosis, testigo comercial y testigo absoluto. 
 
 

Tabla 8: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento de 
semilla sobre el Número de plantas/U. área a los 6, 8 y 30 dds en la Línea 913 de 
Arroz En la localidad de Villavicencio. 

Número de Plantas 913 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 47,33  d 52,67  c 58,67  e 

Rizofos 2 cc  37,33  c 46,67 bc 54,00  d 

Rizofos 3 cc 29,67  b 40,00 ab 50,00 cd 

Rizofos 4 cc 24,67 ab 37,67  a 47,00 bc 

Carboxin + 

Captan 
24,00 ab 36,00  a 43,33 ab 

Testigo      21,00  a 36,00  a 39,67  a 

 
 



 

El Bio-priming es una técnica que consiste en hidratar, incorporar o recubrir la 
semilla con microorganismos, favoreciendo la actividad de estos, buscando un 
efecto ya sea benéfico o no para el desarrollo y crecimientos de las plantas (Rivera 
et al, 2018). Según LARA & OVIEDO, 2013 los microorganismos como las bacterias 
entre las cuales se encuentra las Pseudomonas Fluorescens, a estas se le atribuyen 
propiedades asimbióticas incluyendo la capacidad de estimular el crecimiento y el 
rendimiento en muchas cosechas debido a la producción de sustancias 
estimuladoras como auxinas, giberelinas, citoquininas, aminoácidos y promotores 
de crecimiento. Estos efectos se dan siempre y cuando sea adecuada la 
concentración de organismos en el sistema radicular. 
 
Sin embargo este efecto no se presenta de igual manera en otro tipo de plantas e 
incluso en distintas variedades, ya que las Pseudomonas Fluorescens presentan 
una alta especificidad por lo que los efectos no siempre serán los mismos, como lo 
observamos en el número de plantas por unidad de área de la variedad Temprana 
en el cultivo de arroz (Tabla 4) donde a medida que se presenta un aumento en la 
cantidad y concentración del producto (Rizofos), como resultado hay mejor 
desarrollo radicular por lo tanto un mayor número de plantas por unidad de área. 
Caso contrario ocurre con las variedades Generosa y línea 913 del cultivo de arroz 
(Tabla 5 y 6), donde a mayor cantidad y concentración del producto (Rizofos) hay 
menor número de plantas por unidad de área. Esto es un indicador que los 
productos a base de microrganismos desarrollan un mejor efecto en pequeñas 
cantidades por la producción de fitohormonas y metabolitos secundarios, como 
resultado un aumento en la producción del cultivo por sus múltiples efectos 
benéficos y una óptima rentabilidad del producto. (Cano, 2011 y González & 
Fuentes, 2017) 
 
 

Altura de plantas a los 6 dds, 8 dds y 30 dds 
 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de la aplicación de distintas dosis 
de Rizofos como tratamiento de semilla sobre la altura de la planta en la variedad 
Temprana de arroz (Tabla 7), los tratamientos evaluados no presentaron diferencia 
significativa alguna en la altura de las plantas de la variedad Temprana. 
 
 

Tabla 9: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento de 
semilla sobre la altura de la planta a los 6, 8 y 30 dds en la variedad Temprana de 
Arroz. En la localidad de Villavicencio. 

Altura Plantas Temprana 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 6,73   a 8,10   b 34,50  b 

Rizofos 2 cc  6,53   a 13,67  b 38,50  c 

Rizofos 3 cc 22,83  a 14,37  b 34,87  b 

Rizofos 4 cc 5,87   a 15,10  b 35,40  b 



 

Carboxin + 

Captan 
6,27   a 15,37  b 31,53  a 

Testigo      26,13  a 13,80  b 35,73  b 

 
 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de la aplicación de distintas dosis 
de Rizofos como tratamiento de semilla sobre la altura de la planta en la variedad 
Generosa de Arroz (Tabla 8), los tratamientos de Rizofos presentaron diferencias 
significativas en un promedio entre p-valor=0,0001 y p-valor=0,0003 (Anexo 42, 44 
y 46) 

En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 
se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, presentando un incremento 
en la altura de las planta con valores medios de 12.9, 15.4, y 35.3 cm, a los 6 dds, 
8 dds y 30 dds respectivamente, habiendo un notable incremento en el crecimiento 
de las plantas. 
 
 

Tabla 10: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento 
de semilla sobre la altura de la planta a los 6, 8 y 30 dds en la variedad Generosa 
de Arroz en la localidad de Villavicencio. 

Altura Plantas Generosa 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 13,77  c 15,67  c 35,53 cd 

Rizofos 2 cc  12,60  c 16,50  c 37,57  d 

Rizofos 3 cc 14,03  c 15,70  c 35,87 cd 

Rizofos 4 cc 11,20  b 13,57  b 32,10 ab 

Carboxin + 

Captan 
8,40   a 11,43  a 29,90  a 

Testigo      9,23   a 13,33  b 33,87 bc 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de la aplicación de distintas dosis 
de Rizofos como tratamiento de semilla sobre la altura de la planta a los 6 dds, 8 
dds y 30 dds en la Línea 913 de Arroz (Tabla 9), los tratamientos evaluados con 
Rizofos presentaron diferencias significativas con un p-valor= 0,0001 (Anexo 48, 50 
y 52) 
 
En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 
se comportaron frente al testigo comercial y absoluto a los 6 dds, 8 dds con valores 
medios de 12.2 cm, 15.15 cm respectivamente, en cuanto a los 30 dds, los 
tratamientos de Rizofos tuvieron un notable incremento en la altura, sin embargo la 
dosis que más destaco fue la 2 cc con un valor de 43,07 cm respecto a los demás 
tratamientos de Rizofos, testigo comercial y testigo absoluto. 
 



 

Tabla 11: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamiento 
de semilla sobre la altura de la planta a los 6, 8 y 30 dds en la Línea 913 de Arroz 
en la localidad de Villavicencio. 

Altura Plantas 913 

Tratamientos 6 DDS 8 DDS 30 DDS 

Rizofos 1 cc 11,57 bc 14,40 cd 39,33  c 

Rizofos 2 cc  12,63 cd 17,67  e 43,07  d 

Rizofos 3 cc 13,73  d 14,93  d 36,87 bc 

Rizofos 4 cc 10,87  b 13,60 bc 34,80  b 

Carboxin + 

Captan 
8,60  a 11,87  a 29,70  a 

Testigo      9,17  a 12,80 ab 38,13  c 

 
 

Las Pseudomonas Fluorescens como bacterias promotoras de crecimiento en 
plantas con capacidad de control biológico (BCA), las cuales promueven el 
crecimiento de la planta al suprimir los agentes fitopatógenos. (González & Fuentes, 
2017) 
 
Las bacterias rizósfericas generan una amplia variedad de metabolitos secundarios 
que estimulan procesos celulares colonizando la raíz y aumentando la capacidad 
de absorción de nutrientes mejorando su nutrición vegetal, que pueden tener una 
influencia positiva en aspectos como el crecimiento, desarrollo de las plantas, 
mejora la disponibilidad de minerales, nutrientes en el suelo y aumentan la 
capacidad de fijación de nitrógeno, por lo cual las plantas pueden llegar a mejorar 
su desarrollo vegetativo reflejándose en un aumento en la altura de las plantas. 
(Cano, 2011 & Rivera, 2018) 
 
Como lo podemos denotar en este estudio los tratamientos evaluados con productos 
a base de microorganismos (Rizofos) presentaron un aumento en la altura en 
algunas variedades de arroz como Generosa y Línea 913 (Tablas 8 y 9). Sin 
embargo, los efectos benéficos no se reflejan de la misma manera, como se 
presentó en la variedad de Temprana (Tabla 7), ya que en esta variedad no se 
determinó un crecimiento sincrónico de las plantas. 
 

Localidad de Yopal 

Yopal 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de aplicación de distintas dosis de 
Rizofos para tratamiento en semilla sobre la altura a los 30 dds y peso seco de la 
parte aérea de la Variedad Temprana de Arroz En la Localidad de Yopal. (Tabla 10), 
los tratamientos con Rizofos presentaron diferencias significativas con un p-valor 
=<0,0001 (Anexo 54 y 56), con respecto a los demás testigos. 
 



 

En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 
se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, presentándose un incremento 
en la altura de las planta con un valor medio de 57,74 cm a los 30 dds, en 
comparación al testigo comercial y el testigo absoluto. Por otro lado, en el peso del 
material vegetal, el tratamiento que mejor se comporto fue la dosis de 4 cc de 
Rizofos con un valor de 46.63, observándose un notable incremento en el 
crecimiento de las plantas y como resultado un mayor de peso del material vegetal. 
 

Tabla 12: Efecto de aplicación de distintas dosis de Rizofos para tratamiento en 
semilla sobre altura y peso seco a los 30 dds de la Variedad Temprana de Arroz 
en la localidad de Yopal. 

Altura Plantas Temprana 

Tratamientos Altura 30 DDS p.seco 

Rizofos 1 cc 59,33  c 39,80  b 

Rizofos 2 cc  58,67  c 40,49 bc 

Rizofos 3 cc 52,07  b 33,99  a 

Rizofos 4 cc 60,87  c 46,63  d 

Carboxin + 

Captan 
52,40  b 34,13  a 

Testigo      41,07  a 42,44  c 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de aplicación de distintas dosis de 
Rizofos para tratamiento en semilla sobre la altura a los 30 dds y peso seco de la 
parte aérea de la Variedad Generosa de Arroz en la localidad de Yopal. (Tabla 11), 
los tratamientos con Rizofos presentaron diferencias significativas con un p-valor 
=<0,0001 (Anexo 58 y 60), con respecto a los demás testigos. 
 
En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 
se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, presentándose un incremento 
en la altura de las planta con un valor medio de 65,07 cm a los 30 dds, en 
comparación al testigo comercial y el testigo absoluto que presentaron valores de 
60,53 y 52,27 respectivamente observándose un notable incremento en el 
crecimiento de las plantas. Por otro lado en el peso seco del material vegetal, los 
tratamientos que mejor se comportaron fueron las dosis de 1 cc y  4 cc de Rizofos 
con valores de 47,51 y 43,27 respectivamente, como resultado de un mayor tamaño 
de las plantas. 
 

 

 

 



 

Tabla 13: Efecto de aplicación de distintas dosis de Rizofos para tratamiento en 
semilla sobre altura y peso seco a los 30 dds de la Variedad Generosa de Arroz en 
la localidad de Yopal. 

Altura Plantas Generosa 

Tratamientos Altura 30 D p.seco 

Rizofos 1 cc 65,47  d 47,51  c 

Rizofos 2 cc  63,87  c 35.00  a 

Rizofos 3 cc 60,87  b 33,51  a 

Rizofos 4 cc 70,07  e 43,27  b 

Carboxin + 

Captan 
60,53  b 33,80  a 

Testigo      52,27  a 34,88  a 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al Efecto de aplicación de distintas dosis de 
Rizofos para tratamiento en semilla sobre la altura a los 30 dds y peso seco de la 
parte aérea de la Línea 913 de Arroz en la localidad de Yopal. (Tabla 12), los 
tratamientos con Rizofos presentaron diferencias significativas con un p-valor 
=<0,0001 y p-valor=0,0022 (Anexo 62 y 64), con respecto a los demás testigos. 
 
En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 
se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, con un valor  medio de 64,16 
cm a los 30 dds, presentándose un incremento en la altura de las planta en 
comparación al testigo comercial y el testigo absoluto, sin embargo un aspecto 
importante a destacar de la línea 913 de arroz es que a mayor contenido de Rizofos 
(4 cc), menor es la altura de la planta y mayor es el peso seco de la parte aérea con 
valores de 60,57 cm y 61,79 gr respectivamente. Y a menor contenido de Rizofos 
(1 cc). Mayor es la altura de las plantas y menor es el peso seco de la parte aérea 
con valores de 67,93 cm y 34,62 gr respectivamente. 
 

Tabla 14: Efecto de aplicación de distintas dosis de Rizofos para tratamiento en 
semilla sobre altura y peso seco a los 30 dds de la Línea 913 de Arroz en la  localidad 
de Yopal. 

Altura Plantas 913 

Tratamientos Altura 30 D p.seco 

Rizofos 1 cc 67,93  d 34,62  a 

Rizofos 2 cc  64,67  c 38,40  a 

Rizofos 3 cc 63,47 bc 44,21  a 

Rizofos 4 cc 60,57  b 61,79  b 

Carboxin + 

Captan 
49,46  a 32,08  a 



 

Testigo      49,83  a 31,64  a 

 

 
Siendo las Pseudomonas Fluorescens, Bacterias promotoras de crecimiento 
vegetal, que sintetizan una amplia variedad de metabolitos secundarios como 
Sideróforos y la hormona vegetal ácido indol-3-acético las cuales promueven un 
comportamiento típico desarrollando el sistema radicular de las plantas. Mostrando 
como resultado un notable incremento en el crecimiento de las plantas y como 
resultado un mayor de peso del material vegetal. Cabe mencionar que estos 
microorganismos poseen un grado de especificidad por lo tanto los rendimientos en 
la localidad de Yopal varían en cuanto a rendimiento en la dosis mayor del producto. 
Con respecto a otras localidades estudiadas. 
 
El incremento del peso de biomasa de plántulas exhibe uno de los roles más 

benéfico de las Pseudomonas fluorescentes evaluadas. Estos resultados 

concuerdan con los obtenidos por autores como lara, alvarez, & oviedo, 2013 

quienes afirman que la inoculación de semilla de arroz con microorganismos 

promotores de crecimiento vegetal (Rizofos), produce un mayor enraizamiento de 

las plantas, lo cual les permite explorar una mayor superficie de suelo. 

 

Longitud de raíz - Yopal 
 

El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de aplicación de distintas dosis de 

Rizofos para tratamiento en semilla sobre la longitud de la raíz en la Variedad 

Generosa de arroz en la localidad de Yopal. (Tabla 13), los tratamientos con Rizofos 

presentaron diferencias significativas con un p-valor =<0,0001 (Anexo 67), con 

respecto a los demás tratamientos. 

En el test de Duncan, los tratamientos que se les aplico Rizofos fueron los que mejor 

se comportaron frente al testigo comercial y absoluto, con una longitud media de 

raíz de 25,37 cm en comparación con el testigo comercial y absoluto que 

presentaron valores de 21,7 cm y 16,6 cm respectivamente. 

 

Tabla 15: Efecto de aplicación de distintas dosis de Rizofos para tratamiento en 
semilla sobre la longitud de la raíz en la Variedad Generosa de arroz en la localidad 
de Yopal. 

Raíz GENEROSA 

Tratamientos Longitud 

Rizofos 1 cc 22,53 bc 

Rizofos 2 cc  31,20  d 

Rizofos 3 cc 24,47   



 

Rizofos 4 cc 23,27 bc 

Fludioxonil + 

Metalaxil 
21,70  b 

Testigo      16,60  a 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de aplicación de distintas dosis de 

Rizofos para tratamiento en semilla sobre la longitud de la raíz en la Línea 913 de 

arroz en la localidad de Yopal. (Tabla 14),  los tratamientos evaluados no 

presentaron diferencia significativa alguna en la longitud de la raíz de la línea 913 

de arroz. 

En cuanto a la longitud de la raíz en la Variedad Temprana, esta no tuvo diferencia 

significativa alguna entre los tratamientos de Rizofos, testigo comercial y absoluto, 

por lo tanto, no se tuvo en cuenta la información del estudio de la variedad. 

Tabla 16: Efecto de aplicación de distintas dosis de Rizofos para tratamiento en 
semilla sobre la longitud de la raíz de la Línea 913 de arroz en la localidad de Yopal. 

Raíz 913 

Tratamientos Longitud 

Rizofos 1 cc 18,67 ab 

Rizofos 2 cc  18,77 ab 

Rizofos 3 cc 17,53  a 

Rizofos 4 cc 19,00 ab 

Fludioxonil + 

Metalaxil 
21,23  b 

Testigo      19,50 ab 

 

Uno de los beneficios de las Pseudomonas fluorescentes es que se destaca por ser 

promotor del crecimiento de las raíces estimulando la división y elongación celular, 

incrementando la capacidad de adquisición de nutrientes (LARA, 2013). Obteniendo 

un aumento significativo en la longitud de estas, sin embargo, esta bondad no aplica 

para todas las variedades en especial el cultivo de arroz, ya que en la variedad 

temprana y línea 913 no obtuvieron diferencia significativa, como si lo tuvo la 

variedad Generosa que resultó ser la óptima en el presente estudio. Este estudio al 

ser pionero concluye que el uso de microorganismos promotores del crecimiento 

vegetal (RIZOFOS) asegura que en todas las localidades haya un incremento en la 

producción, también depende de la variedad estudiada. 

 

 

 

 



 

Rendimiento de las localidades Kg/Ha 

En la tabla de efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de las 

variedades Temprana, Generosa y Linea 913 de arroz en Yopal. (Tabla 17) Se 

observa que los tratamientos a los cuales se les aplico Rizofos, presentaron un 

incremento en el rendimiento de las variedades Temprana, Generosa y Linea 913 

de 8%, 14% y 9%, con respecto a los testigos. Sin embargo el tratamiento que mejor 

se comporto fue el “Rizofos 4cc /Kg semilla” con una media de 6.610 Kg/ha de 

rendimiento. La variedad que presenta mayor rendimiento es la Generosa con un 

incremento de 14% respecto a las demás variedades. 

Tabla 17: Efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de tres 
variedades (Temprana, Generosa y Línea 913) de arroz en Yopal, Casanare 2019. 

Tratamiento Variedad 

Temprana 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Variedad 

Generosa 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Línea 

experimental 913 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Rizofos 1cc /Kg 

semilla 

5570.50 b 7050.50 a 6700.50 a 

Rizofos 2cc /Kg 

semilla 

5550.00 b 6866.66 b 6666.66 a 

Rizofos 3cc /Kg 

semilla 

5560.00 b 6790.60 b 6685.33 a 

Rizofos 4cc /Kg 

semilla 

5830.00 a 7150.00 a 6850.00 a 

Captan más Thiram 5460.00 bc 6275.15 c 6325.50 b 

Testigo sin 

aplicación 

5360.00 c 6280.88 c 6300.00 b 

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadísticas 

significativas, según prueba de comparación de medias por el método de Tukey con 

un nivel de significancia del 5%.  

 



 

 

Figura 8: Rendimiento (Kg/ha) de Temprana, Generosa y Linea 913 de arroz en 
Yopal, Casanare 2019. 

En la Figura 8, se puede observar deferencias significativas en rendimiento entre 

las variedades, donde la variedad Generosa y la Linea 913 presentan tiene un mejor 

comportamiento con los tratamientos de Rizofos, en comparación con la Variedad 

Temprana, la cual tiene un comportamiento estable con todos los tratamientos. Por 

lo tanto, habría la posibilidad de atribuir estos beneficios ya que el producto está 

formado a base Pseudomonas Fluorescens que son Bacterias Promotoras de 

Crecimiento, y como resultado una mayor producción y si las condiciones climáticas 

de la localidad de Yopal favorecen. 

 

En la tabla 18, el efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de 

las variedades Fedearroz 67, Generosa y Linea 518 de arroz en El Espinal, en 

donde se puede apreciar notables diferencias significativas entre variedades y 

tratamientos.  El tratamiento que mejor se comportó en la variedad F67 fue la baja 

de Rizofos 1cc /Kg semilla con un valor de 7.100 Kg/ha; en la variedad Generosa, 

fue la dosis alta de Rizofos 4cc /Kg semilla con un valor de 8.000 Kg/Ha y la Linea 

518 fue la dosis alta con un valor de 7.790 Kg/Ha. Por lo anterior podemos inferir 

que el Rizofos presenta especificidad por las variedades, donde en dosis bajas, es 

similarmente eficiente (F67), con respecto a Variedades donde en dosis alta 

(Generosa y Linea 518), alcanza un óptimo rendimiento. Cabe resaltar que cada 

variedad estudiada tiene condiciones y zonas específicas, donde expresan su 
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máximo rendimiento. Sin embargo se destaca el buen potencial de rendimiento que 

posee la variedad Generosa. (Semillano, 2021) 

Tabla 18: Efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de tres 
variedades (Fedearroz 67, Generosa y Linea 518) de arroz en El Espinal, Tolima 
2019. 

Tratamiento Variedad 

Fedearroz 67 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Variedad 

Generosa 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Linea 

experimental 518 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Rizofos 1cc /Kg 

semilla 

7100.00 a 7933.33 a 7628.44 a 

Rizofos 2cc /Kg 

semilla 

6892.47 a 7866.66 a 7598.68 a 

Rizofos 3cc /Kg 

semilla 

6900.00 a 7790.60 a 7629.99 a 

Rizofos 4cc /Kg 

semilla 

6987.54 a 8000.00 a 7790.45 a 

Metalaxil mas 

Fludioxonil 

6800.00 a 7634.46 b 7377.77 b 

Testigo sin 

aplicacion 

6724.32 b 7522.22 b 7200.50 c 

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadísticas 

significativas, según prueba de comparación de medias por el método de Tukey con 

un nivel de significancia del 5%.  

 

Figura 9: Rendimiento (Kg/ha) de Fedearroz 67, Generosa y Linea 518 de arroz en 
El Espinal, Tolima 2019. 
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El uso de nuevas alternativas, para mejorar los componentes de establecimiento en 

un cultivo como el arroz, con el fin de optimizar los rendimientos de producción, 

teniendo en cuenta distintas localidades, logrando así obtener la máxima expresión 

de los materiales, teniendo en cuentas factores como Los exudados radicales, 

formados por azúcares, mucigel, ácidos orgánicos y aminoácidos, pueden 

conformar hasta un 40 % de los fotosintatos de la planta, lo cual cambia la 

composición del suelo en la vecindad de la raíz, creando un medio selectivo para la 

existencia de grandes poblaciones de microorganismos eficientes. (Rives, Acebo, & 

Hernández, 2007) Por esta razón observamos en la figura 9, los beneficios de esta 

simbiosis, obteniendo notables diferencias significativas de 13% de aumento del 

rendimiento, frente a la variedad F67. Siendo este producto una potencial alternativa 

para el manejo convencional de tratamiento de semilla. Y así obtener un control más 

equilibrado y sostenible con el medio ambiente. 

 

El efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de variedades 

Fedearroz 68, Generosa, y Linea 913 de arroz en Villavicencio (Tabla 19). Se 

visualizan diferencias significativas en las distintas localidades y como este factor 

sumado a sus condiciones específicas influyen en el rendimiento, como es el caso 

de Villavicencio, donde los rendimientos disminuyeron considerablemente, 

comparados con los de Yopal y el espinal. Sin embargo en cuanto a los tratamientos 

el que mejor se comporto fue la dosis alta de Rizofos 4cc /Kg semilla, con valores 

de 5925 Kg/ha para F68, 6274 Kg/ha para la variedad Generosa y 6300 Kg/ha para 

la línea 913.  

 

Tabla 19: Efecto del tratamiento a semilla sobre el rendimiento (Kg/ha) de tres 
variedades (Fedearroz 68, Generosa, y Linea 913) de arroz en Villavicencio, Meta 
2019. 

Tratamiento Variedad 

Fedearroz 68 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Variedad 

Generosa 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Línea 

experimental 913 

Rendimiento 

Kg/Ha 

Rizofos 2 cc /Kg 

semilla 

5822.30 a 6111.11 a 6200.00 a 

Hymexazol 2cc /Kg 

semilla 

5380.14 b 5780.44 b 5789.99 b 

Metalaxil más 

Fludioxonil 

5425.63 b 5800.50 b 5825.81 b 

Rizofos 4cc /Kg 

semilla 

5925.33 a 6274.10 a 6300.50 a 

Testigo sin 

aplicacion 

5211.61 c 5890.27 b 5780.80 b 



 

Letras iguales en sentido vertical no presentan diferencias estadísticas 

significativas, según prueba de comparación de medias por el método de Tukey con 

un nivel de significancia del 5%.  

 

 

 

Figura 10: Rendimiento (Kg/ha) de Fedearroz 68, Generosa, y Linea 913 de arroz 
en Villavicencio, Meta 2019. 

En cuanto al rendimiento (Kg/ha) de Fedearroz 68, Generosa, y Linea 913 de arroz 

en Villavicencio, se puede observar un comportamiento estable con un promedio de 

rendimiento de 6000 Kg/ha. (Figura 10) Pero se presenta un leve incremento en la 

producción de los tratamientos con Rizofos respecto a los tratamientos con 

productos comerciales, los cuales presentan un comportamiento similar, dejando 

ver que estos están condicionados, e inclusive tienen a mermar su eficiencia. Por lo 

que el Rizofos tiene más posibilidades de un mejor control preventivo de 

enfermedades y una mejor eficiencia en la producción. 
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Calidad molinera 

El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de las dosis de Rizofos como 

tratamientos de semilla sobre la calidad molinera de la Línea 518 (Tabla 20), nos 

muestra que hay diferencias significativas en variables como Grano Centro Blanco 

presentando un p-valor= 0,0001. (Anexo 4) 

En el test de Duncan podemos observar que las variables como el Índice de Pilado 

que al aumentar la dosis del producto este se comporta mejor presentando 

resultados promedios de hasta 50, en Grano Partido presento una disminución en 

promedio de 18 y en Grano Centro Blanco las dosis de Rizofos presentaron un 

contenido de 0,8 indicando mejor efecto en procesos de molinería. En comparación 

con el pilado + grano partido y grano yeso que no presentaron diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

 

Tabla 20: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamientos 
de semilla sobre la Calidad Molinera en la Línea 518 de Arroz. 

Calidad Molinera Línea 518 

Tratamientos 
Pilado + 

Partido 

Índice 

de 

Pilado 

Grano 

Partido 

Grano 

centro 

Blanco 

Grano 

Yeso 

Rizofos 2 cc 61,07   a 50,91  b 18,69  ab 6,16  b 0,60  a 

Rizofos 5 cc 58,37   a 51,47  b 18,07  ab 0,80  a 8,66  a 

Hymexazol 57,27   a 46,80  a 18,47  ab 1,37  a 0,84  a 

Fludioxonil + 

Metalaxil 
60,07   a 50,77  b 13,87  a 0,76  a 0,59  a 

Testigo      231,86  a 53,55  b 20,03  b 0,79  a 0,93  a 

Fuente: (Autor 2021) 

El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de las dosis de Rizofos como 

tratamientos de semilla sobre la calidad molinera de la Variedad Generosa (Tabla 

21), se observa que el tratamiento más bajo de Rizofos fue el que mejor se comportó 

en variable de grano partido con un p-valor de 0,0490 (Anexo 9), presentando 

diferencias significativas frente a los demás tratamientos. 

En cuanto al test de Duncan se puede comparar que la dosis baja de Rizofos 

presentó alto valor en variable Índice de Pilado de 58,78 y un valor bajo de Grano 

partido de 9,84. Con respecto a las demás variables evaluadas no se presentaron 

diferencias significativas. 

 

 



 

Tabla 21: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamientos 
de semilla sobre la Calidad Molinera en la Variedad Generosa de Arroz. 

 

Calidad Molinera Generosa 

Tratamientos 
Pilado + 

Partido 

Índice de 

Pilado 

Grano 

Partido 

Grano 

centro 

Blanco 

Grano 

Yeso 

Rizofos 2 cc 64,93  b 58,78  b 9,84   a 0,50  a 0,51  ab 

Rizofos 5 cc 61,27  a 58,18  ab 12,29  b 1,04  a 0,64  ab 

Hymexazol 62,50  ab  57,33 a 11,94  ab 0,75  a 0,56  ab 

Fludioxonil + 

Metalaxil 
62,75  ab 58,55  ab 12,34  b 0,60  a 0,46  a 

Testigo      62,13  ab 57,90  ab 13,70  b 0,83  a 0,79  b 

Fuente: (Autor, 2021) 

 

El Análisis de Varianza correspondiente al efecto de las dosis de Rizofos como 

tratamientos de semilla sobre la calidad molinera de la Variedad Fedearroz 67 

(Tabla 22) podemos observar que los tratamientos de Rizofos fueron los que mejor 

se comportaron respecto a los demás tratamientos, presentando diferencias 

significativas en variables como índice de pilada con un p-valor = 0,0032 (Anexo 14) 

y Grano partido con un p-valor = <0,0001 (Anexo 16) en comparación con las demás 

variables que no presentaron diferencia significativa alguna. 

Según el test de Duncan los mejores tratamientos fueron las dosis de Rizofos en 

variables de Índice de Pilada con un valor promedio de 56 en 2cc y 5cc y en la 

variable de grano partido valores de 11,73 y 7,07 en 2cc y 5cc respectivamente. 

 

Tabla 22: Efecto de la aplicación de distintas dosis de Rizofos como tratamientos 
de semilla sobre la Calidad Molinera en la Variedad Fedearroz 67 de Arroz. 

Calidad Molinera F67 

Tratamientos 
Pilado + 

Partido 

Índice 

de 

Pilado 

Grano 

Partido 

Grano 

centro 

Blanco 

Grano 

Yeso 

Rizofos 2 cc 66,53  b 56,17  b 11,73  b 2,82  a 1,25  a 

Rizofos 5 cc 64,92  ab 56,09  b 7,07   a 0,94  a 0,50  a 

Hymexazol  61,64  a 49,87  a 21,98  c 9,27  a 0,92  a 

Fludioxonil + 

Metalaxil 
62,28  ab 49,89  a 22,63  c 1,60  a 0,88  a 

Testigo      63,82  ab 52,97  ab 22,1   c 1,57  a 0,88  a 

Fuente: (Autor, 2021) 



 

El Índice de Pilado es un factor que caracteriza las condiciones óptimas para la trilla 

de una variedad de arroz en específico, sin embargo, según Salamanca, 2021 dice 

que los valores del índice que sean superiores al 60% son indicativos de un buen 

rendimiento y calidad en el proceso. Este factor se encuentra relacionado con el 

contenido de humedad, ya que el secado del arroz se ve muy afectado si se 

prolonga mucho tiempo provocando demasiada perdida de humedad, llegando a 

producir mucha harina y favoreciendo la partición del grano al momento de la trilla 

o pilada. Cabe resaltar que la mejor variedad que presento un mejor índice de Pilada 

fue las variedad Fedearroz 67 (Tabla 22) con valores de 66,53 y 64,92 

correspondientes a las dosis de 2cc y 5 cc respectivamente. Indicando que es una 

variedad con un buen rendimiento y calidad del grano en el proceso de pilada. 

El grano partido son los pedazos de granos pulidos, cuyo tamaño sea menor a las 

tres cuartas partes de la longitud media del grano entero (Rangel et al, 2018). De 

igual manera en comportamiento destacan las dosis de Rizofos en Variedades como 

Generosa y Fedearroz (Tabla 22) con valores minimos de 11,73 y 7,07 

correspondientes a las dosis 2cc y 5cc respectivamente, cabe mencionar que a 

mayor dosis del producto fue menor el porcentaje de grano partido, observando la 

bondad de aplicar productos biológicos con microorganimos en los tratamientos de 

semillas provocando  efectos benéficos en cuanto a producción y calidad del grano. 

El grano centro blanco es un análisis físico que indica la susceptibilidad del grano 

de arroz en fracturarse en procesos molineros y se observa una apariencia opaca 

(blanca) pero diferente al grano yesado, esto se debe a características genéticas 

propias de la variedad o climatológicas. (Zuluaga, 2014) 

En cuanto al grano yesado es el que tiene al menos la mitad de su volumen de una 

apariencia similar al yeso o tiza. También se considera al que tiene un 50% o más 

de su superficie con esta apariencia. (CONARROZ, 2007) 

 

 



 

 

Figura 11: Diferencias en el Índice de Pilada entre 913, Generosa y F67 

 

El índice de pilada (Figura 11), se presenta estática entre un rango de 50 y 60%, 

por lo tanto las diferencias de piladas presentadas entre las variedades, deja ver, 

las ventajas de la calidad molinera de la variedad generosa, con respecto a las 

demás variedades, llegando a obtener un buen producto de calidad para el 

consumo. En Conclusión la variedad Generosa promete ser una línea muy estable 

y muy productiva. 
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10. CONCLUSIONES. 

El Rizofos atribuye un aumento en la altura y mayor número de hojas en Generosa 
y Línea 913  
 
Los tratamientos evaluados con productos a base de microorganismos (Rizofos) 
presentan un aumento en la altura en algunas variedades de arroz. 
 
Se determinó que a mayor cantidad y concentración del producto (Rizofos), como 
resultado hay mejor desarrollo radicular  y mayor número de plantas por unidad de 
área.  
 
Se observó que le Rizofos presenta un aumento en la producción del cultivo en un 
15% debido a sus múltiples efectos benéficos y una óptima rentabilidad del 
producto. 

 
El uso de nuevas alternativas mejora los componentes de establecimiento 
optimizando rendimientos de producción. 

 
La Variedad Generosa presenta un buen rendimiento y calidad del grano en el 

proceso de pilada prometiendo ser una línea estable y muy productiva. 
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11. ANEXOS. 

 

CALIDAD MOLINERA LINEA 518 

 
Anexo 1: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Pilado + Grano partido de la Línea 518 del cultivo de arroz. 

 

   Variable    N   R²  R²Aj   CV   

Pilado+partido 15 0,43 0,01 140,59 

 

    Trat      Medias n     

Tachigaren    57,27  3 A  

Rizofos 5 cc  58,37  3 A  

Maxim         60,07  3 A  

Rizofos 2 cc  61,07  3 A  

Testigo      231,86  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 2: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Índice de Pilado de la Línea 518 del cultivo de arroz. 

 

    Variable     N   R²  R²Aj  CV  

Índice de pilada 15 0,78 0,62 3,20 

  

    Trat     Medias n        

Tachigaren    46,80  3 A     

Maxim         50,77  3    B  

Rizofos 2 cc  50,91  3    B  

Rizofos 5 cc  51,47  3    B  

Testigo       53,55  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 3: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Grano partido de la Línea 518 del cultivo de arroz. 

  Variable    N   R²  R²Aj  CV   

Grano partido 15 0,52 0,16 15,72 

 

    Trat     Medias n        

Maxim         13,87  3 A     

Rizofos 5 cc  18,07  3 A  B  

Tachigaren    18,47  3 A  B  

Rizofos 2 cc  18,69  3 A  B  

Testigo       20,03  3    B  

 

 



 

 

Anexo 4: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Grano Centro Blanco de 
la Línea 518 del cultivo de arroz. 

 

     Variable       N   R²  R²Aj  CV   

Grano centro blanco 15 0,95 0,92 33,14 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 67,18  6 11,20 26,13  0,0001    

trat    66,34  4 16,59 38,70 <0,0001    

rep     0,84  2  0,42  0,98  0,4154    

Error   3,43  8  0,43                  

Total  70,61 14                        

 

 

Anexo 5: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Grano Centro Blanco de la Línea 518 del cultivo de arroz 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,4285 gl: 8 

    Trat      Medias n        

Maxim          0,76  3 A     

Testigo        0,79  3 A     

Rizofos 5 cc   0,80  3 A     

Tachigaren     1,37  3 A     

Rizofos 2 cc   6,16  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 6: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Grano yeso de la Línea 518 del cultivo de arroz. 

 

 

Variable N   R²  R²Aj   CV   

Yesado   15 0,44 0,01 268,51 

 

    tra      Medias n     

Maxim          0,59  3 A  

Rizofos 2 cc   0,60  3 A  

Tachigaren     0,84  3 A  

Testigo        0,93  3 A  

Rizofos 5 cc   8,66  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

MOLINERIA GENEROSA 
 

Anexo 7: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Pilado + Grano partido de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

Variable    N   R²  R²Aj  CV  

Pilado+partido 15 0,64 0,37 2,64 

 

    Trat       Medias n        

Rizofos 5 cc  61,27  3 A     

Testigo       62,13  3 A  B  

Tachigaren    62,50  3 A  B  

Maxim         62,75  3 A  B  

Rizofos 2 cc  64,93  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 8: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Índice de Pilada de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

    Variable     N   R²  R²Aj  CV  

Indice de pilada 15 0,57 0,26 1,10 

 

    Trat      Medias n        

Tachigaren    57,33  3 A     

Testigo       57,90  3 A  B  

Rizofos 5 cc  58,18  3 A  B  

Maxim         58,55  3 A  B  

Rizofos 2 cc  58,78  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

Anexo 9: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Grano Partido de la 
Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

  Variable    N   R²  R²Aj  CV   

Grano partido 15 0,70 0,47 10,19 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM   F   Valor p    

Modelo 27,68  6 4,61 3,07  0,0725    

Trat     23,23  4 5,81 3,87  0,0490    

Rep      4,45  2 2,22 1,48  0,2836    

Error  12,01  8 1,50                 

Total  39,68 14                      

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Grano Partido de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,5008 gl: 8 

    tra      Medias n        

Rizofos 2 cc   9,84  3 A     

Tachigaren    11,94  3 A  B  

Rizofos 5 cc  12,29  3    B  

Maxim         12,34  3    B  

Testigo       13,70  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

Anexo 11: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Grano Centro Blanco de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

     Variable       N   R²  R²Aj  CV   

Grano centro blanco 15 0,38 0,00 45,03 

 

    Trat       Medias n     

Rizofos 2 cc   0,50  3 A  

Maxim          0,60  3 A  

Tachigaren     0,75  3 A  

Testigo        0,83  3 A  

Rizofos 5 cc   1,04  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

Anexo 12: Prueba de Comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
de Grano Yeso de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

Yeso   15 0,57 0,25 25,62 

 

    Trat      Medias n        

Maxim          0,46  3 A     

Rizofos 2 cc   0,51  3 A  B  

Tachigaren     0,56  3 A  B  

Rizofos 5 cc   0,64  3 A  B  

Testigo        0,79  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FEDEARROZ 67 MOLINERIA 
 

Anexo 13: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Pilado + Grano Partido de la Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

   Variable    N   R²  R²Aj  CV  

Pilado+partido 15 0,59 0,29 3,35 

 

    Trat      Medias n        

Tachigaren    61,64  3 A     

Maxim         62,28  3 A  B  

Testigo       63,82  3 A  B  

Rizofos 5 cc  64,92  3 A  B  

Rizofos 2 cc  66,53  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 14: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Índice de Pilado de la 
Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

    Variable     N   R²  R²Aj  CV  

Índice de pilada 15 0,84 0,71 3,21 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 118,39  6 19,73  6,83  0,0081    

Trat     117,14  4 29,28 10,14  0,0032    

Rep      1,26  2  0,63  0,22  0,8091    

Error   23,11  8  2,89                  

Total  141,50 14                        

 

 

Anexo 15: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Índice de Pilada de la Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 2,8882 gl: 8 

    Trat       Medias n        

Tachigaren    49,87  3 A     

Maxim         49,89  3 A     

Testigo       52,97  3 A  B  

Rizofos 5 cc  56,09  3    B  

Rizofos 2 cc  56,17  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 



 

Anexo 16: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Grano Partido de la 
Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

  Variable    N   R²  R²Aj  CV   

Grano partido 15 0,96 0,92 11,16 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F    Valor p    

Modelo 626,89  6 104,48 28,70  0,0001    

Trat     626,40  4 156,60 43,01 <0,0001    

Rep      0,49  2   0,24  0,07  0,9355    

Error   29,13  8   3,64                  

Total  656,02 14                         

 

 

Anexo 17: Prueba de Comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
de Grano Partido de la Variedad Generosa del cultivo de arroz. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 3,6411 gl: 8 

    Trat      Medias n           

Rizofos 5 cc   7,07  3 A        

Rizofos 2 cc  11,73  3    B     

Tachigaren    21,98  3       C  

Testigo       22,10  3       C  

Maxim         22,63  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

Anexo 18: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Grano Centro Blanco de la Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

     Variable       N   R²  R²Aj   CV   

Grano centro blanco 15 0,41 0,00 177,00 

 

    Trat       Medias n     

Rizofos 5 cc   0,94  3 A  

Testigo        1,57  3 A  

Maxim          1,60  3 A  

Rizofos 2 cc   2,82  3 A  

Tachigaren     9,27  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 19: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Grano Yeso de la Variedad Fedearroz 67 del cultivo de arroz. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

Yeso   15 0,15 0,00 97,96 

 

    Trat       Medias n     

Rizofos 5 cc   0,50  3 A  

Maxim          0,88  3 A  

Testigo        0,88  3 A  

Tachigaren     0,92  3 A  

Rizofos 2 cc   1,25  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

# PLANTAS POR UNIDAD DE ÁREA VARIEDAD TEMPRANA 
 

 

Anexo 20: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área en la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 6 
DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

C6 dds   18 0,96 0,93 10,92 

 

    TRA      Medias n           

Vitavax       17,33  3 A        

Rizofos 1 cc  18,67  3 A        

Testigo       19,00  3 A        

Rizofos 2cc   20,00  3 A        

Rizofos 4 cc  31,33  3    B     

Rizofos 3 cc  43,33  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 21: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable de Plantas por unidad 
de Área de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C8 dds   18 0,95 0,91 8,67 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM    F    Valor p    

Modelo 2257,06  7 322,44 25,89 <0,0001    

Trat    2252,28  5 450,46 36,17 <0,0001    

Rep       4,78  2   2,39  0,19  0,8284    

Error   124,56 10  12,46                  

Total  2381,61 17                        



 

 

Anexo 22: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 8 
DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 12,4556 gl: 10 

    TRA      Medias n           

Rizofos 1 cc  22,33  3 A        

Vitavax       35,33  3    B     

Testigo       37,67  3    B     

Rizofos 2cc   40,33  3    B     

Rizofos 3 cc  53,00  3       C  

Rizofos 4 cc  55,67  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

Anexo 23: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C30 dds  18 0,98 0,97 4,03 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM    F     Valor p    

Modelo 1956,56  7 279,51  72,49 <0,0001    

Trat    1934,44  5 386,89 100,35 <0,0001    

Rep      22,11  2  11,06   2,87  0,1037    

Error    38,56 10   3,86                   

Total  1995,11 17                          

 

 

 

Anexo 24: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 
DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 3,8556 gl: 10 

    Trat      Medias n                 

Rizofos 1 cc  30,67  3 A              

Rizofos 2cc   44,67  3    B           

Testigo       46,00  3    B           

Vitavax       50,00  3       C        

Rizofos 3 cc  58,67  3          D     

Rizofos 4 cc  62,67  3             E  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 



 

# PLANTAS POR UNIDAD DE ÁREA GENEROSA 
 

Anexo 25: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

C6 dds   18 0,94 0,90 10,02 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM    F    Valor p    

Modelo 1517,67  7 216,81 22,98 <0,0001    

Trat    1491,33  5 298,27 31,62 <0,0001    

Rep      26,33  2  13,17  1,40  0,2920    

Error    94,33 10   9,43                  

Total  1612,00 17                         

 

 

Anexo 26: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 6 
DDS. 

 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 9,4333 gl: 10 

    Trat      Medias n              

Testigo       21,00  3 A           

Vitavax       24,00  3 A  B        

Rizofos 4 cc  24,67  3 A  B        

Rizofos 3 cc  29,67  3    B        

Rizofos 2cc   37,33  3       C     

Rizofos 1 cc  47,33  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

Anexo 27: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C8 dds   18 0,83 0,71 9,18 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F   Valor p    

Modelo 705,50  7 100,79 6,95  0,0035    

Trat    686,50  5 137,30 9,47  0,0015    

Rep     19,00  2   9,50 0,66  0,5403    

Error  145,00 10  14,50                 

Total  850,50 17                        

 

 



 

Anexo 28: Prueba de Comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
de Plantas por unidad de Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 8 
DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 14,5000 gl: 10 

    Trat      Medias n           

Testigo       36,00  3 A        

Vitavax       36,00  3 A        

Rizofos 4 cc  37,67  3 A        

Rizofos 3 cc  40,00  3 A  B     

Rizofos 2cc   46,67  3    B  C  

Rizofos 1 cc  52,67  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

Anexo 29: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C30 dds  18 0,93 0,88 4,90 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F    Valor p    

Modelo 733,89  7 104,84 18,32  0,0001    

Trat    727,11  5 145,42 25,41 <0,0001    

Rep      6,78  2   3,39  0,59  0,5714    

Error   57,22 10   5,72                  

Total  791,11 17                         

 

 

Anexo 30: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 30 
DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 5,7222 gl: 10 

    TRA      Medias n                 

Testigo       39,67  3 A              

Vitavax       43,33  3 A  B           

Rizofos 4 cc  47,00  3    B  C        

Rizofos 3 cc  50,00  3       C  D     

Rizofos 2cc   54,00  3          D     

Rizofos 1 cc  58,67  3             E  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 



 

# PLANTAS POR UNIDAD DE ÁREA LÍNEA 913 
 

 

 

Anexo 31: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

C6 dds   18 0,94 0,90 10,02 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM    F    Valor p    

Modelo 1517,67  7 216,81 22,98 <0,0001    

Trat    1491,33  5 298,27 31,62 <0,0001    

Rep      26,33  2  13,17  1,40  0,2920    

Error    94,33 10   9,43                  

Total  1612,00 17                         

 

 

Anexo 32: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 9,4333 gl: 10 

    TRA      Medias n              

Testigo       21,00  3 A           

Vitavax       24,00  3 A  B        

Rizofos 4 cc  24,67  3 A  B        

Rizofos 3 cc  29,67  3    B        

Rizofos 2cc   37,33  3       C     

Rizofos 1 cc  47,33  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

Anexo 33: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C8 dds   18 0,83 0,71 9,18 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F   Valor p    

Modelo 705,50  7 100,79 6,95  0,0035    

Trat    686,50  5 137,30 9,47  0,0015    

Rep     19,00  2   9,50 0,66  0,5403    

Error  145,00 10  14,50                 

Total  850,50 17                        

 



 

 

Anexo 34: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 14,5000 gl: 10 

    TRA      Medias n           

Testigo       36,00  3 A        

Vitavax       36,00  3 A        

Rizofos 4 cc  37,67  3 A        

Rizofos 3 cc  40,00  3 A  B     

Rizofos 2cc   46,67  3    B  C  

Rizofos 1 cc  52,67  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 35: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Plantas por unidad de 
Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

C30 dds  18 0,93 0,88 4,90 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F    Valor p    

Modelo 733,89  7 104,84 18,32  0,0001    

Trat    727,11  5 145,42 25,41 <0,0001    

Rep     6,78  2   3,39  0,59  0,5714    

Error   57,22 10   5,72                  

Total  791,11 17                         

 

 

 

Anexo 36: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Plantas por unidad de Área de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 5,7222 gl: 10 

    TRA      Medias n                 

Testigo       39,67  3 A              

Vitavax       43,33  3 A  B           

Rizofos 4 cc  47,00  3    B  C        

Rizofos 3 cc  50,00  3       C  D     

Rizofos 2cc   54,00  3          D     

Rizofos 1 cc  58,67  3             E  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 
 
 



 

ALTURA DE PLANTA EN TEMPRANA 
 

Anexo 37: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

 Variable   N   R²  R²Aj   CV   

altura6 dds 18 0,50 0,15 133,55 

 

    Trat      Medias n     

Rizofos 4 cc   5,87  3 A  

Vitavax        6,27  3 A  

Rizofos 2cc    6,53  3 A  

Rizofos 1 cc   6,73  3 A  

Rizofos 3 cc  22,83  3 A  

Testigo       26,13  3 A  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 38: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura 8 dds 18 0,94 0,89 6,41 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 109,50  7 15,64 21,21 <0,0001    

Trat    108,04  5 21,61 29,29 <0,0001    

Rep      1,46  2  0,73  0,99  0,4046    

Error    7,38 10  0,74                  

Total  116,88 17                        

 

 

Anexo 39: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,7377 gl: 10 

    Trat      Medias n        

Rizofos 1 cc   8,10  3 A     

Rizofos 2cc   13,67  3    B  

Testigo       13,80  3    B  

Rizofos 4 cc  14,37  3    B  

Rizofos 3 cc  15,10  3    B  

Vitavax       15,37  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 40: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 DDS. 



 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

Altura 30 dds 18 0,84 0,72 3,64 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F   Valor p    

Modelo 83,38  7 11,91 7,29  0,0029    

Trat    75,56  5 15,11 9,25  0,0016    

Rep     7,82  2  3,91 2,39  0,1416    

Error  16,34 10  1,63                 

Total  99,72 17                       

 

 

Anexo 41: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,6342 gl: 10 

    TRA      Medias n           

Vitavax       31,53  3 A        

Rizofos 1 cc  34,50  3    B     

Rizofos 3 cc  34,87  3    B     

Rizofos 4 cc  35,40  3    B     

Testigo       35,73  3    B     

Rizofos 2cc   38,50  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ALTURA DE PLANTAS GENEROSA 
 

 

Anexo 42: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

 Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura6 dds 18 0,94 0,89 6,52 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 85,66  7 12,24 21,60 <0,0001    

Trat    82,78  5 16,56 29,22 <0,0001    

Rep     2,87  2  1,44  2,54  0,1285    

Error   5,67 10  0,57                  

Total  91,32 17                        

 

 

Anexo 43: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,5666 gl: 10 

    Trat      Medias n           

Vitavax        8,40  3 A        

Testigo        9,23  3 A        

Rizofos 4 cc  11,20  3    B     

Rizofos 2cc   12,60  3       C  

Rizofos 1 cc  13,77  3       C  

Rizofos 3 cc  14,03  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 44: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura 8 dds 18 0,94 0,89 4,34 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 58,46  7  8,35 21,50 <0,0001    

Trat    54,99  5 11,00 28,32 <0,0001    

Rep     3,46  2  1,73  4,46  0,0413    

Error   3,88 10  0,39                  

Total  62,34 17                        

 

 



 

Anexo 45: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,3883 gl: 10 

    TRA      Medias n           

Vitavax       11,43  3 A        

Testigo       13,33  3    B     

Rizofos 4 cc  13,57  3    B     

Rizofos 1 cc  15,67  3       C  

Rizofos 3 cc  15,70  3       C  

Rizofos 2cc   16,50  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 46: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura30 dds 18 0,88 0,80 3,84 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 129,85  7 18,55 10,80  0,0006    

Trat    116,64  5 23,33 13,58  0,0003    

Rep     13,21  2  6,61  3,85  0,0576    

Error   17,17 10  1,72                  

Total  147,02 17                        

 

 

Anexo 47: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Generosa del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,7172 gl: 10 

    Trat      Medias n              

Vitavax       29,90  3 A           

Rizofos 4 cc  32,10  3 A  B        

Testigo       33,87  3    B  C     

Rizofos 1 cc  35,53  3       C  D  

Rizofos 3 cc  35,87  3       C  D  

Rizofos 2cc   37,57  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 
 
 



 

ALTURA LÍNEA 913 
 

Anexo 48: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Línea 913 del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

 Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura6 dds 18 0,90 0,83 7,28 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 60,26  7  8,61 13,18  0,0003    

Trat    58,64  5 11,73 17,95  0,0001    

Rep     1,62  2  0,81  1,24  0,3301    

Error   6,53 10  0,65                  

Total  66,79 17                        

 

 

 

Anexo 49: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Linea 913 del cultivo de arroz a los 6 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,6532 gl: 10 

    Trat      Medias n              

Vitavax        8,60  3 A           

Testigo        9,17  3 A           

Rizofos 4 cc  10,87  3    B        

Rizofos 1 cc  11,57  3    B  C     

Rizofos 2cc   12,63  3       C  D  

Rizofos 3 cc  13,73  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 50: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Línea 913 del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura 8 dds 18 0,94 0,89 4,50 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.   SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 62,05  7  8,86 21,66 <0,0001    

TRA    61,08  5 12,22 29,85 <0,0001    

Rep     0,97  2  0,48  1,18  0,3460    

Error   4,09 10  0,41                  

Total  66,14 17                        

 

 

 



 

Anexo 51: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Línea 913 del cultivo de arroz a los 8 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,4092 gl: 10 

    TRA      Medias n                 

Vitavax       11,87  3 A              

Testigo       12,80  3 A  B           

Rizofos 4 cc  13,60  3    B  C        

Rizofos 1 cc  14,40  3       C  D     

Rizofos 3 cc  14,93  3          D     

Rizofos 2cc   17,67  3             E  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

 

Anexo 52: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Línea 913 del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

altura30 dds 18 0,94 0,91 3,69 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 315,98  7 45,14 24,24 <0,0001    

Trat    305,04  5 61,01 32,76 <0,0001    

Rep     10,94  2  5,47  2,94  0,0991    

Error   18,62 10  1,86                  

Total  334,61 17                        

 

 

Anexo 53: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Linea 913 del cultivo de arroz a los 30 DDS. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,8623 gl: 10 

    TRA      Medias n              

Vitavax       29,70  3 A           

Rizofos 4 cc  34,80  3    B        

Rizofos 3 cc  36,87  3    B  C     

Testigo       38,13  3       C     

Rizofos 1 cc  39,33  3       C     

Rizofos 2cc   43,07  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 



 

 

ESTABLECIMIENTO YOPAL 
 

 

Anexo 54: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 DDS, en la Localidad de Yopal, 
Casanare. 

 

      Variable       N   R²  R²Aj  CV  

Temperatura 30 dds 18 0,98 0,97 2,38 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F    Valor p    

Modelo 822,68  7 117,53 70,81 <0,0001    

Trat    812,23  5 162,45 97,87 <0,0001    

Rep     10,45  2   5,23  3,15  0,0870    

Error   16,60 10   1,66                  

Total  839,28 17                         

 

Anexo 55: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Temprana del cultivo de arroz a los 30 DDS, en la 
Localidad de Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,6598 gl: 10 

    TRA      Medias n           

Vitavax       41,07  3 A        

Rizofos 3 cc  52,07  3    B     

Testigo       52,40  3    B     

Rizofos 2cc   58,67  3       C  

Rizofos 1 cc  59,33  3       C  

Rizofos 4 cc  60,87  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 56: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Peso seco de Material 
Vegetal de la Variedad Temprana del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, 
Casanare. 

 

     Variable      N   R²  R²Aj  CV  

Temprana peso seco 18 0,96 0,93 3,18 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 368,04  7 52,58 33,24 <0,0001    

Trat    359,33  5 71,87 45,44 <0,0001    

Rep      8,72  2  4,36  2,76  0,1113    

Error   15,82 10  1,58                  

Total  383,86 17                        

 



 

 

Anexo 57: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Peso seco de Material Vegetal de la Variedad Temprana del cultivo de arroz en la 
Localidad de Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,5816 gl: 10 

    TRA      Medias n              

Rizofos 3 cc  33,99  3 A           

Vitavax       34,13  3 A           

Rizofos 1 cc  39,80  3    B        

Rizofos 2cc   40,49  3    B  C     

Testigo       42,44  3       C     

Rizofos 4 cc  46,63  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 58: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Variedad Generosa del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, Casanare. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

Generosa alt 18 0,99 0,99 0,96 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM      F    Valor p    

Modelo 563,59  7  80,51 224,55 <0,0001    

Trat    535,67  5 107,13 298,79 <0,0001    

Rep     27,91  2  13,96  38,93 <0,0001    

Error    3,59 10   0,36                   

Total  567,17 17                          

 

 

Anexo 59: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Variedad Generosa del cultivo de arroz en la Localidad de 
Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 0,3586 gl: 10 

    Trat      Medias n                 

Testigo       52,27  3 A              

Vitavax       60,53  3    B           

Rizofos 3 cc  60,87  3    B           

Rizofos 2cc   63,87  3       C        

Rizofos 1 cc  65,47  3          D     

Rizofos 4 cc  70,07  3             E  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 



 

Anexo 60: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Peso seco de Material 
Vegetal de la Variedad Generosa del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, 
Casanare. 

 

 Variable  N   R²  R²Aj  CV  

Gener peso 18 0,98 0,96 3,07 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM     F    Valor p    

Modelo 533,69  7  76,24 56,14 <0,0001    

Trat    524,05  5 104,81 77,17 <0,0001    

Rep      9,65  2   4,82  3,55  0,0683    

Error   13,58 10   1,36                  

Total  547,28 17                         

 

 

 

Anexo 61: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Peso seco de Material Vegetal de la Variedad Generosa del cultivo de arroz en la 
Localidad de Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,3581 gl: 10 

    Trat     Medias n           

Rizofos 3 cc  33,51  3 A        

Vitavax       33,80  3 A        

Testigo       34,88  3 A        

Rizofos 2cc   35,00  3 A        

Rizofos 4 cc  43,27  3    B     

Rizofos 1 cc  47,51  3       C  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

Anexo 62: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Altura de Planta de la 
Línea 913 del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, Casanare. 

 

Variable  N   R²  R²Aj  CV  

913 Altur 18 0,97 0,95 2,78 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl   CM    F    Valor p    

Modelo 933,76  7 133,39 49,14 <0,0001    

Trat    926,42  5 185,28 68,25 <0,0001    

Rep      7,34  2   3,67  1,35  0,3024    

Error   27,15 10   2,71                  

Total  960,91 17                         

 

 



 

Anexo 63: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Altura de Planta de la Línea 913 del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, 
Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 2,7147 gl: 10 

    Trat      Medias n              

Vitavax       49,46  3 A           

Testigo       49,83  3 A           

Rizofos 4 cc  60,57  3    B        

Rizofos 3 cc  63,47  3    B  C     

Rizofos 2cc   64,67  3       C     

Rizofos 1 cc  67,93  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 

 

 

 

Anexo 64: Análisis de Varianza (ANAVA) para la variable Peso seco de Material 
Vegetal de la Línea 913 del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, Casanare. 

 

Variable N   R²  R²Aj  CV   

913 peso 18 0,82 0,69 16,78 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC    gl   CM    F   Valor p    

Modelo 2067,39  7 295,34 6,41  0,0047    

Trat    1966,84  5 393,37 8,53  0,0022    

Rep     100,56  2  50,28 1,09  0,3729    

Error   461,08 10  46,11                 

Total  2528,47 17                        

 

 

Anexo 65: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable 
Peso seco de Material Vegetal de la Línea 913 del cultivo de arroz en la Localidad 
de Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 46,1077 gl: 10 

    TRA      Medias n        

Testigo       31,64  3 A     

Vitavax       32,08  3 A     

Rizofos 1 cc  34,62  3 A     

Rizofos 2cc   38,40  3 A     

Rizofos 3 cc  44,21  3 A     

Rizofos 4 cc  61,79  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 



 

LONGITUD DE RAÍZ YOPAL 
 

Anexo 66: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Longitud de Raíz de la Linea 913 del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, 
Casanare. 

 

  Variable   N   R²  R²Aj  CV  

Long raíz 913 18 0,59 0,31 6,83 

 

    TRA      Medias n        

Rizofos 3 cc  17,53  3 A     

Rizofos 1 cc  18,67  3 A  B  

Rizofos 2cc   18,77  3 A  B  

Rizofos 4cc   19,00  3 A  B  

Testigo       19,50  3 A  B  

Maxim         21,23  3    B  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

Anexo 67: Análisis de Varianza (ANAVA) para la Variable de Longitud de Raíz de 
la Variedad Generosa del cultivo de arroz en la Localidad de Yopal, Casanare. 

 

   Variable     N   R²  R²Aj  CV  

Long raíz gener 18 0,95 0,92 5,74 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

 F.V.    SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo 360,11  7 51,44 28,77 <0,0001    

Trat    335,43  5 67,09 37,52 <0,0001    

Rep     24,68  2 12,34  6,90  0,0131    

Error   17,88 10  1,79                  

Total  377,99 17                        

 

 

Anexo 68: Prueba de comparación de medias de Duncan (5%) para la Variable de 
Longitud de Raíz de la Variedad Generosa del cultivo de arroz en la Localidad de 
Yopal, Casanare. 

 

Test : Duncan Alfa: 0,05 

Error: 1,7879 gl: 10 

    Trat      Medias n              

Testigo       16,60  3 A           

Maxim         21,70  3    B        

Rizofos 1 cc  22,53  3    B  C     

Rizofos 4cc   23,27  3    B  C     

Rizofos 3 cc  24,47  3       C     

Rizofos 2cc   31,20  3          D  

 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

 

 


