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I. INTRODUCCION

El arroz es uno de los cereales que se cultivan desde la antigliedad. EI mas lejano
testimonio que se tiene corresponde al afio 2800 a.C. en que un emperador chino
establecié un rito ceremonial para la plantacion del arroz. En 1000 afios a.C. era

conocido en la India y hacia 400 afos a.C. en Egipto.

En nuestros tiempos, mundialmente el arroz se ha vuelto un alimento indispensable
de nuestra dieta diaria. Mas aun, si consideramos que es el cereal mas consumido en
el mundo después del trigo, y que le otorga a la poblacién mundial méas del 50 % de

las calorias presentes en su alimentacion.

En Ecuador, el arroz (Oryza sativa L.) ha sido siempre uno de los principales
cultivos del Litoral ecuatoriano; siendo la provincia de Los Rios la segunda
productiva de arroz, con rendimientos promedios de 3.42 T/ha; el cual resulta
inferior en comparacion a los registrados en paises vecinos, por consiguiente es una

necesidad imperiosa incrementar los rendimientos del cultivo.*

Para esto es necesario el empleo de genotipos altamente productivos como lo son
las variedades arroz INIAP 15, INIAP 16, INIAP FL 01 y SFL 09, y la aplicacién
de un eficiente manejo nutricional del cultivo, acompafiado de adecuadas
condiciones climaticas para el normal desarrollo vegetativo y fisiologico de las
plantas. Con respecto a los genotipos, el Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias.

En la provincia de Los Rios, gran parte del cultivo se siembra bajo condiciones de

secano, utilizando el método de siembra al voleo ya sea con semillas secas o

! Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP), 2012
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pregerminadas. Asimismo se cultiva arroz de riego en menos extensiones pero con
la ventaja de que las cosechas se las obtiene en la época seca del afio, en donde los
pocos suelos agricola que poseen infraestructura de riego y drenaje son capaces de

producir esta graminea y satisfacer la demanda el resto del afio.

Dentro del manejo tecnologico, la nutricion es un factor que influye en el
rendimiento de grano; siendo necesario proveer los nutrientes que la planta necesite
en funcion a las exigencias nutricionales y nutrientes disponibles en el suelo y de
esta forma la variedad puede expresar todo su potencial genético a través del

rendimiento de grano por unidad de superficie.

Se sabe que el nitrogeno es uno de los nutrientes mas importantes que limitan la
produccion de arroz en el mundo. La fertilizaciéon es uno de los factores decisivos
para lograr altos rendimientos y entre los macro elementos, el nitrogeno es uno de
los limitantes en los suelos del litoral ecuatoriano, debido a su baja presencia y
disponibilidad, motivo por el cual es necesario usar un adecuado suministro de este
elemento nutritivo.

Con lo expuesto anteriormente justifico la realizacion de esta investigacion.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

Estudiar la respuesta agronomica de las variedades de arroz INIAP 15, INIAP
16, INIAP FL 01 y SFL 09 con diferentes épocas de aplicacién de nitrégeno, en
la zona de Babahoyo.



1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Identificar el tratamiento mas apropiado para la produccién de arroz en la
zona de estudio.

> Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Morfologia de la planta de arroz

La planta de arroz es una hierba anual con tallos redondos, huecos y finamente
estriados, con hojas bastantes planas, de tipo lineal y una panicula terminal. Esta
adaptada para crecer en suelos inundados, pero puede hacerlo también en suelos no

anegados.

2.1.1 Raices

El arroz tiene dos clases de raices, las seminales o temporales y las secundarias,
adventicias o permanentes. Las raices seminales, poco ramificadas, sobreviven
corto tiempo después de la germinacion, siendo luego reemplazadas por las raices
adventicias o secundarias, las cuales brotan de los nudos subterraneos de los tallos
jévenes. En los primeros estados de crecimiento las raices son blancas, poco
ramificadas y relativamente gruesas; a medida que la planta crece, se alargan, se
adelgazan y se vuelven flacidas, ramificAndose abundantemente. Las raices son
protegidas en la punta por una masa de celulas de forma semejante a la de un dedal,
que facilita su penetracion en el suelo. Las raices adventicias maduras son fibrosas,
con raices secundarias y pelos radicales, y con frecuencia forman verticilios a partir

de los nudos, que estan sobre la superficie del suelo. (CIAT, 2005)

2.1.2. Tallo

Se compone de nudos e internudos, en orden alterno. Lleva una hoja y un capullo
que pueden desarrollarse para constituir un vastago o retofio. El entrenudo maduro
es hueco y finamente estriado. Tiene longitud variable, generalmente aumenta de
los entrenudos mas bajos a los mas altos. Los entrenudos méas bajos, en la base del
tallo, son cortos y se van haciendo gruesos hasta formar una seccion sélida. Varian

también en cuanto al grosor, los méas bajos tienen mayor diametro y espesor que los



superiores. Los retofios se desarrollan a partir del tallo principal en orden alterno.
Los primarios se desarrollan en los nudos mas bajos, produciendo renuevos

secundarios, a su vez, éstos producen los retofios terciarios (El Arroz s.f.)

2.1.3. Hojas

Las hojas de la planta de arroz se encuentran distribuidas en forma alterna a lo largo
del tallo. La primera hoja que aparece en la base del tallo principal o de las
macollas, no tiene lamina y estan constituidos por dos bracteas aquilladas. Los
bordes aseguran por el dorso las macollas jovenes a la original. En cada nudo se

desarrolla una hoja, la superior debajo de la panicula es la hoja bandera.

En una hoja completa se distinguen las siguientes partes: la vaina, el cuello y la
lamina. La vaina, cuya base se encuentra en un nudo, envuelve el entrenudo
inmediatamente superior y en algunos casos hasta el nudo siguiente. La vaina,
dividida desde su base, esta- finamente surcada y es generalmente glabra. Puede
tener pigmentos antocianos en la base o en toda su superficie. La hoja posee una
ligula, que es una estructura triangular apergaminada o membranosa que aparece en
la base del cuello como una prolongacién de la vaina. Las auriculas son dos
apéndices que se encuentran en el cuello, tienen forma de hoz, con pequefios dientes
en la parte convexa. Las hojas de la planta de arroz tienen ligula y auriculas,
mientras que malezas comunes en los arrozales (Centro Internacional de Agricultura
Tropical, 2005)

2.1.4. Flores

Las flores del arroz se agrupan en una estructura ramificada (inflorescencia)
denominada panicula (cominmente, mal llamada espiga) que emerge del ultimo
nudo del tallo, llamado nudo ciliar. La panicula consta de un eje principal, cuya
parte superior corresponde al raquis y la inferior al pedinculo o cuello, el cual se

encuentra mas o menos cubierto por la hoja bandera. Sobre el raquis se forman
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ramificaciones (primarias, secundarias y hasta terciarias), que finalmente rematan
en el pedicelo (ramificacién terminal) y sobre éste se desarrollan las espiguillas, en
cuyo interior se encuentran las flores propiamente dichas. Las flores comprenden
seis estambres y un pistilo donde se distinguen el ovario, estilo y estigma. La
espiguilla la conforman tres estratos de piezas florales, de los cuales el mas
importante es el de las glumas fertiles, denominadas lemma y palea; estructuras que
en definitiva van a conformar la cascara del grano. Después de la apertura de las
espiguillas o un poco antes, ocurre la polinizacion, de inmediato se cierran
nuevamente para comenzar la formacion del grano. A diferencia del maiz, las flores
del arroz, tienen los dos sexos en la misma flor (Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas, 2004).

2.1.5. Grano
La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente. Consta de la cascara
formada por la lemma y la palea con sus estructuras asociadas, lemmas estériles, la
raquilla y la arista; el embridn, situado en el lado ventral de la semilla cerca de la
lemma, y el endospermo, que provee alimento al embrion durante la germinacion
(CIAT, 2005)

2.2. Nutricion del arroz

La fertilizacion es una practica milenaria que busca restituir los elementos que
extrae la cosecha y evitar asi el empobrecimiento de los suelos. La fertilizacion del
arroz es practica fundamental para obtener mejores rendimientos. Los
requerimientos del cultivo en este sentido, varian en funcion de las condiciones y
caracteristicas del medio de produccion; por ello, las recomendaciones respectivas

se hacen atendiendo a las necesidades regionales donde se explota el cereal.



2.2.1 Nitrogeno

El nitrégeno es el componente esencial de la clorofila, impulsa el rapido
crecimiento de la planta, favorece el macollamiento, aumenta el tamafio de las hojas
y granos, aumenta el nimero y llenado de granos por panicula e incrementa el
contenido de proteinas en el grano. La deficiencia de nitrégeno en arroz conlleva a
retardo del crecimiento, reduccion del ahijamiento y eventualmente las hojas
adquieren una Talidad amarillenta.

La mayor proporcién de nitrogeno que absorbe la planta hasta la floracion se
acumula en la hoja. Luego, aproximadamente, 50% del nitrégeno de toda la
estructura vegetal se trasloca rapidamente hacia la formacion del grano. La
absorcion de la otra mitad del nitrégeno acumulado en el grano se produce después
de la floracion (CIAT, 2005).

2.2.1.1. Epocas de aplicacion de fertilizantes nitrogenados

La época de aplicacion del nitrégeno es muy importante para mejorar la eficiencia
de utilizacion por la planta. Las aplicaciones fraccionadas son especialmente
necesarias cuando el requerimiento total del elemento es alto y cuando es preciso
evitar pérdidas en suelos livianos permeables. EI momento y métodos adecuados de
aplicacion de estos fertilizantes permiten reducir posibles pérdidas y favorece la
eficiencia de recuperacion por el cultivo. El nitrogeno aplicado al suelo humedo
permanece en la superficie y se puede perder por descomposicion de los
microorganismos presentes. Cuando se aplica sobre la ldmina de inundacion queda
sujeto a la descomposicion microbioldgica y a inmediatas pérdidas gaseosas. Los
resultados de investigaciones, referentes a épocas y etapas de crecimiento con
mayor requerimiento de nitrégeno, son diversos (Instituto Nacional de

Investigaciones Agricolas, 2004).

La aplicacion de nitroégeno total al instante de la siembra tiene la desventaja de

provocar un crecimiento excesivo del follaje, a la vez que coadyuva el desarrollo de
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malas hierbas. En caso de ser necesaria la aplicaciéon de nitrégeno sobre la ldmina
de riego, se recomienda suspender la aplicacion de agua (de inundacion) una vez
que ésta se estabilice en 5 a 10 cm; con lo cual se logra restringir la turbulencia del
agua y en consecuencia, la pérdida de nitr6geno por volatilizacion (Instituto

Nacional de Investigaciones Agricolas, 2006).

2.2.2 Fésforo

El foésforo se encuentra asociado con el suministro y transferencia de energia en
todos los procesos bioquimicos de la planta. Se considera estimulante del desarrollo
radical y del macollamiento; favorece la floracion y maduracién temprana, sobre
todo en condiciones de clima frio. Tambien esta involucrado con el desarrollo
adecuado del grano y el mejoramiento de su valor nutritivo. La deficiencia de
fosforo incide en el macollamiento y finalmente provoca la reduccion del
rendimiento. También produce alteracién del metabolismo de la planta, reflejado en
una coloracion violeta de las hojas. El desbalance de deficiencia de fosforo con
abundancia de nitrégeno puede manifestarse por la coloracion verde oscura del

follaje. (Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, 2004).

2.2.3. Potasio

La mayor disponibilidad de este nutrimento para la planta también esta influenciada
por la inundacién del suelo. El potasio interviene en gran parte de los procesos
bioquimicos del vegetal y en la activacion de numerosos sistemas enzimaticos,
incrementa el nimero de paniculas/planta y el nimero de granos/panicula. Tambiéen
contribuye y mejora el tamafio y peso del grano, favorece la fortaleza del tallo (con
lo que mejora la resistencia al volcamiento y la tolerancia al ataque de plagas y
enfermedades), e influye en el proceso fotosintético y el mecanismo de transporte
de sus productos.

La deficiencia de potasio afecta el crecimiento en general y reduce el

macollamiento. Las hojas inferiores adquieren una coloracion verde amarillento,
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intervenal, que se inicia en el apice y se proyecta gradualmente hacia la base.
También suelen aparecer manchas necroticas en la lamina foliar.

La nutricion de las plantas es un factor de produccién que no puede considerarse
aisladamente. EI empleo de abonos organicos y minerales debe orientarse en la
meta de produccion, la posible extraccion de nutrientes por el cultivo y la reserva de
nutrientes en el suelo. En este contexto no debe considerarse solo las necesidades de
un cultivo, sino también el balance de nutrientes del conjunto de cultivos de
rotacion (BASF s.f.).

Chonillo (2000), indica que es muy beneficiosa la introduccion del material
genético de otros centros de investigacion, para lograr incrementar la produccion
arrocera por unidad de superficie y superar los rendimientos actuales. Ademas,
menciona que estos genotipos deben poseer caracteristicas agronomicas deseables,
como buen tipo de planta y resistencia enfermedades para asi asegurar altos

rendimientos de grano.

Moyano (2012), sefiala que la importancia del nitrogeno en las plantas queda
suficientemente probada, porque es un componente de las proteinas, las que a su
vez constituyen el protoplasma. Cloroplastos y enzimas, participa activamente en la

fotosintesis y promueve la expansién de la lamina foliar.

Segun BASF (s.f.) plantas de arroz requieren una gran cantidad de nitrégeno en las
etapas tempranas e intermedias de formacion de los vastagos para maximizar el
namero de panicula. El nitrégeno absorbido en la etapa de inicio de la formacién de
panicula puede aumentar el numero de espiguilla por panicula. ElI fdsforo
contribuye al suministro y transferencia de energia en todos los procesos
bioguimicos que ocurre en la planta de arroz; favorece el buen desarrollo del grano

y le da al arroz un mayor valor nutricional debido al contenido de este elemento en



el grano. El potasio no es un componente de ningin compuesto organico de la

planta, pero es un cofactor de 40 0 méas enzimas (De Datta, 1986).

Rimache (2008), indica que el factor que influye en la fertilizacion es la fuente del
fertilizante: el comportamiento de un fertilizante organico e inorganico varia tanto
en caracteristicas quimicas como porcentajes de nitrdgeno u otros elementos que
posea el producto. El nitrégeno, fosforo, potasio y cinc son los elementos mas
frecuentes en el arroz; el azufre se usa ocasionalmente. El nitrégeno se considera el
elemento nutritivo que repercute de forma mas directa sobre la produccion, pues
aumenta el porcentaje de espiguillas rellenas, incrementa la superficie foliar y

contribuye ademas el aumento de la calidad de granos (Mendieta, 2009).

El nitrogeno se considera el elemento nutritivo que repercute de forma directa sobre
la produccion, pues aumenta el porcentaje, espiguillas rellenas, incrementa la
superficie foliar y contribuye ademés al aumento de la calidad de grano. El arroz
necesita el nitrdgeno en dos momentos criticos del cultivo, a saber: 1) En la fase de
ahijamiento medio (35 a 45 dias después de la siembra), cuando las plantas estan
desarrollando la vegetacion necesaria para producir arroz, 2) Desde el comienzo del
alargamiento del entrenudo superior hasta que este entrenudo alcanza una longitud
de 1,5a2 cm (Molinos et al, s.f.)

Verdezoto (2004), manifiesta que con base a los resultados obtenidos de un ensayo
de fertilizacion nitrogenada en el arroz, variedad INIAP 14 determiné que el
rendimiento de grano se incrementé conforme aumentaban los niveles de nitrégeno
hasta 160 Kg/ha, luego decrecid. El nitrogeno fue fraccionado en dos y tres partes,

obteniendo los mayores rendimientos de grano de 7.496 y 7.389.

Yamada (2003) expresa que es fundamental que exista un adecuado balance entre

las macronutrientes nitrogeno, fdésforo, potasio. Calcio. Magnesio y los
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micronutrientes boro. Cloro, Cobalto, Manganeso, hierro, molibdeno, niquel y zinc,
para el buen crecimiento de las plantas y microorganismo benéficos al suelo. Estos
nutrientes deben de estar en el suelo desde el inicio de crecimiento, cuando es
mayor la tasa de absorcion de estos elementos. Ademas, indica que el nitrdgeno es
el elemento que mas estimula la proliferacion del sistema radicular, principalmente
cuando se encuentra en forma amoniacal. El nitrogeno amoniacal aumenta la
eficiencia de la fertilizacion fosfatada, que a su vez tiene un efecto positivo en el
desarrollo radicular.

Snyder et al (2008), indica que una adecuada fertilizacién puede contribuir el
incremento de la materia organica del suelo (MOS) o reducir la tasa de pérdida de
MOS. Una fertilizacion inadecuada limita la produccion de biomasa para el cultivo
y puede conducir a un menor retorno de carbono al suelo, menor MOS vy
potencialmente una menor productividad del suelo a largo plazo. Cantidades
Optimas de N son esenciales para mantener la productividad primaria de la planta y
establecer la MOS, factores que a su vez controlan la estabilidad del carbono
organico en el suelo. La combinacion de la fuente, dosis, época y localizacion del
fertilizante puede optimizar los rendimientos del cultivo y minimizar el potencial de
calentamiento global por unidad de produccién y reducir la necesidad de utilizar

mas tierra para agricultura.

El nitrégeno es esencial para para el crecimiento de las plantas; forma parte de las
células vivas. El nitrogeno para la sintesis de la clorofila y como parte de la
molécula de clorofila tiene un papel en el proceso de la fotosintesis. La falta de
nitrogeno y clorofila significa que el cultivo no utilizara la luz del sol como fuente
de energia para llevar a cabo funciones esenciales como la absorcion de nutrientes.
El nitrégeno es también un componente de las vitaminas y sintesis de energia de la
planta (Potash et al, 1989).
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Los genotipos INIAP 15 y SFL 09 y la Linea GO-39015 estudiados por (Bravo,
2013), existidé significancia estadistica solo en las variables altura de planta
evaluada a los 60 dias despuées de la siembra y en el rendimiento de grano. La
variedad SFL-09 present6 plantas de mayor altura, difiriendo con INIAP 15y la
Linea GO-39015.

Snyder (2008), recomienda: 1) Utilizar dosis apropiadas de N. en balance con otros
nutrientes esenciales, para optimizar los rendimientos del cultivo y proteger el
ambiente. Dosis excesivas pueden causar pérdidas al ambiente, reducir el
rendimiento e incrementar los costos; 2) Implementar planes para el manejo de
nutrientes que consideren las reservas de N en el suelo y la contribucion de
nutrientes de todas las fuentes utilizadas; 3) Identificar las dosis de N requeridas
para alcanzar la meta de rendimiento de acuerdo a las condiciones particulares del
sitio, 4) Después de la cosecha, calcular el factor parcial de productividad (FPP), el
balance parcial de nutrientes (BPN) y, en donde sea posible, determinar la eficiencia
agronémica (EA) vy la eficiencia de recuperacion de nitrégeno (ER); 5) Emplear
evaluaciones durante y después del ciclo para evaluar la suficiencia, deficiencia o

cualquier exceso en la nutricion con N de las plantas.

Riera (2009) estudio los efectos de altas densidades de siembra directo sobre el
comportamiento agronémico y fisiolégico en la variedad de arroz INIAP 15
determinado que con las densidades de siembra 120 y 140Kg de semillas por
hectarea se logro el mayor nimero de macollos y paniculas a la cosecha. Con el
método de siembra al voleo se obtuvo el mayor rendimiento de grano 9.03817ha;
asi mismo, con las altas densidades de siembra 120; 140 y 160 Kilogramos de
semillas por hectérea, se alcanzaron los mayores rendimientos de grano en ambos
métodos de siembra en hileras y al voleo. Ademas, recomienda utilizar cualquiera
de los dos meétodos de siembra, dependiendo del tipo de suelo, condiciones

climaticas y niveles nutricionales.
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Segln Bravo (2013), la linea GO-39015 y la variedad SFL-09 en promedio
obtuvieron los mayores rendimientos de grano con 7.987 y 7.878 T/ ha, superando
en 9264 % y 90.01 % a la variedad INIAP 15 que promedio 4.146 t/ha;
demostrandose las bondades del material genético, pues presentan caracteristicas
agrondmicas deseables para lograr alta capacidad productiva de grano.

Pacheco (2012) indica que en su investigacion denominada Estudio del
comportamiento agrondmico de las variedades de arroz ‘iniap 15° e ‘iniap 16’ a la
fertilizacion quimica, bajo condiciones de riego, existié igualdad estadistica entre
las variedades ‘INIAP 15’ e ‘INIAP 16’ con un promedio de 402,72 paniculas por

metro cuadrado.

Valero (2013), indica que en el comportamiento agronomico y rendimiento de
grano de arroz variedad SFL - 09 la cual se comportdé superior y diferente
significativamente en comparacion a INIAP - 15", con rendimientos de 8.699 y
7.878 17 ha respectivamente. Las densidades de siembra 120 y 105 kg de semilla
por hectarea, obtuvieron los mayores rendimientos de grano, sin diferir

significativamente.

Perero (2007) expresa que las variedades de arroz INIAP 14, Iniap 15 e Iniap 16 en
condiciones de riego con un programa de fertilizacion balanceado alcanzan alturas
promedios de 85,75 cm, 81,37 cm y 10157 respectivamente, segin su

investigacion.

Palma pone en manifiesto que los dias a la floracion del arroz Iniap 15 e Iniap 16 se
encuentra comprendido entre 90,50 y 90,75 dias, esto segun los resultados
obtenidos en su investigacion en el afio 2012, en donde investigo el comportamiento

cuatro variedades de arroz y entre ellas las descritas anteriormente (Palma, 2012).
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Perero (2007), La prueba DMS, determind igualdad estadistica para las variedades
‘INIAP 15° e ‘INIAP 16’ con 413.0 y 405.55 macollos/m2, respectivamente. La
prueba de Tukey, los niveles 200 — 100 — 200 y 160 — 80 — 160 Kg/ha N, P,Os, K,O
con promedios 467.22 y 427 macollos, se comportaron superiores y diferentes
estadisticamente entres si, y con los demas niveles de fertilizacion; siendo el menor
promedio 92 — 23 — 60 Kg N, P,0s, K,0.
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3.1

I1l. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y descripcion del area experimental

El ensayo experimental se realizo en los predios de la Granja Experimental "San
Pablo", de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, ubicado en el kilometro 7,5 de la via Babahoyo — Montalvo, con
coordenadas UTM 669140, 9801354 segun el elipsoide PSAD 56.

El sitio experimental presenta una temperatura media de 25,9 C, la Humedad
Relativa es de 82 %, su evaporacion tiene un valor de 1.300,9 mm anuales, presenta
asimismo una precipitacion de 1.477,2 mm, heliofania de 973,5 horas al afio y una
velocidad del viento de 1,2 m/ s.?

El suelo presenta una topografia regular, textura franco —limosa y drenaje regular.

3.2 Material genético.

El material genético para la siembra que se empled las variedades de arroz INIAP
15, INIAP 16, INIAP FL 01 y SFL 09, los tres fueros obtenidos y distribuidos por el
Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias y el ultimo
distribuido por PORNACA; cuyas caracteristicas se presentan en los Cuadros 1y 2.
Asimismo como fuente de nitrogeno se utilizo UREA al 46 % de concentracion y se

la aplico en tres épocas diferentes del ciclo del cultivo sobre cada variedad.

Cuadro 1: Caracteristicas de las variedades INIAP 15 e INIAP 16
INIAP 15 INIAP 16
Rendimiento en riego 5.8 T/ ha 5a9 T/ haenriego

4.3 a T/ haen secano

Ciclo vegetativo en | 117 a 128 dias 117 a 140 dias en riego

2 Datos tomados de la Estacion Meteoroldgica UTB — INAMHI, 2012
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riego 106 a 120 dias en secano
Altura de planta en riego | 89 a 108 cm 83a1l1l7 cmen riego

93 a 109 cm en secano
Paniculas/ plantas 17a25 14 a 25
Granos llenos/ panicula | 145 145
Peso de 1000 granos (g) | -- 27
Longitud del grano 7,5 mm 7,7 mm
Acame de plantas Resistente Resistente
Tagosodesoryzicolus -- Resistente
Pyricularia grisea Resistente Resistente

Hoja Blanca

M. resistente

M. resistente

Latencia en semanas

426

7a8

Fuente: INIAP

Cuadro: 2: Caracteristicas de las variedades INIAP FL 01 y SFL 09

INIAP FL 01

SFL 09

Rendimiento en riego

5,8a9,4 T/ haenriego

8al10T/ha

Ciclo vegetativo en | 120 a 140 dias 110 a 125 dias
riego

Altura de planta en riego | 94 a 115 cm 83all7cm
Paniculas/ plantas 18a22 19a24
Granos llenos/ panicula | -- 127

Peso de 1000 granos (g) | -- 28

Longitud del grano 8 mm 7a7,2

Acame de plantas Resistente --
Tagosodesoryzicolus Tolerante --

Pyricularia grisea Tolerante Tolerante
Sarocladiumoryzae Tolerante M. susceptible

16




RhizocTiaSolani Tolerante --

Hoja Blanca M. resistente Tolerante
Fuente: INIAP

3.3 Factores estudiados.

Variable dependiente : Comportamiento agronomico de las variedades en a
estudiar.

Variable - Epoca de aplicacion del fertilizante nitrogenado

independiente

3.4 Meétodos
Se utiliz6 el método deductivo — inductivo, inductivo - deductivo y el método

experimental.

3.5 Disefio experimental

Para el analisis de los resultados se utiliz6 un Disefio de Parcelas Divididas, con
cuatro tratamientos, tres subtratamientos trabajados con tres repeticiones lo que nos
dio como resultado un total de 36 subparcelas experimentales. Para la comparacion
diferencia de las medias se utiliz6 la prueba de rango multiple de Tukey al 95 % de

confianza.

Las subparcelas experimentales tuvieron dimensiones de 6m * 6m con una
separacion entre ellas de 1m, y en los margenes perimetrales del ensayo hubo 1
metro de entre el ensayo y el resto del predio, con la finalidad de evitar el efecto de

borde. La separacion entre repeticiones fue de 0,8 m.
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3.5.1 Tratamientos
En la investigacion realizada, las variedades de arroz fueron los tratamientos y las
épocas de aplicacion del nitrégeno los subtratamientos. Las variedades

constituyeron las parcelas grandes y las epocas de aplicacion las parcelas pequefias.

3.5.2 Analisis de la varianza “ANDEVA”

Cuadro 3: ANDEVA

Fuente de Grados de
Variacion libertad
Bloques 2
Factor A 3
Parcelas grandes 11
Error factor A 6
Factor B 2
Interaccion A x B 2
Error Experimental 16
Total 35

Fuente: Autora
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Cuadro 4: Tratamientos y Subtratamientos

VARIEDADES DE ARROZ | EPOCAS DE APLICACION
(Tratamientos) (Subtratamientos)
INIAP 15 18 DDS

INIAP 15 35DDS

INIAP 15 Fraccionado 18 y 35 DDS
INIAP 16 18 DDS

INIAP 16 35DDS

INIAP 16 Fraccionado 18 y 35 DDS
INIAP FL 01 18 DDS

INIAP FL 01 35DDS

INIAP FL 01 Fraccionado 18 y 35 DDS
SFL 09 18 DDS

SFL 09 35DDS

SFL 09 Fraccionado 18 y 35 DDS

Fuente: Autora

Las épocas de aplicacion para el nitrégeno fueron seleccionadas en funcion de las
etapas fenoldgicas del cultivo las cuales son inicio de macollamiento y elongacion

del tallo, en variedades de ciclo vegetativo tardio.

3.6 Manejo del ensayo

3.6.1 Andlisis de suelo.

Se tomé una muestra compuesta del suelo antes de su preparacion, para proceder al

analisis fisico — quimico del mismo, con la finalidad de que se determine su textura

junto con los macro y micronutrientes.
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3.6.2 Preparacion de suelo.

Esta labor consistié en dos pases de rastra en sentido contrario; luego se inundé para
proceder al fangueo con la utilizacion de un tractor acoplado con gavias
fangueadoras, con el fin de que el suelo quede completamente batido con lo que se
asegurara que se genere una pelicula impermeable en la medida de lo posible,

evitando asi la infiltracion del agua.

3.6.3 Siembra.

El método de siembra que se empled fue voleo, utilizando semilla pre germinada,
una vez sembrada las semillas en forma uniforme a cubrirlas. La cantidad de semilla
que se utilizo es de 120 kg por hectéarea.

3.6.4 Riego.

El cultivo se manejo bajo condiciones de riego por inundacion; se mantuvo una
lamina de inundacién de 10 cm de altura, y se restablecio cada que fue necesario. El
ensayo estuvo inundado hasta 15 dias antes de la cosecha. Se dreno el campo,
cuando se aplicé el fertilizante y algun agrotoxico de control fitosanitario, luego se

procedid a inundar nuevamente.

3.6.5 Control de malezas.
Se realiz6 un control de malezas en funcion de la presencia de estas en el ensayo,
para esto se utilizo Bispiribac Sodium 100 SC en dosis de 0.4 L/ha y Basagran 0.7

L/ ha, para el control de gramineas y malezas de hoja ancha.

3.6.6 Fertilizacion.
El programa de fertilizacion quimica se establecié con los resultados del anélisis de
suelo. En la preparacion de suelo se incorporé el fosforo y el potasio, utilizando

como fuente Super Fosfato Triple y Muriato de Potasio respectivamente. El
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nitrégeno se aplicd como se indica en el cuadro de los tratamientos, antes detallado;
la fuente de nitrégeno fue UREA 46 %.

Dosis utilizada de fertilizantes:

UREA N 400 kg/ ha
Super Fosfato Triple P,0Os 150 kg/ ha
Muriato de Potasio K,O 150 kg/ ha
Sulfato de Zinc 25 kg/ ha

3.6.7 Control de enfermedades
Se realizd controles preventivos de enfermedades fungosas a los 35 y 55 dias
después de la siembra con Propiconazol y Carbendazin en dosis de 0.75 L/ hay 1 L/

ha respectivamente.

3.6.7 Control de insectos

A los 22 dds, se monitoreo la presencia de insectos plaga y se detectd la presencia
de Hydrellia y Spodoptera frugiperda, por lo que se utiliz6 el insecticida Amulet
(Fipronil) en dosis de 250 cc/ ha. Consecutivamente, a los 45 dds, luego de otro
monitoreo se observo Rupella albinella y se lo controlé con Azodrin en dosis de 800
cc/ ha. De igual forma cuando el grano estuvo en estado lechoso, se presento el
chinche Oebalus ornatus, al que, para su control se le aplicO Monitor en dosis de
900 cc/ ha.

3.6.9 Cosecha.
La cosecha se efectu6 cuando los granos presentaron la madurez fisioldgica en cada

subparcela experimental.
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3.7 Datos evaluados

3.7.1 Numero de macollos
Dentro del area util de la subparcela experimental se lanzdé un marco de madera de
un metro cuadrado de area y se procedié a contar el nimero de macollos ubicados

dentro del mismo.

3.7.2 Numero de paniculas
En el mismo metro cuadrado que se evaluaron los macollos al momento de la
cosecha, se procedid a contar el nimero de panicula en cada subparcela

experimental.

3.7.3 Porcentaje de macollos efectivos
Se determiné en base a la relacién de nimero de paniculas entre el nimero de

macollos por metro cuadrado al momento de la cosecha.

3.7.4 Dias a floracion
Fue el tiempo desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas presentaron

paniculas completamente fuera de la hoja envainadora.

3.7.5 Altura de planta

Se considerd la distancia comprendida desde el nivel del suelo hasta el apice de la
panicula méas sobresaliente, excluyendo la arista, se tomo cinco lecturas al azar por
cada subparcela experimental, al momento de la cosecha, esta se expresé en

centimetros.
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3.7.6 Porcentaje y época de acame

Se efectud observaciones periddicas en cada parcela experimental con la finalidad
de evaluar el acame de las plantas, se consider6 como planta acamada cuando la
planta estuvo a 90° de inclinacion en relacién a su posicion normal.

3.7.7 Longitud de panicula

Se tom¢ al azar cinco paniculas dentro de cada subparcela experimental y se midio

la longitud desde la base al apice de la panicula, excluyendo la arista.

3.7.8 Granos por panicula
Se tomo cinco paniculas al azar por subparcela experimental, y se contaron los
granos, luego de promedio esos valores.

3.7.9 Esterilidad de paniculas

En cinco paniculas que se tomd al azar en cada subparcela experimental, se
determino el porcentaje de esterilidad, dividiendo el nimero de los granos vanos
(estériles) para el namero total de granos (fértiles + estériles), y este cociente se lo

multiplicé por 100 para expresarlo en términos porcentuales.

3.7.10 Peso de 1000 granos
Se tom0 1000 granos por cada subparcela experimental y se procedid a pesar en una
balanza de precisién, cuyo peso se expreso en gramos. Los granos estuvieron libres

de dafios de insectos y enfermedades.
3.7.11 Madurez fisiologica

Fue el tiempo comprendido desde la siembra hasta que la planta alcanzo su madurez

fisiologica en cada subparcela experimental, este dato se lo expreso en dias.

23



3.7.12 Rendimiento de grano

Estuvo determinado por el peso de granos provenientes del area Gtil de cada
subparcela experimental, el peso se ajusto al 14 % de humedad y se transformo a
Toneladas por hectarea. Para uniformizar los pesos se empled el siguiente modelo
matematico:

_ Pa(100 — ha)
(100 — hd)

Donde:

Pu = Peso uniformizado
Pa = peso actual

ha = Humedad actual

hd = humedad deseada

3.7.13 Anélisis econdémico
El analisis econdmico se efectuo en funcién del rendimiento de grano y costo de los
tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1 Macollos a la cosecha.
Los promedios de macollos/ m? a la cosecha, se presentan en el Cuadro 5. El
analisis de varianza detecto significancia estadistica para tratamientos vy

subtratamientos y el coeficiente de variacion fue de 4.2%.

Las variedades SFL 09, INIAP FL 01 e INIAP 16 con promedio de 441.8, 4012.7 y
411.0 respectivamente se comportaron iguales y estadisticamente y superiores al

promedio obtenido por el INIAP 15 cuyo valor fue de 407.2.

4.2  Paniculas a la cosecha
En el Cuadro 6, se registran los promedios de panicula/ m® a la cosecha;
presentandose significancia estadistica para variedades y épocas de aplicacion del

fertilizante nitrogenado.

La variedad SFL 09 con promedio 415.2 se comportd superior estadisticamente a
los demés tratamientos, asimismo el INIAP 01 y el INIAP 16 obtuvieron igualdad
estadistica con promedios de 410.6 y 404.3, mientras que el INIAP 15 con
promedio de 401.6 y 401.6 fue el de menor promedio obtenido. Mientras que entre
los subtratamientos el de aplicaciébn fraccionada se comportdé superior
estadisticamente a los deméas con un promedio de 426.2 y la aplicacion de 18 DDS

fue el menor promedio obtenido con un valor de 384 .4.
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CUADRO5.-  Valores promedios del niumero de macollos/ m2 a la
cosecha en el estudio de tres épocas de aplicacion de
nitrégeno en cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.)
en el canton Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS  Fraccionado Promedio *
18 y 35 DDS

INIAP 15 390.9 408.6 422.1 407.2 b

INIAP 16 398.0 416.2 418.8 4110a

INIAP FL 01 401.5 4194 417.2 412.7 a

SFL 09 405.1 423.8 415.6 4148 a

Promedio * 3989b  4170a 4184 a

CV(%) 4.2

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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CUADRO 6.-  Valores promedios del namero de paniculas a la cosecha
en el estudio de tres épocas de aplicacion de nitrégeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton
Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado  Promedio **
18 y 35 DDS

INIAP 15 377.9 3915 435.2 4016 ¢

INIAP 16 382.0 426.2 404.7 404.3 bc

INIAP FL 01 391.8 406.6 4334 4106 b

SFL 09 386.0 428.4 431.3 4152 a

Promedio ** 3844c 4132 Db 426.2 a

CV (%) 6.2

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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4.3  Macollos Efectivos

Los promedios porcentuales de macollos efectivos, se presentan en el Cuadro 7. El
analisis de varianza no reporto significancia estadistica para tratamientos, pero si se
detectd significancia estadistica para los subtratamientos y el coeficiente de
variacion fue de 11.2 %.

Con la prueba de Tukey se obtuvo igualdad estadistica para tratamientos con
promedios de 98.3 % para la variedad SFL 09, 98 % para la variedad INIAP FL 01,
97.9 para el arroz INIAP 16 y 97.7 para el genotipo INIAP 15; asimismo se observa
que las épocas de siembra 18 DDS vy la aplicacion fraccionada 18 DDS — 35 DDS
con promedios de 98.5 % y 97.9 % son iguales y superior estadisticamente al
subtratamiento 35 DDS cuyo promedio alcanzado fue de 97.6 %

4.4  Dias afloracion
En el Cuadro 8 se muestran los promedios de dias a la floracion en la investigacion.
El andlisis de varianza detecto significancia estadistica para tratamientos y

subtratamientos del cual el analisis de varianza fue de 7.4%.

La prueba de Tukey no mostro diferencia estadistica entre los tratamientos, mientras
que entre los subtratamientos la época de aplicacion de 35 DDS se comporto
estadisticamente superior a los demas, siendo el de menor promedio el de 18 DDS

con un valor de 91.51
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CUADRO 7.- Valores promedios del porcentaje de macollos efectivos
en el estudio de tres épocas de aplicacion de nitrégeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton
Babahoyo, provincia de Los Rios — UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado  Promedio ns
18 y 35 DDS (%)

INIAP 15 98.2 96.8 98.1 97.7

INIAP 16 97.6 97.7 98.5 97.9

INIAP FL 01 97.8 97.8 98.6 98.0

SFL 09 98.1 98.2 98.7 98.3

Promedio * 979a  976b 985a

CV (%) 11.2

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

29



CUADRO 8.- Valores promedios de dias a floracion en el estudio de
tres épocas de aplicaciébn de nitrobgeno en cuatro
variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el cantdn
Babahoyo, provincia de Los Rios — UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N
DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado Promedio (ns)

18 y 35 DDS (dias)

INIAP 15 92.00 91.00 90.97 91.32

INIAP 16 91.50 91.05 91.25 91.27

INIAP FL 01 91.15 92.15 91.32 91.54

SFL 09 9110 9185 91.30 91.42

Promedio * 9144b 9151a 9121c

CV(%) 7.4

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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45 Alturade planta
Los valores promedios de altura de planta se muestran en el Cuadro 9. Realizado el
analisis de varianza se aprecia alta significancia estadistica para tratamientos y

subtratamientos, siendo el coeficiente de variacion 11.4%.

La variedad INIAP 15 reporto plantas de mayor altura con promedio de 111.1 cm,
mientras que el INIAP 16 y el INIAP FL 01 se comportaron estadisticamente
iguales con promedios resultados promédiales de 108.4 y 106.5 cm: mientras que el
SFL 09 obtuvo el menor promedio cuya cifra fue de 104.2 cm. De los
subtratamientos la aplicacion fraccionada 8 DDS — 35 DDS fue estadisticamente
superior a los demas con un promedio de 111.4 cm; asimismo quien obtuvo el

menor promedio fue la época de aplicacion de 35 DDS con un valor de 103.1 cm.

4.6 Longitud de paniculas
El Cuadro 10, se muestran los promedios de la longitud de paniculas del ensayo
realizado, este reporto significancia estadistica para tratamientos y subtratamientos,

con un coeficiente de variacion de 10.2%.

Las variedades sembradas se comportaron estadisticamente diferentes siendo el SFL
09 con promedio de 30.71 y el INIAP FL 01 con promedio 29.26 fueron
estadisticamente iguales y superiores a las variedades INIAP 15 e INIAP 16 cuyos

promedios alcanzados fueron de 28.24 y 28.26.
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CUADRO 9.- Valores promedios de altura de planta a la cosecha en el
estudio de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton
Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado  Promedio **
18 y 35 DDS (cm)

INIAP 15 109.8 108.0 1156 111.1a

INIAP 16 109.7 104.9 110.6 108.4 b

INIAP FL 01 108.0 101.7 109.8 106.5b

SFL 09 104.9 97.8 109.7 1042 c

Promedio ** 108.1 b 103.1¢c 1114 a

CV(%) 11.4

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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CUADRO 10.- Valores promedios de longitud de panicula en el estudio
de tres épocas de aplicacion de nitrégeno en cuatro
variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el cantdn

Babahoyo, provincia de Los Rios — UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado Promedio *

18 y 35 DDS (cm)

INIAP 15 28.05 28.22 28.45 28.24 b
INIAP 16 28.10 28.27 28.40 28.26 b
INIAP FL 01 28.85 29.32 29.60 29.26 a
SFL 09 30.05 30.72 31.35 30.71a
Promedio * 28.76 b 29.13 a 2945 a
CV (%) 10.2

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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4.7  Granos por panicula

Los valores promedios del nimero de granos por paniculas se anotan en el Cuadro
11. El analisis de varianza detecto alta significancia estadistica entre tratamientos y
significancia estadistica entre subtratamientos, cuyo coeficiente de variacion fue
8.6%.

La variedad INIAP FL 01 con valor promedio de 137.28 se comportd
estadisticamente superior a las demas variedades, por otra parte las variedades
INIAP 16 e INIAP FL 01 se comportaron igual estadisticamente igual con valores
de 130.97 y 129.37, y el menor valor promedio fue de 127.85, correspondiente a la
variedad INIAP 15.

4.8 Esterilidad de panicula

En el Cuadro 12, se registran los promedios porcentuales de esterilidad de paniculas
en la investigacion realizada. El analisis de varianza detecto alta significancia
estadistica entre tratamientos y significancia estadistica entre subtratamientos, con

un coeficiente de variacion de 4.5%.

La variedad INIAP 15 obtuvo un promedio de 7.12% el mismo que fue superior
estadisticamente a las demas variedades con promedios para INIAP 16 de 6.75%,
INIAP FL 01 de 9.55% y SFL 09 6.16%, este Gltimo alcanz6 el menor valor
promedial.

Sin embargo en las épocas de aplicacion, la aplicacion a los 18 DDS se comporto
superior estadisticamente a las demas con un valor promedio de 8.43%, mientras de
la aplicacion a los 35 DDS y la fraccionada 18 DDS y 35 DDS se comportaron

iguales estadisticamente con promedios de 7.18% y 6.88%
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CUADRO 11.- Valores promedios nimero de granos por panicula en el
estudio de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton

Babahoyo, provincia de Los Rios — UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado Promedio **

18 y 35 DDS

INIAP 15 126.85 127.76 128.95 127.85¢c
INIAP 16 127.60 129.45 131.05 129.37 bc
INIAP FL 01 130.80 130.75 131.35 13097 b
SFL 09 137.40 138.05 136.40 137.28 a
Promedio * 13066 b 13150b 131.94 a
CV (%) 8.6

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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CUADRO 12.- Valores promedios de esterilidad de panicula en el
estudio de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton
Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado  Promedio **
18 y 35 DDS (%)

INIAP 15 8.72 5.52 5.40 712D

INIAP 16 6.87 6.63 6.40 6.75Db

INIAP FL 01 9.70 9.40 8.85 9.55a

SFL 09 6.31 6.00 5.75 6.16 C

Promedio * 8.43a 7.18 Db 6.88 b

CV (%) 4,5

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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4.9  Peso de mil granos
Los pesos promedios de granos, se muestran en el Cuadro 13. El anélisis de
varianza reporto significancia estadistica para tratamientos y subtratamientos, en

donde se obtuvo un coeficiente de variacion de 4.7%.

La variedad SFL 09 tuvo como resultado un promedio de 29.98 el mismo que segln
la prueba de Tukey se comportd estadisticamente superior a las demas variedades
de las cuales el menor valor porcentual lo obtuvo el INIAP FL 01 con un valor de
28.70.

4.10 Madurez fisioldgica

Los promedios de la madurez fisioldgica de las variedades estudiadas en el ensayo
se presentan en el Cuadro 14. El analisis de varianza detecto alta significancia
estadistica entre tratamientos y significancia estadistica entre los subtratamientos y

el coeficiente de variacion fue de 3.9%.
De acuerdo a la prueba de Tukey variedad INIAP 16 se comportd superior

estadisticamente a las demas con un promedio de 124.72 dias, mientras que el
menor valor detectado fue el del SFL 09 122.72 dias.
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CUADRO 13.- Valores promedios del peso de 1000 granos en el estudio
de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en cuatro
variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el cantdn
Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS  Fraccionado Promedio *
18 y 35 DDS (9)

INIAP 15 28.87 29.22 29.65 29.25 b

INIAP 16 28.95 29.26 29.17 29,13 b

INIAP FL 01 28.65 28.70 28.75 28.70 bc

SFL 09 29.80 30.10 30.05 29.98 a

Promedio * 29.07b  2932a 2941 a

CV (%) 4.7

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

38



CUADRO 14.- Valores promedios de los dias de madurez fisioldgica en
el estudio de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en
cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el canton

Babahoyo, provincia de Los Rios — UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N

DE ARROZ 18 DDS 35DDS Fraccionado  Promedio **

18 y 35 DDS (dias)

INIAP 15 124.65 124.35 122.85 12395 b
INIAP 16 124.65 126.50 123.00 124.72 a
INIAP FL 01 123.00 123.10 123.05 123.05 bc
SFL 09 122.85 122.65 122.65 122.72 bc
Promedio * 123.79b 124.15a 12289 b
CV(%) 3.9

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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4.11 Rendimiento de grano

Los valores promedios del rendimiento de grano de la presente investigacion se
presentan en el Cuadro 15. El analisis de varianza mostro alta significancia
estadistica para tratamientos y subtratamientos; cuyo coeficiente de variacion fue de
8.1%.

La variedad SFL 09 segln la prueba de Tukey fue superior estadisticamente a los

demas tratamientos con un promedio de 8.67, mientras que la variedad que obtuvo

el menor valor fue la INIAP 16 con un valor promedial de 8.09
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CUADRO 15.- Valores promedios de rendimiento de grano en el estudio
de tres épocas de aplicacion de nitrdgeno en cuatro
variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el cantdn

Babahoyo, provincia de Los Rios - UTB

VARIEDADES Epocas de aplicacion de N
DE ARROZ 18DDS 35DDS Fraccionado  Promedio **
18 y 35 DDS (T.ha™)

INIAP 15 8.45 8.43 8.59 8.49 b
INIAP 16 7.82 7.98 8.48 8.09 bc
INIAP FL 01 8.45 8.43 8.72 8.53 b
SFL 09 8.58 8.54 8.85 8.67 a
Promedio * 832b 834D 8.66 a

CV(%) 8.1

Promedio con una misma letra para las medias no difieren estadisticamente,

segun la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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4.12 Analisis econdmico

En el Cuadro 16, se presenta el analisis economico de rendimiento de grano, en
funcion al costo de cada uno de los tratamientos. Se observd que todos los
tratamientos reportaron utilidades econdmicas, no obstante el tratamiento que
alcanzo mayor utilidad econémica fue el SFL 09 con $ 2110,23 bajo la aplicacion
fraccionada de nitrogeno.
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Cuadro 16: Anélisis econémico del rendimiento de grano en funcién al costo de los tratamientos en el estudio de tres épocas
de aplicacion de nitrdgeno en cuatro variedades de arroz (Oryza sativa L.) en el cantén Babahoyo, provincia de

Los Rios — UTB

Variedades Epoca de aplicacion Rendimiento Valor del Costo de Utilidad
de Grano (kg/ ha)  Rendimiento ($) Produccion ($) Econémica (3$)

18 DDS 8456 2657.60 643.14 2014.46
INIAP 15 35 DDS 8432 2650.06 641.31 2008.74
Fraccionado 18 y 35 DDS 8517 2676.77 647.78 2028.99
18 DDS 7824 2458.97 595.07 1863.90
INIAP 16 35 DDS 7952 2499.20 604.81 1894.39
Fraccionado 18 y 35 DDS 8452 2656.34 642.83 2013.51
18 DDS 8456 2657.60 643.14 2014.46
INIAP FL 01 35 DDS 8430 2649.43 641.16 2008.27
Fraccionado 18 y 35 DDS 8721 2740.89 663.29 2077.59
18 DDS 8581 2696.89 652.65 2044.24
SFL 09 35 DDS 8547 2686.20 650.06 2036.14
Fraccionado 18 y 35 DDS 8858 2783.94 673.71 2110.23

Valor del kg de arroz: $ 0,32
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V. DISCUSION

En el presente ensayo se estudiaron el comportamiento de variedades sometidas a
distintas épocas de aplicacion de fertilizante nitrogenado (UREA 46 %), de acuerdo
a las evaluaciones realizadas se muestra significancia estadistica en distintas

magnitudes dentro del analisis realizado a los descriptores del cultivo.

De los resultados obtenidos, el subtratamiento época de aplicacion fraccionada
alcanzé altos rendimientos con promedio de 8.66 T/ ha, lo que coincide con lo
expuesto por Snyder (2008) el mismo que indica que la dosis y época de aplicacion
del fertilizante puede optimizar los rendimientos del cultivo y reducir la necesidad

de utilizar mas extensiones tierras para la agricultura.

En base al procesamientos de los datos se sabe que la variedad SFL 09 alcanzé
rendimientos de 8.66 Toneladas, esto corrobora los rendimientos obtenidos por

Ulloa (2010) en su investigacién con esta variedad en condiciones de riego.

De los resultados conseguidos en altura de planta se observa que el tratamiento de
mayor promedio lo alcanzé la variedad INIAP 15 con 111.1 cm, seguido del INIAP
16 con 108.4 cm, esto, superando los promedios expresados por Perero (2007)
quien en condiciones de riego y con fertilizacion balanceada alcanzé alturas de
planta para variedades INIAP 15 e INIAP 16 fueron de 81.37 y 101.57

respectivamente.

El méaximo rendimiento de arroz segun los resultados lo logro la variedad SFL 09
con 8.66 Toneladas, valor que coincide con el promedio del subtratamiento época
de aplicacion fraccionada, ambos son similares a los alcanzados por Verdezoto
(2004) quien declara que con la aplicacion fraccionada de Nitrogeno se obtienen

maximos rendimientos.

44



Respecto a los dias la floracion, de los resultados se puede decir que las variedades
INIAP 15 e INIAP 16 alcanzaron 91.32 y 91.27, los mismos que concuerdan con lo
expresado por Palma (2012) quien manifiesta haber obtenido resultados de 90.5 y

90.75 dias a la floracion para el caso de estas variedades en su investigacion.

En cuanto a macollos por metros cuadrados las variedades respondieron de modo
general con promedio de 411.4, mientras que entre subtratamientos el promedio
maximo lo consiguid la época de aplicacion fraccionada con 418. De igual forma se
observé similitudes entre promedios varietales de esta investigacion y la realizada
por Perero (2007), no obstante cuando de eépoca a aplicacion fraccionada se trata,

los promedios de Perero son superados por los obtenidos en el presente ensayo.
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V1. CONCLUSIONES

En base al analisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se

sefialan a continuacion las principales conclusiones:

En subtratamientos, la mayoria de los descriptores presentaron con alta

significancia estadistica en los materiales genéticos utilizados en la investigacion.

La altura de planta estuvo influenciada por las épocas de aplicacion del fertilizante
nitrogenado UREA 46 %.

Los rendimientos fueron altos en el subtratamiento tres (fragmentado), es decir que
la accion de aplicar de manera gradual el fertilizante en dos 0 méas partes durante el
tiempo en que, el cultivo debe ser fertilizado, garantizara una mejor asimilacion del

producto.

Los dias a la floracién y macollos por metro cuadrado guardan correspondencia con
resultados de otros autores, esto brinda confianza de la toma de datos y del

procesamiento de los datos.

La mayor utilidad econémica con SFL 09 se obtuvo con aplicacion de nitrégeno
fraccionada, alcanzando una utilidad de $ 2110.23 dolares americanos, en el cual el

valor del kilogramo de arroz fue de $ 0.32.

En base a los resultados se recomienda:

Para incrementar el rendimiento de grano, el programa de fertilizacion debe

elaborarse en funcion a los resultados del analisis quimico del suelo.
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Aplicar el fertilizante edafico de manera fraccionada como minimo en dos partes
durante el ciclo del cultivo.

Realizar investigaciones con genotipos de alto rendimiento con medios que

permitan fraccionar los fertilizantes en tres, cuatro y cinco porciones.
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RESUMEN

La presente investigacion se establecio el mes de septiembre de 2013 en los predios
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo
ubicada en el km 7 % de la via Babahoyo — Montalvo del cantén Babahoyo,
provincia de Los Rios; se establecid un ensayo con las variedades de arroz INAIP
15, INIAP 16, INIAP FL 01 y SFL 09, sembradas al voleo con una densidad de 120
kg de semilla por hectarea, en donde la finalidad Estudiar la respuesta agronomica
de las variedades de arroz antes indicadas con diferentes épocas de aplicacién de
nitrégeno, en la zona de Babahoyo; identificar el tratamiento mas apropiado para la
produccion de arroz en la zona de estudio y realizar el analisis econdomico en
funcion al costo de los tratamientos. Las parcelas principales correspondieron a las
variedades mientras que las épocas de aplicacion fueron los subtratamientos. El area
de la subparcela fue de 5 m * 5 m = 25 m* mientras que el area util fue de 5,40 m *
5,40 m = 29,16 m?

Se evaluaron las variables: macollos y paniculas/m2 al momento de la cosecha;
macollos efectivos; altura de planta a la cosecha; floracién; longitud de panicula;
granos por panicula; esterilidad de panicula; peso de 1000 granos; relacion grano —
paja; madurez fisioldgica y rendimiento de grano. Todas las variables fueron
sometidas al analisis de varianza; se empled la prueba de Tukey al 95% de
probabilidad para la separacion de medias de tratamientos y subtratamientos. En
base al analisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se

concluyo:

Los subtratamientos, en la mayoria de los descriptores influy6 con alta significancia

estadistica en los materiales genéticos utilizados en la investigacion.

48



La altura de planta estuvo influenciada por las épocas de aplicacion del fertilizante
nitrogenado UREA 46%.

La realizacién del experimento en condiciones de riego brinda un mayor margen de
confianza en los resultados, puesto que el cultivo no sufrié de estrés por falta de
agua en ningun momento, esto también asegura la disolucion total del fertilizante y
por las fechas en que se trabajo (época seca) las perdidas por evaporacion fueron

minimas.

Los rendimientos fueron altos en el subtratamiento tres (fragmentado), es decir que
la accién de aplicar de manera gradual el fertilizante en dos 0 mas partes durante el
tiempo en que, el cultivo debe ser fertilizado, garantizara una mejor asimilacion del

producto.

Los dias a la floracién y macollos por metro cuadrado guardan correspondencia con
resultados de otros autores, esto brinda confianza de la toma de datos y del

procesamiento de los datos.

La mayor utilidad econémica con SFL 09 se obtuvo con aplicacion de nitrogeno
fraccionada, alcanzando una utilidad de $ 2110,23 dolares americanos, en el cual el

valor del kilogramo de arroz fue de $ 0.32.

En base a los resultados se recomendo:

Para incrementar el rendimiento de grano, el programa de fertilizacion debe

elaborarse en funcidn a los resultados del anélisis quimico del suelo.

Aplicar el fertilizante edafico de manera fraccionada como minimo en dos partes

durante el ciclo del cultivo.
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Realizar investigaciones con genotipos de alto rendimiento con medios que

permitan fraccionar los fertilizantes en tres, cuatro y cinco porciones.
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SUMMARY

The present investigation in September 2013 was established on the campus of the
Faculty of Agricultural Sciences at the Technical University of Babahoyo located at
7 Y2 miles of track Babahoyo - Babahoyo Montalvo CanT province of Los Rios; a
trial of rice varieties INAIP 15 INIAP 16 INIAP FL 01 and SFL 09 sown broadcast
with a density of 120 kg of seed per hectare, where the objective study the yield
response of rice varieties was established indicated above with different times of
application of nitrogen, Babahoyo area; identify the most appropriate treatment for
rice production in the study area and perform economic analysis based on the cost
of treatments. The main plots corresponded to varieties while the times of
application were subtreatments. The subplot area was 5 m * 5 m = 25 m?%; while the

useful area was 5.40 m * 5.40 m = 29,16 m°.

The variables were evaluated: tillers and panicles / m2 at harvest time; effective
tillers; plant height at harvest; flowering; panicle length; grains per panicle; panicle
sterility; 1000 grain weight; relationship grain - straw; physiological maturity and
grain yield. All variables were subjected to analysis of variance; Tukey test at 95%
probability for the mean separation of treatments and sub-treatments were used.
Based on the statistical analysis and interpretation of experimental results, it was
concluded:

Subtreatments, in most influenced descriptors with high statistical significance in

genetic materials used in the investigation.

Plant height was influenced by the times of application of nitrogen fertilizer UREA
46%.
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The experiment under irrigation provides a higher level of confidence in the results,
since the crop did not suffer stress from lack of water in no time, this also ensures
complete dissolution of the fertilizer and the dates worked (dry season) evaporative

losses were minimal.

Yields were higher in undertreatment time of split application thanks to the split
application as the application of fertilizer should be fractionated into two or more
parts during the time that the crop should be fertilized, it would guarantee a better

product assimilation.

The days to flowering tillers per square meter and keep correspondence with results

of other authors, this provides confidence data collection and data processing.

Most economic utility SFL 09 was obtained with the application of fractional
nitrogen, reaching a value of $ 2110,23 USD, in which the value of a kilogram of
rice was $ 0.32.

Based on the results it was recommended:

To increase the yield of grain, fertilizer program must be tailored to the results of

soil analysis.
Apply fertilizer edaphic fractionally at least two parties during the crop cycle.

Conduct research with high-performance genotypes with means fertilizer split in

three, four and five servings.
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Anexo 1: Tratamiento 1 (INIAP 15)

Fuente: Autora

Anexo 3: Lugar del ensayo “FACIAG - UTB”
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Anexo 4: Pesado de 1000 granos

Fuente: Autora

Anexo 5: Conteo de granos por espiga

Fuente: Autora
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Anexo 6: Croquis de Ubicacion del Sitio Experimental

Fuente: Dpto. de Topografia FACIAG UTB 2013.
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Anexo 7: Disposicion de las Subparcelas Experimentales en el campo
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Anexo 8: Reporte de laboratorio de suelos
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Fuente: Laboratorio Jorge Fuentes
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