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I INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es de mucha

importancia en el mundo; constituye un producto bdsico en la
alimentacion humana en muchos paises, especialmente en el
Ecuador. El constante aumento de la poblacion condiciona
la necesidad de incrementar los niveles actuales de
productividad, 3.26 ton/ha’; lo cual es posible lograr a través
de la obtencién y/o introduccién de nuevos genotipos
altamente productivos, acompafiados de un eficiente manejo

tecnoldgico.

Con respecto a los genotipos, el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, obtuvé una nueva linea
promisoria de arroz resultante de varios procesos de seleccion
y cruzamiento de lineas avanzadas, posee excelentes
caracteristicas agronémicas, calidad molinera y culinaria,

proviene del cruce de las lineas IN69-M-9-1/IN19-3-M-M-M-

2-M, y su pedigri es IN198-M-2-1, ademds presenta tolerancia



al virus de la hoja blanca, pudricion de vaina (Saracladium
Orizae); manchado de grano y tizén del tallo (Rhizoctonia
solani), no se observo presencia en cuanto a Pyricularia grisea,

tiene un alto potencial de rendimiento de grano.

Dentro del manejo tecnoldgico, las densidades
poblacionales, se considera un factor de mucha importancia en
el rendimiento de grano. En la provincia de Los Rios, la mayor
parte del cultivo se siembra en condiciones de secano; utilizan
do el método de siembra al voleo y en menor escala en hileras
con semilla seca. Cabe indicar, que el método al voleo es
eficiente cuando se emplea una apropiada cantidad de semilla
por hectdrea, el cual estd en funcién al genotipo y condiciones
ecoldgicas del lugar donde se cultiva; lo mismo sucede con la

siembra en hileras a chorro continuo.

Es de hacer notar que poblaciones excesivas de semillas

por hectdrea origina competencia entre las plantas por



nutrientes y  factores  meteoroldgicos influyendo
negativamente en el rendimiento de grano. Asi mismo, cuando
se utilizan altas densidades poblacionales, las plantas tienden a
presentar un mayor crecimiento, originando tallos mds débiles
proclives al acame; por consiguiente, es indispensable
determinar una apropiada cantidad de semillas mds que todo
cuando los genotipos tienen tendencia al acame; tal es el caso
de la nueva linea promisoria de arroz desarrollada por el

INIAP de alto potencial de rendimiento.

Por las razones expuestas, se justifica realizar la presente
investigacion en dicho genotipo, probando diferentes
densidades poblacionales en siembras al voleo y en hileras;
pués son los sistemas que mayormente son empleados por los
agricultores arroceros del pais; cabe indicar que dicho
genotipo se comporta resistente al acame mediante el sistema

de trasplante.



1.1 OBJETIVOS.

> Evaluar el comportamiento agrondmico y fisioldgico
del nuevo genotipo de arroz en condiciones de
secano.

> Identificar el método de siembra apropiado para
dicho genotipo.

> Determinar la éptima densidad de siembra en cada
método con el fin de maximizar el rendimiento de
grano.

> Analizar econdmicamente el rendimiento de grano en
funcion al costo de los tratamientos 'y

subtratamientos.



II. REVISION DE LITERATURA

Arévalo (1), indica que en el arroz la siembra directa se la
puede efectuar en hileras o también al voleo en tierra seca
distribuyendo la semilla uniformemente sobre la superficie del
suelo y luego se la cubre mediante un pase de disco muy
abierto. Para la siembra al voleo en terreno inundado se puede
usar semilla seca que requiere de mds tiempo para germinar. La
densidad de semilla para la siembra directa es de 220 libras

por hectdrea.

La siembra al voleo es una de las formas de siembra mds
comin y adoptada por un gran nimero de arroceros de América
Latina, por su rapidez y bajo costo en comparacién con la
siembra por surco o de transplante. En la siembra al voleo se
puede utilizar semillas secas, himedas y pregerminadas, de
acuerdo como se haya preparado el suelo y la disponibilidad de
agua; se puede hacerse a mano, con mdquina esparcidoras en

forma manual con tractor o avion. La cantidad de semilla



utilizada es mayor que la utilizada en surcos asi en el salvador,

se emplean desde 100 a 290Kg/ha (11).

Gonzdlez (8), al respecto indica que, la siembra al voleo, es
una de las formas mds generalizadas en América, por lo rdpida
y econdmica; pudiendo ser realizada de forma manual, con
mdquinas esparcidoras manuales, siembra con voleadora

impulsadora con tractor y la siembra con avion.

De Datta (3), menciona que la siembra al voleo en suelos
secos o himedos se efectla por lo general mediante vehiculos
aéreos y las semillas se cubren mediante rastra accionada con
tractor. Este método requiere de mds semilla y el
establecimiento del cultivo es mds dificil que con la siembra en

hileras.

De acuerdo a Tascon (16), se podria definir la poblacidn

optima de plantas de arroz, para variedades modernas como la



poblacion inicial adecuada para producir a la cosecha, un
nimero de paniculas por m® superior a 400, con promedios de
granos igual o mayor de 60. Lo anterior puede alcanzarse
sembrando desde 16 plantas por m?, en transplante, hasta con

200 o mas Kg/ha, en siembra directa con semilla seca.

Steward (15), indica que la fertilizacién balanceada
incrementa la eficiencia del uso de nutrientes y por esta razén
existe menor probabilidades de que los nutrientes se pierdan al
ambiente por lixiviacion o escorrentia superficial. El buen
manejo de la fertilizacion también reduce el potencial de
erosién al producir un cultivo saludable y de crecimiento
vigoroso que se cierra rdpidamente cubriendo y protegiendo el
suelo efectivamente. Con una fertilizacion balanceada se
produce una mayor cantidad de biomasa. La fertilizacion
balanceada también afecta positivamente la eficiencia del uso
del agua ya que se puede obtener mayor rendimiento con la

misma cantidad de agua. Asi un cultivo bien nutrido produce un



sistema radicular externo y saludable que es capaz de extraer
agua y nutrientes mas eficientemente que un cultivo deficiente

en nutrientes.

El nitrégeno es el elemento nutritivo que esta mds
relacionado con el incremento de la produccién y la calidad al
influir positivamente sobre: el crecimiento y desarrollo de la
planta; la formacién de clorofila en el proceso de la
fotosintesis; el nimero de macollos por plantas; el nimero de
espiguillas por panicula; el contenido proteico y peso de grano

(10).

El fésforo es un constituyente esencial de la adenosina
trifosfato (ATP), nucleétidos, dcidos nucleicos y fosfolipidos.
Sus principales funciones son el transplante y almacenamiento
de energia y el mantenimiento de la integridad de la membrana
celular. El fésforo es mévil dentro de la planta, promueve el

macollamiento, el desarrollo de la raiz, la floracién temprana y



la maduracién (especialmente si la temperatura es baja). El
fosforo es particularmente importante en las primeras fases
de crecimiento. Se requiere aplicar fertilizantes fosfatados
cuando el sistema radicular de la planta de arroz no estd
todavia completamente desarrollado y el fésforo nativo del
suelo es bajo. El fésforo es removilizado dentro de la planta
durante etapas posteriores de crecimiento si suficiente

fosforo ha sido absorbido durante etapas tempranas (5).

El potasio es esencial para que ocurran normalmente
diversos procesos en la planta. Entre estos se puede mencionar
la osmorregulacion, activacién de enzimas, regulacién del pH
y balance entre aniones y cationes en las células, regulacion de
la transpiracion por los estomas y transporte de asimilados
(producto de la fotosintesis) hacia el grano; fortalece las
paredes celulares y estd envuelto en la lignificacion de los
tejidos escleréticos. A nivel de toda la planta, el potasio

incrementa el drea foliar y el contenido de clorofila,



constituyendo a una mayor fotosintesis y crecimiento del
cultivo. A diferencia del nitrégeno y el fosforo, el potasio no
tiene mayor efecto en el macollamiento; sin embargo su
presencia incrementa el nidmero de granos por panoja, el

porcentaje de granos llenos y el peso de 1000 granos (4).

Rosero (14), con base a los resultados experimentales
sobre densidades de siembra al voleo en las variedades Thiap
11" y 'Faciag - 1B' en la zona de Babahoyo, indica que las
densidades no influyeron significativamente en el rendimiento
de grano, obteniéndose el mayor rendimiento con 90Kg. de
semilla por hectdrea. Ademds, menciona que el macollamiento
se incrementé conforme aumentaban las densidades de

siembra.

Engracia (6), con base a los resultados obtenidos en un
ensayo donde se probaron diferentes densidades poblacionales

en la siembra al voleo en la variedad de arroz 'INIAP 14', se



recomienda emplear 100 a 110 kilogramos de semilla por
hectdrea; para lograr altos rendimientos de granos y utilidad
econémica por hectdrea. Ademds, indica que el nimero de
macollos y panicula se incrementa con las densidades
poblacionales hasta 100 kg de semilla por hectdrea; en cambio,
en las densidades de 80 y 90 Kg de semilla’ha, se obtuvieron
las paniculas con mayor nimero de granos, luego disminuye al

aumentar la densidad poblacional.

Yépez (18), estudié los efectos de los métodos y densidades
poblacionales en la variedad de arroz ‘Fedearroz 50’ en la zona
de Babahoyo; y en base al andlisis e interpretacion de los
resultados experimentales, recomienda el empleo del método
de siembra al voleo con una densidad de 120 Kilogramos de
semilla por hectdrea, para lograr altos rendimientos de grano.
Ademds, recomienda la siembra de dicha variedad debido al
buen comportamiento agronémico y capacidad productiva de

grano. La 'Fedearroz 50' presenté tallos fuertes y resistentes



al acame, considerdndola como una variedad recomendable para

las siembras al voleo en condiciones de riego.

Espinoza (7), evalué la respuesta de las variedades de arroz
'Fedearroz 50' e 'INIAP 14' con diferentes densidades de
siembra al voleo en la zona de Yaguachi; la variedad 'Fedearroz
50" fue superior a 'INIAP 14" en todos los caracteres
evaluados. Con las densidades de 120 y 105 Kg de semilla por
hectdrea, se obtuvieron los mayores rendimientos de grano de
7190 y 6942 Kg/ha respectivamente en la variedad de arroz
'Fedearroz 50 y al mismo tiempo las mayores utilidades
economicas. Ambas variedades respondieron en granos a las

aplicaciones de los fertilizantes al cultivo.

Riera (13), estudié los efectos de altas densidades de
siembra directa sobre el comportamiento agrondmico vy
fisioldgico del arroz variedad "INIAP 15”; con las densidades

de 120 y 140 Kg de semillas por hectdrea se logro el mayor



ndmero de macollos y paniculas/m? a la cosecha y a su vez los
mayores rendimientos de grano 9,246 y 9,2 Tom/ha
respectivamente. Con el método de siembra al voleo se obtuvé
el mayor rendimiento de grano 9,038 Tom/ha. Con las altas
densidades de siembra 120; 140 y 160 Kg de semilla por
hectdrea, se alcanzaron los mayores rendimientos de grano en
los métodos al voleo y en hilera; y la mayor utilidad econémica

se registré con la densidad 120 Kg de semilla por hectdrea.

Caicedo (2), evalué la respuesta agronémica del arroz
variedad “F - 21° con diferentes densidades y métodos de
siembra en condiciones de secano; los mejores rendimientos de
granos se lograron con las densidades 130 y 110 Kg de semilla
por hectdrea con 8,6 y 8,4 Ton/ha, respectivamente, sin
diferir significativamente; logrdndose incrementos de 15,59%
y 13,16% en el rendimiento de grano en comparacién con la
densidad de 70 Kg de semilla por hectdrea. Cabe indicar, que

no existio diferencia estadistica entre los métodos de siembra.



Ulloa (17), estudié el comportamiento agrondmico vy
rendimiento de grano de la variedad de arroz 'S - Fl - 09’
sembrada con diferentes densidades de siembra al voleo, los
resultados experimentales indican que con las densidades de
siembra 120 y 105 Kg de semillas por hectdrea obtuvieron los
mayores rendimientos de grano 8595 y 8468 Ton/haq,
respectivamente, sin diferir estadisticamente; asi mismo se
lograron las mayores utilidades econdémicas por hectdrea. Con
la variedad 'S - FL - 09" sembrada con 120 Kg de semillas por
hectdrea, se logré el mayor rendimiento de grano por hectdrea,

superando estadisticamente a la variedad ‘Tniap - 15",

Mendieta (9), indica que para las variedades comerciales de
arroz, que cantidades de semilla en el orden de 120 a 130
Kg/ha, son suficiente para el mantenimiento de una buena
poblacién en campo. Sin embargo, en vista de la generalizacion

del sistema de siembra al voleo y en atencién a ciertas



pérdidas de semillas que conlleva esta metodologia de trabajo,
es recomendable ajustar la cantidad antes mencionada a un
maximo de 140 Kg/ha. El uso de densidades de siembra
superiores a la sefialada tiene consigo problemas relacionados
con competencia dentro del cultivo mismo, determinado, al
final del ciclo del cultivo, plantas con menor desarrollo, escaso
macollamiento y con espigas mds cortas que las de una planta
normal. Iqualmente, las altas densidades se siembra dan lugar a
la creacién de ambientes favorables para el desarrollo de
enfermedades fungosas y criaderos de plagas, dando el

crecimiento tupido que se observa bajo estas condiciones.

Rimache (12), menciona que el sistema de siembra directa
estd relacionado en dos caracteristicas, el primero a la
condicién del suelo (seco o himedo) y el segundo al método de
siembra (siembra al voleo y en hileras el cual puede ser manual
o mecanizado). En este sistema las dosis de semillas a usar es

variable entre 70 a 150 Kg por hectdrea y debe de realizarse



tomando en consideracion muchos factores como: calidad de la
semilla (germinacidn, vigor, caracteristicas de la variedad como
macollamiento, etc.), calidad del suelo, disponibilidad del agug,
sistema y método de siembra. Estudios realizados sobre las
dosis de semilla en siembra directa concluyen que no existe
diferencia estadistica en el rendimiento cuando se han usado
de 80 a 150 kilogramos de semillas por hectdrea, la capacidad
de macollamiento del arroz en este sistema es de 1 a 3
macollos por planta, cuando la densidad es de 200 a 300

plantas por metro cuadrado.



III MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

La presente investigacion se establecié en los
terrenos del Ing. Agr. Ney Huacon Lépez, ubicados en el
Km 15 de la via Jujan - Simén Bolivar, Canton Simén
Bolivar, Provincia del Guayas; entre las coordenadas
79°32' de longitud occidental y 01°49' de latitud sur; y

con una altitud de 8 m.s.n.m.

La zona presenta un clima tropical himedo, con una
temperatura media anual de 25.6°C, una precipitacién
media anual de 2329.8 mm, humedad relativa de 82% y

998.2 horas de heliofonia de promedio anual.!

El suelo es de ftfopografia plana, textura franco

arcillosa y drenaje regular.

! Estacion Agrometeoroldgica “Babahoyo - Universidad”. Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia.



3.2. MATERIAL DE SIEMBRA

Como material genético de siembra se utilizaron

semillas de una linea promisoria de arroz, obtenida por el

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias;

cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

Cruzamiento

Pedigri

Ciclo vegetativo (dias)

Altura de planta (cm)

Ndmero de paniculas por planta
Longitud de grano (mm)"
Ancho de grano (mm)

Granos llenos por panicula
Granos llenos por panicula (%)

Longitud de paniculas (cm)

IN69 - M -9 -1/1INI9

S3-M-M-M-2-M

IN198-M-2-1

117 a 140

83 a 117

18 a 20

7,64

2,52

136

90

23



Peso de 1000 granos (g) 28
Granos entero al pilar (%) 62

Rendimiento (tm/ ha)?’ 10a11,4

1/ Grano extra largo (EL) mds de 7.6mm
2/ Rendimiento de arroz en cdscara al 14% de humedad

Cabe indicar, que estas caracteristicas es bajo condiciones

de riego y trasplante.

3.3. FACTORES ESTUDIADOS

Se estudiaron dos factores: a) Métodos de siembra

directa; y, b) Densidades de siembra.

Los métodos de siembra fueron: al voleo y en hileras a

chorro continuo.

Las densidades de siembra fueron: 70; 80; 90; 100 y

110 kilogramos de semillas por hectdrea.



3.4. TRATAMIENTOS Y SUBTRATAMIENTOS

Los tfratamientos estuvieron constituidos por los

métodos de siembra; y las densidades de siembra como

subtratamientos.

TRATAMIENTOS SUBTRATAMIENTOS

) Kg. de semillas por
METODOS DE SIEMBRA hectdrea

Voleo 70

80

90
100

110

Hileras 70
80

90

100

110




3.5.

3.6.

METODOS

Se emplearon los métodos deductivo - inductivo;

inductivo - deductivo y el método experimental.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental denominado
"Parcelas Divididas” en cuatro repeticiones. Las parcelas
principales correspondieron a los métodos de siembra
(tratamientos) y las densidades de siembra

(subtratamientos) como subparcela experimental.

El drea de la subparcela experimental fué 3m x 6ém,
dando un drea de 18m? El drea (til de la subparcela

experimental fué 2.0m x 5.0m dando un drea de 10m?.



En la siembra en hileras se sembraron 12 hileras
separadas a 0.25m, en cada subparcela experimental. En
ambos métodos se elimind 0.5m a cada lado y asi mismo
en la parte superior e inferior de cada subparcela
experimental; quedando un drea dtil para las evaluaciones

de 10m?.

La separacién entre repeticiones fué de 2 m; entre
parcelas principales 1.0m y 0.5m entre subparcelas

experimentales.

Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis
de variancia; se utilizé la prueba Diferencia Minima
Significativa (DMS) para determinar la diferencia
estadistica entre las medias de los métodos de siembra;
y la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para
determinar la diferencia entre las medias de las

densidades de siembra e interacciones.



3.7. MANEJO DEL ENSAYO

Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas
las labores y prdcticas agricolas que requirié el cultivo,

asi:

3.7.1. ANALISIS DE SUELO

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

quimico del mismo.

3.7.2. PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del suelo consistié en un pase de
rastra en ambos sentidos; con la finalidad de que el
suelo quede suelto y asegurar una buena germinacidn

de las semillas.



3.7.3.

3.7.4.

3.7.5.

SIEMBRA

La siembra se realizé en forma manual, de acuerdo a
los métodos y densidades de siembra ensayadoas. Una
vez distribuidas las semillas en el suelo se las
cubrieron. La siembra en hileras fué a chorro continuo,

depositando las semillas en el fondo del surco.

RIEGO

El cultivo se realizé bajo condiciones de secano, es
decir, a expensas de las lluvias de la estacién invernal,
Cabe indicar, que fue necesario aplicar un riego por

gravedad, al momento de la floracién.

CONTROL DE MALEZAS

Después de la siembra se aplicé la mezcla de los

herbicidas Prowl + Oryza en dosis de 3.0 I/ha +



3.7.6.

579/ha, respectivamente, para el control de gramineas
y malezas de hoja ancha en pre emergencia.
Posteriormente, se aplicé el herbicida Nominee 100 SC
en dosis de 350cc/ha + 0.6l/ha de Basagran para el

control de gramineas y malezas de hoja ancha.

FERTILIZACION

El programa de fertilizacién se determiné en base a
los resultados del andlisis fisico - quimico del suelo y
requerimientos nutricionales del cultivo para una
productividad de 8 toneladas por hectdrea.
Aplicdndose 176 - 90 - 210 Kg/ha de nitrdgeno,

fosforo y potasio, respectivamente.

Las fuentes de fdsforo y potasio fueron Fosfato
diaménico y Muriato de potasio, respectivamente, los

cuales se aplicaron con la siembra, quedando



3.7.7.

incorporados. El nitrégeno se fraccioné en tres partes
iguales y aplicados al inicio de macollamiento, elongacion
del tallo e inicio del primordio floral, empledndose como

fuente de nitrogeno el fertilizante Urea al 46% de N.

Ademads se aplicé el abono foliar Zinquel como fuente
de zinc, en dosis de 3 litros por hectdrea, al inicio de la

etapa reproductiva.

CONTROL FITOSANITARIO

Cuando el cultivo tuvo 25 dias de edad, se aplico el
insecticida Fipronil en dosis 250cc/ha, para el control
del insecto Hydrella sp. Posteriormente al inicio de la
etapa reproductiva, se aplicé el Fipronil en dosis de 300

cc para el control de Rupella albinella.



3.7.8. COSECHA

La cosecha se realizéd en forma manual, cuando los
granos lograron la madurez fisioldgica en cada

subparcela experimental.

3.8 DATOS TOMADOS Y FORMA DE EVALUACION

Con la finalidad de estimar los efectos de los
tratamientos y subtratamientos se tomaron los datos

siguientes:

3.8.1 NUMERO DE MACOLLOS

Dentro del drea dtil de cada subparcela
experimental, se lanzéd un cuadro de drea 1m?
procediéndose a contar los macollos que estaban
dentro de esa superficie. Esta evaluacion se realizé al

momento de la cosecha.



3.8.2

3.8.3

NUMERO DE PANICULAS A LA COSECHA

En el mismo metro cuadrado que se evaluaron los
macollos al momento de la cosecha, se procedié a contar
el ndmero de paniculas en cada subparcela

experimental.

PORCENTAJE DE MACOLLOS EFECTIVOS

Se determind en base a la relacién, nimero de
paniculas entre el nimero de macollos por metro
cuadrado al momento de la cosecha; expresdndose en

porcentaje.



3.8.4

3.8.5

3.8.6

ALTURA DE PLANTA

Es la distancia comprendida desde el nivel del suelo
al dpice de la panicula mds sobresaliente, excluyendo la
arista, se tomaron 5 lecturas al azar por cada
subparcela experimental, al momento de la cosecha,

ésta se expresé en centimetros.

FLORACION EN DiAs

Es el tiempo comprendido desde la siembra hasta
que el 50% de las plantas presentaron paniculas

completamente fuera de la hoja envainadora.

PORCENTAJE Y EPOCA DE ACAME

Se efectuaran observaciones periédicas en cada
subparcela experimental, no encontrdndose plantas

acamadas durante el ensayo.



3.8.7

3.8.8

3.8.9

LONGITUD DE PANIcULA

Se tomaron al azar 5 paniculas dentro de cada
subparcela experimental y se midié la longitud desde la

base al dpice de la panicula, excluyendo la arista.

GRANOS POR PANICULA

Se tomaron 5 paniculas al azar por subparcela

experimental, contdandose los granos, luego se promedid.

ESTERILIDAD DE PANICULAS

Al momento de la cosecha se tomaron al azar 5
paniculas, contdndose el nimero de granos fértilesy
estériles. El nimero de granos vanos se dividié para el
total de granos llenos y vanos, y se expresd en

porcentaje.



3.8.10 PESO DE 1000 GRANOS

3.8.11

Se tomaron 1000 granos por cada subparcela
experimental, procediéndose luego a pesar en una
balanza de precisidn, cuyo peso se expresé en gramos.
Los granos estuvieron libres de dafios de insectos y

enfermedades.

MADUREZ FISIOLOGICA

Es el tiempo comprendido desde la fecha de la
siembra hasta que la planta logré la madurez

fisioldgica en cada subparcela experimental.

3.8.12 RELACION GRANO - PAJA

Estuvo determinada por la relacién del peso del grano

y peso de la paja a un mismo porcentaje de humedad,



esta relacion se obtuvé del metro cuadrado que se

evalué el nimero de macollos y paniculas a la cosecha.

3.8.13 RENDIMIENTO DE GRANO

Estuvo determinado por el peso de los granos
provenientes del drea (til de cada subparcela
experimental, el peso se ajusté al 14% de humedad y
se transformé a toneladas por hectdrea. Para

uniformizar los pesos se empleé la formula siguiente:

Pa (100 - ha)
Pu =
(100 - hd)
Donde:
Pu = Peso uniformizado
Pa = Peso actual
ha = Humedad actual



hd = Humedad deseada

3.8.14 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdmico se realizé en funcion al

rendimiento de grano y costo de los tratamientos y

subtratamientos.



IV RESULTADOS

4.1 MACOLLOS A LA COSECHA

Los promedios de macollos/m® evaluados al momento de
la cosecha, se presentan en el Cuadro 1. El andlisis de
varianza determiné alta significancia estadistica para
métodos y densidades de siembra; cuyo coeficiente de

variacién fué 1.14%.

Los métodos de siembra en hileras y al voleo lograron
3795 y 367.1 macollos, respectivamente, difiriendo
estadisticamente. Las densidades de siembra 100; 90 y
110 Kg de semilla por hectdrea, se comportaron superiores
e iguales estadisticamente con promedios 379.25; 3745 y
373.5 macollos respectivamente; difiriendo con las
densidades 70 'y 80 Kg’/ha, siendo iguales

estadisticamente.



4.2

La interaccion siembra en hileras con 100 Kg/ha de
semilla, con 3915 macollos/m?, se comportd superior y
diferente estadisticamente en comparacion a las

restantes interacciones.

PANICULAS A LA COSECHA

En el Cuadro 2, se registran los promedios de
paniculas/m? a la cosecha, existiendo alta significancia
estadistica para métodos y densidades de siembra. El

coeficiente de variacion fué 1.23%.

La prueba DMS, determiné diferencia estadistica para
los métodos de siembra en hileras y al voleo, con
promedios 373.35 y 358.9 paniculas/m?, respectivamente.
La prueba de Tukey, reportd igualdad estadistica para las
densidades de siembra, a excepcién de la densidad © 34

Kg/ha, que obtuvé el menor promedio de 362.75 paniculas:;



mientras que, con 100 Kg/ha de semilla, se alcanzé el

mayor promedio 371.25 paniculas.

La interaccion siembra en hileras con 100 Kg/ha de
semilla, con 386 paniculas, fue superior y diferente
estadisticamente a las demds interacciones; luego
siguieron las interacciones siembra en hileras con 90 y 110
Kg/ha de semillas con promedios 372.75 y 372.25

paniculas, en su orden, sin diferir estadisticamente.

4.3 MACOLLOS EFECTIVOS

Los promedios porcentuales de macollos efectivos, se
presentan en el Cuadro 3. El andlisis de varianza determiné
alta significancia estadistica para las densidades de

) ) .. ., 38
siembra; siendo el coeficiente de variacion 0.36%.



Los métodos de siembra no difirieron estadisticamente.
Las densidades de 80; 70 y 90 Kg/ha de semillas con
promedios 98.44; 98.29 y 98.09 se comportaron
superiores e iguales estadisticamente; pero diferentes a

las demads densidades.

Las interacciones siembra en hileras con 80 y 70 Kg/ha
de semilla, obtuvieron los mayores promedios 98.73 y
98.64% respectivamente; sin diferir estadisticamente;
pero si con la siembra al voleo con 100 y 110 Kg/ha de
semilla, que obtfuvieron los menores promedios 97.13 vy

97.33% en su orden.

4.4 FLORACION
40

En el Cuadro 4, se aprecian los promedios de dias a la

floracién de la linea promisoria; no existiendo significancia



estadistica para los componentes de variacion. El

coeficiente de variacion fue 1.21%.

La prueba DMS, determiné igualdad estadistica para la
siembra al voleo y en hileras con promedios 90.50 y 90.55
dias, respectivamente. Las densidades poblacionales se
comportaron iguales estadisticamente, a excepcion de la

densidad 70 Kg/ha que florecié mds temprano 89.37 dias

Segun la prueba de Tukey, las interacciones no difirieron
estadisticamente, con promedios variando de 89.25 a 91.5
dias.

4.5 ALTURA DE PLANTA
41
Los promedios de altura de planta a la cosecha, se
muestran en el Cuadro 5. El andlisis de varianza detecté
significancia estadistica para los métodos y densidades

de siembra; cuyo coeficiente de variacién fué 1.28%.



Los métodos de siembra al voleo y en hileras, con
plantas de 102.05 y 100.4 cm respectivamente, difirieron
estadisticamente. Con la densidad de 110 y 100 Kg/ha de
semillas, se lograron las plantas de mayor altura 110.75 y
103.37 cm respectivamente; difiriendo estadisticamente

entre si y con las demds densidades de siembra.

La interaccion siembra al voleo con 100 Kg/ha de
semillas se obtuvo las plantas de mayor altura con 113.5
cm; difiriendo con las restantes interacciones. Luego
siguieron las interacciones siembra en hileras con llf‘43
Kg/ha de semillas y al voleo con 100 Kg/ha de semillas,

con promedios 108.0 y 105.75 cm, en su orden, sin diferir

estadisticamente.



4.6 LONGITUD DE PANICULAS

En el Cuadro 6, se pueden observar los promedios de
longitud de paniculas, existiendo significancia estadistica
para métodos y densidades de siembra. El coeficiente de

variacion fue 1.29%.

Con el método de siembra en hileras se lograron las
paniculas de mayor tamafio con 24.99 cm, difiriendo con
el método al voleo que promedié 24.54cm. Las densidades
de siembra 90; 80 y 70 Kg/ha de semillas, presentaron
los mayores promedios 25.23; 2495 y 24.92 cm
respectivamente, siendo iguales estadisticamente; pero
diferentes a las densidades 100 y 110 Kg/ha qu 45

promediaron paniculas de 24.72 y 24.0 cm.

Las interacciones siembras en hileras con 90; 70; 80 y

100 Kg/ha de semillas y al voleo con 90 Kg/ha,



presentaron las paniculas de mayor tamafio con
promedios 25.55; 25.30; 25.22; 2485 y 2492 cm
respectivamente, se comportaron iguales
estadisticamente entre si; difiriendo con las restantes

interacciones.

4.7 GRANOS POR PANICULA

Los promedios del nimero de granos por panicula; se
muestran en el Cuadro 7. El andlisis de varianza detecté
alta significancia estadistica para métodos y densidades

de siembras; cuyo coeficiente de variacion fue 1.4%.

Los métodos de siembra en hileras y al voleo, con
promedios 127.8 y 122.65 granos por panicula, se
comportaron diferenmtes estadisticam,ente. Segln la
prueba de Tukey, las densidades 90; 100 y 80 Kg/ha de

semillas, lograron las paniculas con mayor ndmero de
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granos con 127.5; 127.0 y 125.75 gramos, en su orden;
siendo iguales estadisticamente, difiriendo con las

densidades 70 y 110 Kg/ha de semilla.

Las interacciones siembra en hileras con 100 y 90
Kg/ha de semillas, alcanzaron los mayores promedios
1325 y 12975 granos por panicula, sin diferir
estadisticamente pero si con las restantes intercciones.

4.8 ESTERILIDAD DE PANICULAS 45

En el Cuadro 8, se pueden apreciar los promedios
porcentuales de esterilidad de paniculas; existiendo
significancia estadistica para los métodos y densidades

de siembra. El coeficiente de variacion fué 2.52%.

Cuando se sembrd al voleo, se presento mayor
esterilidad de paniculas, difiriendo con la siembra en

hileras, con promedios 9.0 y 859% en su orden. Asi



4.9

mismo, con las densidades 110 y 100 Kg/ha de semillas, se
lograron los mayores promedios de 10.10 y 9.58% de
esterilidad de paniculas, siendo iguales estadisticamente;
difiriendo con las restantes densidades; que obtuvieron
los menores porcentajes de esterilidad de paniculas;
siendo iguales estadisticamente.

Las interacciones siembra en hileras con 70; 90 y 80
Kg/’ha y al voleo con 70 y 80 Kg/ha de semillas,
obtuvieron los menores porcentajes de esterilidad de
paniculas, con valores de 7.79; 7.93; 7.94; 8.22 y 8.08%,
siendo iguales estadisticamente entre si; pero diferentes

a las restantes interacciones.

PESO DE 1000 GRANOS

Los pesos promedios de 1000 granos de arroz, se

anotan en el Cuadro 9. El andlisis de varianza reporté alta



significancia estadistica para los métodos y densidades

de siembra; cuyo coeficiente de variacion fué 0.86%.

Los métodos de siembra en hileras y al voleo con pesos
de 2854 y 2775 gramos respectivamente, se
comportaron diferentes estadisticamente. Con las
densidades 90 y 80 Kg/ha de semillas se registran I 52
mayores pesos de 2858 y 2853 gramos,
respectivamente, siendo iguales estadisticamente;
difiriendo con las restantes densidades. El menor peso se
obtuvé con la densidad de 110 Kg/ha de semillas con

27.43 gramos.

Las interacciones siembra en hileras con 80 y 90 Kg/ha
de semillas, lograron los mayores pesos de 28.92 y 28.87
gramos, en su orden; sin diferir estadisticamente entre

si; pero si con las restantes interacciones.



4.10 RELACION GRANO - PAJA

En el Cuadro 10, se presentan los promedios de la
relacién grano - paja; existiendo alta significancia
estadistica para métodos y densidades de siembra. El

coeficiente de variacion fue 0.96%.

La prueba DMS, determiné diferencia estadistica para
los métodos de siembra en hileras y al voleo, con relacién
grano - paja de 0.89 y 0.86, en su orden. La densidades
90 y 70 Kg/ha de semillas, con relaciones 0.91 y 0.89
respectivamente, se comportaron superiores e iguales
estadisticamente; pero diferentes a las demds
densidades de siembra. Con 110 Kg/ha de semilla, se

alcanzé la menor relacion grano - paja de 0.84.

La siembra en hileras con 90 y 70 Kg/ha de semillas y

al voleo con 90 Kg/ha, se registraron las mayores



relaciones grano - paja con valores de 0.91; 0.90 y 0.90
respectivamente; sin diferir estadisticamente; pero si

con las restantes interacciones.

4.11 MADUREZ FISIOLOGICA

Los promedios de dias a la madurez fisiolégica de la
linea promisoria de arroz, se muestran en el Cuadro 11,
El andlisis de varianza no detecté significancia
estadistica para los componentes de variacién; cuyo

coeficiente de variacion fue 0.92%.

La prueba DMS, determind igualdad estadistica para
los métodos de siembra; asi mismo la prueba de Tukey no
reporté significancia estadistica para las densidades de

siembra y para las interacciones.
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4.12 RENDIMIENTO DE GRANO

En el Cuadro 12, se pueden observar los promedios del
rendimiento de grano; existiendo alta significancia
estadistica para los métodos y densidades de siembra. El

coeficiente de variacion fué 0.88%.

Los métodos de siembra en hileras y al voleo rindieron
en promedio 8179 y 791 Ton/ha respectivamente;
siendo diferentes estadisticamente. Las densidades de
siembra 100 y 110 Kg/ha de semillas, obtuvieron los
mayores rendimientos 8.268 y 8.073 Ton/ha en su orden,
siendo diferentes estadisticamente entre si, vy
diferentes con las restantes densidades. Con la densidad
70 Kg/ha de semilla, se logré el menor rendimiento de

grano de 7.85 Ton/ha.

Las interacciones siembra en hileras con 100 Kg/ha de

semillas, se logré el mayor rendimiento de 8.465 Ton/ha,
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difiriendo con las restantes intercciones. Luego siguieron
las intercciones siembra en hileras con 110 y 90 Kg/ha de
semilla con 8.195 y 8.185 Ton/ha, en su orden, sin diferir
estadisticamente. El menor rendimiento de grano, se
logré con la siembra al voleo con 70 kg/ha de semilla, con

un rendimiento de 7.735 Ton/ha.

4.13 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econémico del rendimiento del grano en
funcion al costo de los tratamientos., se reportan en el
Cuadro 13. Las mayores utilidades se obtuvieron con la
siembra en hileras con 100 y 90 Kg/ha de semillas con
valores de $1083.77 y $1012.49, respectivamente;
mientras que la menor utilidad se obtuvo con la siembra
al voleo con 70 Kg/ha de semilla, con un valor de $912.60

por hectdrea.
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Cuadro 1 .- Promedios de macollos/m? al momento de la cosecha

en el estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA
STEMBRA Kg de semilla /ha PROMEDIO

Voleo 367,10 b*

Hileras 379,65 a
70 369,00 b*
80 37062 b
90 37450 ab
100 379,25 a
110 373,50 ab

Voleo 70 36700 c*
80 366,75 ¢
90 36850 ¢
100 36700 ¢
110 366,25 ¢

Hileras 70 37100 bc
80 37450 bc
90 38050 b
100 39150 a
110 380,75 b

PROMEDIO 373,37

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,14

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 2.- Promedios de paniculas/m® a la cosecha en el
estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA
SIEMBRA Kg de semilla /ha PROMEDIO

Voleo 358,90 b*

Hileras 373,35 a
70 362,75 b*
80 364,87 ab
90 367,37 ab
100 37125 a
110 364,37 ab

Voleo 70 35950 cd*
80 36000 cd
90 362,00 bcd
100 356,50 d
110 356,50 d

Hileras 70 366,00 bcd
80 369,75 bc
90 37275 b
100 386,00 a
110 37225 b

PROMEDIO 366,12

COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,23

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segln
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 3.- Promedios porcentuales de macollos efectivos en el
estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha (%)
Voleo 97,76 a*
Hilerass 98,33 a
70 98,89 ab*
80 98,44 a
90 98,09 ab
100 97,86 bc
110 9755 ¢
Voleo 70 97,95 abcd*
80 98,15 abc
90 98,22 abc
100 97,13 d
110 9733 cd
Hileras 70 98,64 a
80 98,73 a
90 97,95 abcd
100 98,59 ab
110 97,76 bcd
PROMEDIO 98,05
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,36

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 4.- Promedios de dias a la floracion en el estudio de
métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de

arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha (dias)
Voleo 90,50 a*
Hileras 9055 a
70 89,37 b*
80 90,50 ab
90 90,75 ab
100 91,25 a
110 90,75 ab
Voleo 70 89,25 a*
80 90,25 a
90 91,25 a
100 91,00 a
110 90,75 a
Hileras 70 8950 a
80 90,75 a
90 90,25 a
100 9150 a
110 90,75 a
PROMEDIO 90,52
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,21

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 5.- Promedios de altura de planta a la cosecha en el

estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE STEMBRA DENSIDAD DE STEMBRA - PROMEDIO
Kg de semilla /ha (cm)
Voleo 102,05 o*
Hileras 10040 b
70 96,87 c*
80 96,87 ¢
90 9825 ¢
100 103,37 b
110 110,75 a
Voleo 70 96,75  cd*
80 9625 d
90 98,00 cd
100 105,75 b
110 113,50 a
Hileras 70 97,00 od
80 9750 cd
90 9850 cd
100 101,00 ¢
110 108,00 b
PROMEDIO 10122
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 128

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 6.- Promedios de longitud de paniculas en el estudio de

métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de

arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha (cm)
Voleo 2454 b*
Hileras 2499 a
70 24,92 ab*
80 24,95 ab
90 25,23 a
100 2472 b
110 2400 ¢
Voleo 70 2455 bc*
80 24,67 bc
90 2492 ab
100 24,60 bc
110 2397 ¢
Hileras 70 25,30 ab
80 25,22 ab
90 2555 a
100 24,85 ab
110 2402 ¢
PROMEDIO 24,77
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,29

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segln

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 7.- Promedios del ndmero de granos por panicula en el

estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA

SIEMBRA Kg de semilla /ha PROMEDIO

Voleo 122,65 b*
Hileras 127,80 a

70 12250 c*

80 125,75 ab

90 12750 a

100 127,00 a

110 123,37 bc
Voleo 70 122,50 def*

80 124,75 cde

90 125,25 cde

100 121,50 ef

110 119,25 f
Hileras 70 122,50 def

80 126,75 bcd

90 129,75 ab

100 132,50 a

110 127,50 bc
PROMEDIO 125,22
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 1,40

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 8.- Promedios porcentuales de esterilidad de paniculas
en el estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha (%)
Voleo 9,00 a*
Hileras 859 b
70 8,01 b*
80 801 b
90 827 b
100 958 a
110 10,10 a
Voleo 70 8,22 d*
80 8,08 d
90 862 «cd
100 9,77 ab
110 10,30 a
Hileras 70 779 d
80 7.94 d
90 7.93 d
100 9,40 bc
110 9,90 ab
PROMEDIO 8,79
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 252

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segln
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 9.- Promedios del peso de 1000 granos en el estudio de

métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de

arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha (9)
Voleo 27,75 b*
Hileras 2854 a
70 28,16 b*
80 28,53 a
90 28,58 a
100 2800 b
110 2743 ¢
Voleo 70 28,02 d*
80 28,15 cd
90 28,30 bcd
100 27 27 ef
110 27,00 f
Hileras 70 28,30 bcd
80 2892 a
90 28,87 ab
100 28,72 abc
110 27 87 de
PROMEDIO 28,14
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,86

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 10.- Promedios de la relacion grano - paja en el estudio

de métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de

arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA

STIEMBRA Kg de semilla /ha PROMEDIO
Voleo 086 b*
Hileras 0,89 a
70 0,89 ab*
80 0,88 bc
90 091 a
100 086 cd
110 0,84 d
Voleo 70 0,88 abc*
80 0,87 bcd
90 0,90 ab
100 0,84 de
110 0,83 e
Hileras 70 0,90 ab
80 0,89 abc
90 091 a
100 0,88 abc
110 086 cde
PROMEDIO 0,88
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,96

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de

métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin

prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 11.- Promedios de dias a la madurez fisioldgica en el
estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE STIEMBRA DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO

Kg de semilla /ha (dias)
Voleo 121,20 a*
Hileras 121,00 a
70 120,62 a*
80 121,37 a
90 120,75 a
100 121,37 a
110 121,37 a
Voleo 70 120,75 a*
80 12150 a
90 121,00 a
100 121,25 a
110 12150 a
Hileras 70 12050 a
80 12125 a
90 12050 a
100 12150 a
110 12125 a
PROMEDIO 121,10
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,92

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 12.- Promedios del rendimiento de grano en el estudio
de métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de

arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

METODOS DE DENSIDAD DE SIEMBRA PROMEDIO
SIEMBRA Kg de semilla /ha Ton/ha
Voleo 7910 b*
Hileras 8,179 a
70 7,850 d*
80 7968 ¢
90 8,060 bc
100 8,268 a
110 8077 b
Voleo 70 7,735 e*
80 7,850 de
90 7935 cd
100 8,072 bc
110 7960 cd
Hileras 70 7965 cd
80 8,087 bc
90 8,185 b
100 8,465 a
110 8,195 b
PROMEDIO 8,045
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0,88

* Promedios con una misma letra en el grupo de medias de
métodos de siembra, no difieren estadisticamente, segin
prueba DMS; y entre medias de densidades de siembra e

interacciones segun prueba de Tukey al 95% de probabilidades.



Cuadro 13.- Andlisis econdmico del rendimiento de grano, en el
estudio de métodos y densidades de siembra en una linea

promisoria de arroz en condiciones de secano. Babahoyo. 2011.

COSTO VARIABLE C
METODOS DENSIDAD RENDIMIENTO  VALOR DEL
DE DE SIEMBRA DE GRANO  RENDIMIENTO COSTODEL  COSECHA +
STEMBRA Kg/ha $ $ TRATAMIENTO TRANSPORTE |
$ $

Voleo 70 7735 263764 103,16 340,34

80 7850 2676,85 115,04 345,40

90 7935 2705,84 126,92 349,14

100 8072 275255 138,80 355,17

110 7960 271436 150,68 350,24
Hileras 70 7965 2716,07 113,16 350,46

80 8087 2757 67 125,04 355,83

90 8185 2791,09 136,92 360,14

100 8465 288657 148,80 372,46

110 8195 2794 50 160,68 360,58

Valor: Kg de arroz $ 0,341



V DISCUSION

En la presente investigacion se estudid los efectos de las
métodos y densidades de siembra en una linea promisoria de
arroz en condiciones de secano; los datos obtenidos
determinan que los métodos de siembra se comportaron
diferente estadisticamente en todas las variables evaluadas, a
excepcion de los caracteres floracion, madurez fisioldgica y
macollos efectivos; existiendo mayor efecto con la siembra en
hileras en comparacién con la siembra al voleo, lo cual se debe
posiblemente, a una mejor distribucion de las plantas y menor

competencia entre ellas.

Los caracteres paniculas, granos por paniculas y peso de
1000 granos fue superior con el método de siembra en hileras,
lo cual incidié positivamente con el rendimiento de grano; pués
el método en hileras produjé 8.179 Ton/ha; mientras que al

voleo fue de 7.91 Ton/ha; difiriendo estadisticamente; estos



resultados no concuerdan con Yepez (18) y Riera (13), quienes
obtuvieron mayor rendimiento con la siembra al voleo;
posiblemente se deba al tipo de planta empleada; pués cada

variedad responde a cierto método de siembra.

En lo que respecta a las densidades de siembra, estas
influyeron significativamente en los caracteres evaluados; asi
para el ndmero de macollos y paniculas/m? evaluado al momento
de la cosecha, fue mayor conforme aumentaban las densidades
de siembra hasta 100 Kg/ha de semillas; reduciéndose con la
densidad de 110 Kg/ha de semillas; esto demuestra que es muy
beneficioso la determinacion de una apropiada densidad

poblacional, pués influye en el rendimiento de la cosecha.

Lo anteriormente expuesto, sucedio con el rendimiento de
grano, con las densidades de 70; 80; 90 y 100 Kg de semilla por
hectdrea, se incrementé el rendimiento de grano hasta 8.268

Ton/ha; mientras que con la densidad de 110 Kg/ha de semilla,



el rendimiento se redujo6 a 8.077 Ton/ha, difiriendo
estadisticamente; lo cual se debe al efecto de competencia
entre las plantas, dando paniculas mds pequeiias, con menor
ndmero de granos y peso de 1000 granos, y al mismo tiempo se
incrementd el porcentaje de esterilidad de paniculas,
afectando negativamente al rendimientfo de grano; esto
ratifica que es de suma importancia la determinacién de la
cantidad apropiada de semilla que se debe utilizar para cada
genotipo o variedad; asi mismo el tipo de planta es
determinante en la utilizacion de una o6ptima densidad
poblacional, para lograr altos rendimientos de granos por
unidad de dreaq, coincidiendo con Engracia (6), quién recomienda
emplear 100 a 110 kilogramos de semillas por hectdrea, para
obtener altos rendimientos de grano y utilidad econémica por

hectdrea.

En base a los resultados obtenidos en el ensayo, la nueva

linea promisoria de arroz, se comporté mejor cuando se la



siembra con el método en hileras a chorro continuo y con una
densidad de 100 kilogramos de semillas por hectdrea, pués
alcanzo el mayor rendimiento de grano de 8.465 Ton/ha y a su
vez la mayor utilidad econémica de $1083.77 por hectdrea.
Cabe indicar, que se aplicé nutrientes para lograr 8 Ton/ha de
arroz en cdscara, por consiguiente, seria conveniente
investigar el potencial de rendimiento de esta lineaq,
utilizdndose mayores niveles nutricionales y asi conocer su
verdadero potencial de produccidn; pués es un genotipo que no
presenté acame de plantas en ninguno de los métodos de

siembra ensayados.



VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al andlisis e interpretacion estadistica de los
resultados experimentales, se delinean las siguientes

conclusiones:

1. Los métodos de siembra influyeron significativamente en
las variables evaluadas, a excepcién de los caracteres

floracion, madurez fisioldgica y macollos efectivos.

2. Los componentes de rendimiento, paniculas, granos por
paniculas y peso de 1000 granos, fue superior con el
método de siembra en hileras, influyendo en el rendimiento

de grano.

3. El método de siembra en hileras obtuvd un rendimiento de
grano de 8.179 Ton/ha; mientras que al voleo fue de 7.91

Ton/ha, difiriendo estadisticamente.



. Las densidades de siembra ensayadas influyeron

significativamente en los caracteres evaluados.

. Con la densidad de siembra de 100 Kg de semila por
hectdrea, se logré el mayor rendimiento de grano de 8.268

Ton/ha.

. Las densidades de siembra de 100 y 110 Kg/ha de semillas,
originaron mayores porcentajes de esterilidad de paniculas

y altura de planta.

. El mayor rendimiento de grano de la nueva linea promisoria
de arroz de 8.465 Ton/ha, se logré con el método de

siembra en hileras con 100 Kg de semillas por hectdrea.

. La apropiada densidad de siembra es de 100 Kg de semilla
por hectdrea, tanto en el método de siembra al voleo y en

hileras, para obtener mayores rendimientos de grano.



9. Todos los tratamientos ensayados, obtuvieron utilidades
econdémicas por hectdrea, siendo mayor con la siembra en

hileras a 100 Kg/ha de semillas, con un valor de $1083.77.

Analizadas las conclusiones, se recomienda:

1. Utilizar semillas de la hueva linea promisoria de arroz en
siembras, pués posee buen comportamiento agronémico y

capacidad productiva de grano.

2. Emplear el método de siembra en hileras a chorro
continuo con 100 Kg de semilla por hectdrea, en el
genotipo ensayado para lograr altos rendimientos de

grano y utilidad econdmica por hectdrea.

3. Continuar con la investigacion de la nueva linea promisoria
de arroz, en presencia de niveles nutricionales para
lograr 9; 10; 11 y 12 toneladas de arroz en cdscara por

hectdrea.



VII RESUMEN

En los terrenos del Ing. Agr. Ney Huacdn Lépez, ubicados en
el Km 15 de la via Jujan - Simén Bolivar, Cantén Simén Bolivar,
Provincia del Guayas, se establecié un ensayo en una nueva linea
de arroz obtenida por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias, con diferentes métodos y densidades de
siembra; con la finalidad de: a) Evaluar el comportamiento
agronémico y fisioldgico del nuevo genotipo de arroz en
condiciones de secano; b) Identificar el método de siembra
para dicho genotipo; c) Determinar la densidad 6ptima de
siembra en cada método con el fin de maximizar el rendimiento
de grano; y, d) Andlizar econdmicamente el rendimiento de
grano en funcién al costo de los tratamientos vy

subtratamientos.

Los métodos de siembra fueron: al voleo y en hileras a

chorro continuo; las densidades de siembra fueron: 70; 80; 90;



100 y 110 kilogramos de semillas por hectdrea. Se utilizé el
disefio experimental “"Parcelas divididas" en cuatro
repeticiones. Las parcelas principales correspondieron a los
métodos de siembra (tratamientos) y las densidades de
siembra (subtratamientos) como subparcela experimental. El
drea de la subparcela experimental fue 3m x 6m = 18 m?

mientras que el drea dtil fue de 2.0m x 5.0m = 10 m?.

Se evaluaron las variables: macollos y paniculas/m? a la
cosecha, macollos efectivos, floracién, altura de planta a la
cosecha, longitud de panicula, granos por panicula, esterilidad
de panicula, relacién grano - paja, peso de 1000 granos,
madurez fisioldgica y rendimiento de grano. Todas las variables
evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza, se utilizé la
prueba Diferencia Minima Significativa (DMS) para determinar
la diferencia estadistica entre las medias de los métodos de

siembra; y la prueba de Tukey al 95% de probabilidad para



determinar la diferencia entre las medias de las densidades de

siembra e interacciones.

En base al andlisis e interpretacion estadistica de los

resultados experimentales, se concluyé:

10. El método de siembra en hileras obtuvé un
rendimiento de grano de 8.179 Ton/ha; mientras que al

voleo fue de 7.91 Ton/ha, difiriendo estadisticamente.

11. Las densidades de siembra ensayadas influyeron

significativamente en los caracteres evaluados.

12. Con la densidad de siembra de 100 Kg de semila por
hectdrea, se logré el mayor rendimiento de grano de 8.268

Ton/ha.



13. El mayor rendimiento de grano de la nueva linea
promisoria de arroz de 8.465 Ton/ha, se logré con el
método de siembra en hileras con 100 Kg de semillas por

hectdrea.

14. La apropiada densidad de siembra es de 100 Kg de
semilla por hectdrea, tanto en el método de siembra al
voleo y en hileras, para obtener mayores rendimientos de

grano.

15. Todos los tratamientos ensayados, obtuvieron
utilidades econdémicas por hectdrea, siendo mayor con la
siembra en hileras a 100 Kg/ha de semilla, con un valor de

$1083.77.

Se recomendo:



4. Utilizar semillas de la hueva linea promisoria de arroz en
siembras, pués posee buen comportamiento agronémico y

capacidad productiva de grano.

5. Emplear el método de siembra en hileras a chorro
continuo con 100 Kg de semilla por hectdrea, en el
genotipo ensayado para lograr altos rendimientos de

grano y utilidad econdmica por hectdrea.

6. Continuar con la investigacion de la nueva linea promisoria
de arroz, en presencia de niveles nutricionales para
lograr 9; 10; 11 y 12 toneladas de arroz en cdscara por

hectdrea.



VIII SUMMARY

In the land of Eng. Huacén Ney Lépez, located at Km 15,
route Jujan - Simon Bolivar, Simén Bolivar Canton, Province of
Guayas, a trial was conducted on a new line of rice obtained by
the National Institute of Agricultural Research, with
different methods and densities planting, with the aim of: a)
evaluate the agronomic and physiological new genotype of rice
under rainfed conditions; b) Identify the method of planting
for this genotype, c) determine the optimum plant density in
each method to to maximize grain yield, and d) Analyze
economic grain yield based on the cost of treatment and

undertreatment.

Planting methods were broadcast in rows in a continuous
stream, the plant densities were: 70, 80, 90, 100 and 110
kilograms of seeds per hectare. Experimental design was used

"split plots" in four replications. The main plots corresponded



to the planting methods (freatments) and densities
(subtreatments) as experimental subplot. The area of the
experimental subplot was 3m x 6m = 18 m2, while the usable

area was 2.0mx 5.0m = 10 m2.

Variables were evaluated: panicles/m2 tillers and harvest,
effective tillers, flowering, plant height at harvest, panicle
length, grains per panicle, panicle sterility, relationship grain -
straw, 1000 grain weight, physiological maturity and grain
yield. All variables were subjected fo analysis of variance test
was used least significant difference (LSD) to determine the
statistical difference between the means of planting methods,
and the Tukey test at 95% probability to determine the
difference beftween the average stocking densities and

interactions.

Based on statistical analysis and interpretation of

experimental results, it was concluded:



. The row planting method obtained a grain yield of 8,179
tons / ha, while the broadcast was 7.91 tons / haq,

differing statistically.

. Stocking densities tested significantly influenced traits.

. With the density of 100 kg per hectare SEMIL be

achieved the highest grain yield of 8,298 tons / ha.

. The higher grain yield of rice promising new line of
8,465 Ton / ha was achieved with the method of planting

in rows with 100 pounds of seed per hectare.

. Proper planting density is 100 kg of seed per hectare,
both the broadcast method of sowing in rows, to obtain

higher yields of grain.



6. All treatments tested, economic profit obtained per
hectare, being higher with sowing in rows at 100 kg / ha

of seed, valued at $ 1083.77.

It was recommended:

1. Using seeds of promising new line of rice crops, because
it has good agronomic performance and grain production

capacity.

2. Employing the method of planting in rows in a continuous
stream of 100 kg of seed per hectare, in the genotype
tested to achieve high grain yields and economic profit

per hectare.

3. Continue research on promising new line of rice in the
presence of nutritional levels to achieve 9, 10, 11 and 12

tonnes of paddy per hectare.
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