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I INTRODUCCION.-

El arroz (Oriza sativa L.) es uno de los cultivos tradicionales transitorios mas
extensivamente sembrados en Ecuador, constituyendo fuente de trabajo, generador
de ingresos econdmicos y principal grano alimenticio para la poblacién. En el afio 2009

se sembraron 390.440 hectareas?/.

Pese a disponer de condiciones ecoldgicas adecuadas para el desarrollo de este cultivo,
el pais no ha logrado superar el promedio nacional de 4,06 ton/ha de rendimiento de
grano; debido entre otros factores a bajo uso de semilla certificada, deficiente manejo
tecnoldgico, ataque de plagas y enfermedades, e insuficientes obras de infraestructura

de riego y drenaje.

De alli que es importante impulsar la utilizacion de genotipos con buenas
caracteristicas agrondmicas y rendimiento de grano, con semilla de calidad, buen
manejo tecnoldgico y dotaciones hidricas suficientes y oportunas que permitan elevar
los rendimientos por unidad de superficie. La fertilizacion nitrogenada en arroz, es

considerara como el factor mas importante entre los nutrimentos para este cultivo.

El nitrégeno es el insumo que mayor relacién tiene con el rendimiento y con otras
practicas del cultivo. El hecho de que la respuesta de las plantas a la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados dependa de tantos factores y de que aun no se han
determinado las condiciones del suelo que permitan predecir una respuesta, ha
llevado a los investigadores a recomendar que la dosis de nitrégeno se establezca con
base en experimentos de campo que combinen los factores variedad-nitrégeno-
densidad en cada una de las regiones y durante las diferentes épocas de siembra de

cada localidad.

Por los antecedentes expuestos, se justifica la ejecucidn de este trabajo de
investigacidon, que permitira aplicar adecuadamente la fertilizaciéon de las lineas
promisorias GO-38426 y GO-39590 proveniente del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), comparadas a la variedad testigo INIAP-15 que
permitird incrementar los rendimientos y calidad de granos en cosechas de arroz en el

Ecuador.

1/ Fuente Magap



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Determinar la respuesta en cultivares de arroz a la fertilizacidn nitrogenada en dosis y

épocas de aplicacion en condiciones de riego y trasplante.

1.1.2 Especificos

a) Determinar la mejor época de aplicacion de nitrégeno en dos lineas

promisorias.

b) Identificar la dosis adecuada de nitréogeno para obtener alto rendimiento de

grano.

c) Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio en base al Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del nitrégeno

Alcivar y Mestanza.(2007), sefialan que la importancia del nitrégeno en las plantas queda
suficientemente probada, porque es un componente de las proteinas, las que a sus vez
constituyen el protoplasma, cloroplastos vy enzimas, participa activamente en la

fotosintesis y promueve la expansion de la lamina foliar.

Las plantas con deficiencia de nitrégeno son raquiticas y con pocos macollos con
excepcion de las hojas jévenes que son verdes, las demds son angostas, cortas, erectas y
amarillentas. Las hojas inferiores presentan secamiento del apice a la base, la deficiencia
de nitrégeno se presenta a menudo en etapas critica de la planta, como el macollamiento

y el inicio de la panicula.

Cuando la demanda de nitrégeno por parte de la planta es alta se reduce el nimero de
macollos y de granos por panicula. En nuestro pais, los suelos donde se cultiva arroz son

deficientes en nitrégeno.

En el estado inicial de formacién de panicula la disponibilidad de N es indispensable
para fortalecer el desarrollo reproductivo del arroz. Entre 20 y 25 dias antes de la
floracién la planta de arroz empieza su etapa reproductiva con la formacién del
primordio de panicula. En ese momento el nudo de la hoja bandera coincide con el de
la hoja siguiente y dentro de la vaina la panicula en formaciéon mide entre 1y 2 mm de

longitud (De Datta 1981).

Fernandez et al; (1985), afirman que la estatura baja y la dureza del tallo son
cualidades esenciales en variedades de alto rendimiento, ya que minimizan el

volcamiento y poseen una mayor relaciéon grano/panoja.

Foundation for agronomic research (1996 hasta el presente afio), en estudios realizados
sefalan que el nitrégeno es esencial para el crecimiento de las plantas, forma parte de

todas las células vivientes y las plantas necesitan grandes cantidades de nitrégeno. Las



plantas absorben la mayor parte del nitrégeno en la forma de iones amonio o de nitrato,

dependiendo de la condicion del suelo si esta en reduccidn bajo lamina de agua o sin ésta.

Mestanza Y Alcivar (1998), informan que el arroz, como todas las especies vegetales
cultivables, para su nutricidn, necesita disponer de una cantidad adecuada de nutrientes,

suministrado por el suelo o por una fertilizacién balanceada.

Norman et al.(2003), asegura que en mayor proporcién que en otros cultivos, la
productividad del cultivo depende de la disponibilidad y eficiencia en la absorcién del N,

tanto por su contribucién directa como por permitir la absorcion de otros nutrimentos.

Reybanpac (Sf), manifiesta que durante la nivelacidén del terreno se recomienda que se
incorpore como fertilizante de base 100 kg de urea/ha y 150 kg de P205/ha. Luego del
transplante a los 4-6 dias de esta labor se recomienda la aplicacion de 130-170 kg de
urea/ha. Mas adelante a los 15-20 dias después del transplante, que corresponde a la
etapa de embuchamiento, se recomienda la aplicacion de 90-120 kg de urea/ha. Si antes
de la floracién, la coloracion del follaje de las plantas presentan caracteristicas de

deficiencia de nitrégeno, se debe aplicar de 30-40 kg de urea/ha.

Para Vetsch y Randall (2000), el uso de fertilizantes nitrogenados es considerado como
esencial en la produccién de arroz. La aplicaciéon adecuada del nitrégeno (N) depende del
aporte del elemento suministrado por el suelo y de los requerimientos nutricionales del
cultivo y sus variedades. A través de muchos estudios se ha podido documentar la

importancia de este elemento en la produccién de granos.

2.2 Traslocacion del nitrégeno

Estudios realizados en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT 1985) sefialan
gue la mayoria del nitrégeno tomado por la planta es almacenado en la lamina y vainas
de las hojas hasta la etapa de floracion, momento en el cual de todas las partes de la
planta se transloca rapidamente al grano, en tal proporciéon que alrededor de la mitad
del nitrégeno almacenado en una planta, bien fertilizada, va a los granos. La
traslocacion del otro 50 % del nitrégeno contenido en el grano ocurre después de la

floracion.



De acuerdo a estudios realizados por Rodrigues (1989), indica que el fendmeno de
clorosis es reversible en un momento determinado, agregandole nitrégeno soluble al

suelo la planta puede recuperar su color normal y crecimiento.

Los sintomas generales de deficiencia de nitrégeno son:

e Menor crecimiento

e Debilitamiento de la planta
e Amarillamiento

e Necrosis de tejido

e Caidade hoja

Las investigaciones de Foundation for agronomic research (1996 hasta el presente ano),
han demostrado que los cultivos utilizan cantidades considerable de amonio, si se
encuentra en el suelo. El nitrogeno es necesario para la sintesis de la clorofila y como
parte de la molécula de clorofila, tiene un papel en el proceso de fotosintesis. La falta de
nitrégeno vy clorofila significa que el cultivo no utilizara la luz solar como fuente de
energia para llevar a cabo funciones esenciales como la absorcién de nutrientes, el

nitrégeno es también un componente de las vitaminas y sistemas de energia de la planta.

Gros, citado por Sucre (2002), menciona que la importancia del nitrégeno en las plantas
gueda suficientemente probada, puesto que sabemos que participa en la composicién de
las mas importantes sustancias organicas, tales como la clorofila, aminodacidos, proteinas
y acidos nucleicos. Un suministro adecuado de nitrégeno en la planta produce: Rapido
crecimiento, color verde intenso de las hojas, mejora la calidad de las hojas y aumento del

contenido de proteinas y aumento en la produccién de hojas, frutos y semillas, etc.

Salas (2003), realizo un trabajo en el que manifestd que la deficiencia de N se manifiesta
con un amarillamiento que comienza en las hojas mas viejas; en plantas adecuadamente

fertilizadas con ese elemento se observa un color verde intenso.



2.3 Volatilizacion del nitrégeno

La Asociacion Nicaragliense de Arroceros (ANAR) (SF), asevera que en conjunto con el
Fondo Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR) impulsan el manejo agronémico con
precision por lo que manifiestan que nunca debe aplicarse urea en agua durante la fase
de crecimientos temprano ya que se pierde por volatilizacion. Igualmente debe evitarse
su aplicacion sobre suelo hiumedo. En caso de emergencia, en el que el suelo no seque,
aplicar la urea en barro e inmediatamente meter riego para lixiviar la urea en la superficie
del suelo. La aplicaciéon de N es dptima si se realiza en campo sobre suelo seco y se aplica
todo en las fases iniciales del cultivo, antes de la inundacién permanente. Después de la
aplicacién en suelo seco el producto debe irrigar y establecer una ldmina de agua

constante.

Segun Jaramillo et al. (2003), una forma de minimizar las perdidas por volatilizacidn, es
fertilizar sobre suelo seco, con la dosis completa de N en una sola aplicacion temprana,
justo antes de introducir la lamina de agua permanente. Esto es posible gracias a que la
adsorcién del amonio en las arcillas es mayor en suelo seco que en suelo humedo, pues el

mojado del suelo reduce la superficie de contacto directo con las arcillas.

Nyamangara et al. 2003; Dinnes y et al. 2002, aseguran que gran proporcion del N
utilizado por los productores de arroz es aplicada a la superficie del suelo, al voleo. Esta
forma de aplicacion de fuentes de fertilizantes amoniacales permite la pérdida
considerable de N por volatilizacion directa o por escorrentia, contribuyendo a la baja
eficiencia de su uso y aumentando los peligros de contaminaciéon de las fuentes de agua

subterranea.

Ramirez (Sf), indica que en mayor proporcién que en otros granos basicos, los
rendimientos en el cultivo del arroz dependen de la eficiencia en la fertilizacidn
nitrogenada. Incrementos recientes en el precio internacional del arroz podrian incentivar
a los agricultores a aumentar la dosis de N y su fraccionamiento, a fin de aumentar los

rendimientos de su cultivo.



Establecer la dosis y momentos apropiados de la fertilizacién nitrogenada, es importante
para mejorar la absorcion del N por la planta y minimizar las perdidas por volatilizacion en

arroz inundado.

Nerderr (Sf), manifiesta que la incorporacion del nitrégeno se recomienda efectuarlas en
condicion de inundacién con ldmina de agua muy delgada, con la finalidad de lograr

rdpidamente su incorporacion a las zonas mas profundas adyacentes al area radical.

Debe tomarse en cuenta que periodos alternos, muy frecuentes o pronunciados, de
inundacién y sequia del campo de cultivo resultan negativo para lograr mayor eficiencia

en el aprovechamiento del nitrégeno.

2.4 Cambio climatico

Arguedas (2007), afirma que con el objeto de estimar la eficiencia de tres fuentes
nitrogenadas (nitrato de amonio, sulfato de amonio y urea) utilizadas ampliamente en el
cultivo de arroz, se aplico una dosis equivalente de nitrégeno de acuerdo a la
recomendacion técnica (6,5 gr N m?), la investigacion se llevé a cabo en suelos vertisoles
y con la variedad CR 1821. Los resultados obtenidos permiten afirmar que bajo las
condiciones experimentales (clima, manejo, variedad y suelo) la fuente nitrogenada que
se aprovecha en forma mas eficiente por el cultivo de arroz durante el macollamiento, es

el sulfato de amonio.

Grindi et al. (1996), afirmaron que la respuesta a la aplicacién del nitrégeno del arroz
cultivado bajo riego estd directamente relacionada con la variedad utilizada, sin
considerar el suministro de nutrimentos ni las condiciones climaticas, entre otros

factores.

Segun Jennings, (1985), el macollamiento es uno de los componentes de rendimiento y

su maxima expresidn estara en dependencia de los nutrientes agua y espacio.

Segun Oaks (1994), el uso de este nutrimento puede aumentar sustancialmente los
rendimientos del arroz, tomando en consideracion que la eficiencia del uso del N varia

con las caracteristicas de la planta y las condiciones ambientales.



Trabajos realizados por Name y Villarreal (2004), en suelos ultisoles de Panama3, utilizando
las variedades de arroz VIOAL-3189 e IDIAP L-7, demostraron que en este cultivo, la
necesidad de N era mayor en las primeras etapas de crecimiento y disminuia a medida
qgue la planta alcanzaba su madurez fisiolégica. La variedad VIOAL-3189 logré una
absorcion maxima hasta de 89 kg /ha mientras que la variedad IDIAP L-7 necesitaba un
aporte de 112 kg /ha hasta la etapa de maduracion del grano. Esto muestra lo variable
gue son los requerimientos nutricionales del cultivo dependiendo de las caracteristicas

fisiolégicas de cada variedad.

La precocidad y buen rendimiento de un material son cualidades muy apreciadas en la
produccidon comercial; lo que permite hacer un mejor aprovechamiento del area de
siembra y obtener hasta tres cosechas al afio, y de esta manera reducir la exposicidon

del cultivo a plagas y enfermedades en el campo Somarriba, (1998).

Tinarelli (1989) manifiesta que el numero de granos por panicula esta definido por su
longitud, la fertilizaciéon efectuada y las condiciones térmicas donde las bajas

temperaturas y luminicas producen una elevada tasa de esterilidad.

2.5 Caracteristicas componentes del rendimiento

CIAT (1980), manifiesta que los granos trasltcidos son los mdas deseados en la industria
arrocera, por lo tanto los fitomejoradores ponen énfasis en el desarrollo de nuevas

variedades que tengan granos libres de mancha blanca.

En el cultivo del arroz, la resistencia al acame disminuye al aumentar la altura de las
plantas. Cuando los tallos son cortos y robustos. Poseen resistencia a doblarse Contin,

(1990).

Una esterilidad normal de la espiguilla es de 10 al 15 %, un porcentaje mas alto es

preocupante Jennings et al., (1985).

Martinez (1985), manifiesta que el rendimiento de cualquier cultivo es el objetivo final,
y afirma que en los experimentos de materiales promisorios, las lineas introducidas o
evaluadas deben rendir por encima o en su de efecto igual al rendimiento de Ia

variable testigo.



Narvaez (2007), establece que el vigor disminuye la competencia de las malezas y

compensa la pérdida de plantas.

El macollamiento es deseable para lograr una productividad maxima con poblaciones
moderadas y densas, ademas el nimero de hijos formados determina el nimero de
paniculas, es el factor mds importante para obtener altos rendimientos de granos

Narvaez, (1998).

Segun Pérez et al., (1985), el peso del grano es el componente mas determinante en el

rendimiento del grano.

La calidad del arroz como la de otros cereales que se preparan para la alimentacidon
humana es una combinacién de muchas caracteristicas. Al productor le interesa las
caracteristicas que afectan el secado del arroz y su calidad para mercado, al molinero
las caracteristicas de molienda del arroz, y al industrial la calidad del arroz para la
coccion y la alimentacion. Todas estas caracteristicas de la calidad del arroz dependen
en gran parte de la variedad y los procedimientos de recoleccién, secado e

industrializacién Somarriba, (1998).



IIl.MATERIALES Y METODOS.

3.1 Ubicacion y descripcion del area experimental

La investigacidn se la realizé en los terrenos de la Estacidon Experimental Litoral Sur
Dr.”Enrique Ampuero Pareja”, situada en el Km 26 via Duran Tambo, Cantén Yaguachi,
Parroquia “Virgen de Fatima” que se encuentra ubicada a 17 m.s.n.m, 22 15" de latitud
sur y 792 54" de longitud occidental, con temperatura anual de 26 2C, precipitacion

promedio anual de 1025 mm, y 83 % de humedad relativa media anual. '/

3.2 Caracteristicas del suelo

Suelo franco arcilloso con pH 7.5 y buen drenaje.

3.3 Material genético en estudio

3.3.1 Linea promisoria GO-38426 (Colombia)

3.3.2 Linea promisoria GO-39590 (Ecuador)

3.3.3 INIAP 15(testigo)

1/Datos meteoroldgicos obtenidos en el Departamento de Ingenieria Agricola C.A Valdez.
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3.3.4 Caracteristicas de los materiales en estudio

Las caracteristicas de los materiales en estudio se detallan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas agrondmicas de los 3 cultivares en estudio provenientes del

INIAP.
LINEAS Y/O VARIEDAD GO-38426 GO-39590 INIAP-15
Origen FLAR INIAP INIAP
Rendimiento (tn/ha) 4.9 5.78 5.8-9
Ciclo vegetativo (dias) 132 120 117-128
Altura de planta (cm) 100 101 89-108
Longitud de grano (mm Extra largo Extra largo Extra largo
indice de pilado (%) 69 71 67
Latencia en semanas 6-7 6-8 4-6
Pyricularia grisea Cooke Tolerante Tolerante Moderadamente
Sacc.(Quemazédn) susceptible
Hoja blanca Moderadamente Tolerante Moderadamente
resistente resistente
Manchado de grano Tolerante Tolerante Tolerante
FLO7173-1P-5-3P-3P- IN319-5-4-1 IN 119-8-2-1
Pedigree M
FLO01028-8P-3-2P-
1P-M-2X-3P-
1P/FL03188-7P-5-3P- | INIAP-14/INIAP- IR 18348-36-3-
Cruce M- 1P//FLO3174- 3/CT10308-27-3-1P-
12
8P-72P-2P-M 1-3-3P

3.4 Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudios fueron los siguientes:

e 3 cultivares que son: GO-39590 (C1)--GO-38426 (C2)-- INIAP-15 (C3).
e 3 dosis de nitrégeno que son: 60 (N1)-120 (N2)-180 (N3) kg/ha.
e 2 épocas de aplicacién que son: 10-30 (E1) y 10-30-50 (E2) dias después del

trasplante.

e 3 Testigos sin nitrégeno.
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3.5 Distribucion de tratamientos.

En el Cuadro 2 se describe la distribucidén de los tratamientos agrupados por dosis de

nitrégeno, con un total de 4 grupos.

Cuadro 2. Combinacién de los tratamientos agrupados por dosis de nitrégeno, en el
experimento sobre dosis de nitrégeno vy épocas de aplicacién en lineas

promisorias.
Grupos Tratamiento  Descripcion del Cultivar Dosis N Epoca de aplicacion
tratamiento kg/ha (ddt)
T1 CIN1E1 GO-39590 60 10-30
T2 C2N1E1 GO-38426 60 10-30
1 T3 C3N1E1 INIAP-15 60 10-30
T4 CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50
T5 C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50
T6 C3N1E2 INIAP-15 60 10-30-50
T7 CIN2E1 GO0-39590 120 10-30
T8 C2N2E1 GO-38426 120 10-30
2 T9 C3N2E1 INIAP-15 120 10-30
T10 CIN2E2 GO-39590 120 10-30-50
T11 C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50
T12 C3N2E2 INIAP-15 120 10-30-50
T13 CIN3E1l GO0-39590 180 10-30
T14 C2N3E1 GO-38426 180 10-30
3 T15 C3N3E1 INIAP-15 180 10-30
T16 CIN3E2 G0-39590 180 10-30-50
T17 C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50
T18 C3N3E2 INIAP-15 180 10-30-50
T19 C1 G0-39590 0 -
4 T20 C2 GO0-38426 0 -
T21 C3 INIAP-15 0

ddt=dias después del trasplante
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3.6 Diseio experimental.

Se utilizo el disefio bloques completamente al azar en forma grupal con 21

tratamientos y 3 repeticiones.

3.7 Analisis de varianza

El esquema de analisis de varianza se indica a continuacion en el cuadro 3:

Cuadro 3. Analisis de varianza utilizado en el experimento sobre dosis de nitréogeno y
épocas de aplicacién en lineas promisorias.

ANDEVA
Fuente de variaciones Formulas Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 20
Grupo 1 (g1-1) >
Grupo 2 (g2-1) >
Grupo 3 (g3-1) 5
Grupo 4 (g4-1) 2
Entre Grupos (gt-1) 3
Error experimental (r-1)(t-1) 40
Total (r.t)-1 62

3.8 Analisis funcional

Las comparaciones de las medias de tratamientos se efectuaron mediante la prueba de

Tukey al 5% de probabilidades. Se utilizo el programa de computo GENES.
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3.9 Delineamiento experimental

Para el manejo del ensayo se considerd los siguientes aspectos:

Numero de repeticiones

Numero de tratamientos

Numero total de parcelas

Numero de hileras por parcela
Numero de hileras util por parcela
Distanciamiento entre repeticiones
Distanciamiento entre hileras
Distanciamiento entre plantas
Siembra

Longitud de parcela

Ancho de la parcela

Area total de la parcela

Area total del ensayo

Area util

21
63
6
4
1m
0.3m
0.2m

Trasplante
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3.10 Manejo del ensayo
3.10.1 Andlisis de suelo

Se realizé un analisis de suelo fisico y quimico completo.

3.10.2 Preparacion de suelos

Se realizd un pase de rastra, posteriormente el suelo fue inundado vy se preparé
mecanicamente mediante labores de fangueo a fin de homogeneizarlo previo a la

siembra.
3.10.3 Semillero

Se elabord camas para el semillero de las lineas promisorias y la variedad, las cuales
constaron de las siguientes medidas: 1x5 mts de ancho y largo respectivamente, para
lo cual se utilizé 210 gr de semilla/m?, utilizdndose 1100 gr/cultivar, con un total de

3300 gr se semilla para todo el ensayo.
3.10.4 Trasplante

Esta labor se la realiz6 manualmente, cuando las plantas tuvieron 24 dias de edad, a
una distancia de 30x 20 cms entre hileras y plantas respectivamente, colocando 3

plantas por sitio (ver anexos).
3.10.5 Control de malezas

El control de malezas se lo realizé 6 dias después del trasplante aplicando (Nominee +
Prowl+Agroxone) en dosis de 0,3 + 3,0+ 0,6 It ha. Posteriormente se realiz6 un

deshierbe manual por motivo de haberse presentado arroz voluntario (Oryza sp.).

3.10.6 Fertilizacion

Las dosis de fertilizante quimico que se utilizd, fue en base a los resultados del analisis
de suelo que se realizd, y recomendaciones del Departamento de Suelos y Aguas de la
Estacion Experimental Litoral Sur (EELS), para lo cual se aplicé como fertilizante de base
50 kg/ha (3.57 kg/ensayo) de muriato de potasio y 50 kg/ha (3.57 kg/ensayo) de
superfosfato triple al momento del fangueo. Excepto para el nitrégeno que se utilizé
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dosis de 60 (117.39 gr de urea /parcela) -120 (234.78 gr de urea /parcela) y 180 (352.17
gr de urea /parcela) kg/ha en dos épocas de aplicacion la primera época a los 10-30
dias después del trasplante y la segunda época a los 10-30-50 dias después del
trasplante y ademas se utilizd un testigo sin nitrégeno. El fertilizante nitrogenado

empleado en el ensayo fue Urea al 46 %.
3.10.7 Riego

La aplicacién de riego se lo hizo por sistema de inundacién, manteniéndose inundado el
ensayo, tratando de mantener una ldmina de 10 cm durante el ciclo del cultivo,
excepto las fechas en que se realizaron labores culturales como, control de malezas y

fertilizacion, hasta 15 dias antes de la cosecha (ver anexos).

3.10.8 Control de plagas y enfermedades
Durante la etapa de desarrollo del cultivo se presentaron plagas que sobrepasaron el

umbral de accidn, se realizaron aplicaciones de Cipermetrina en dosis de 250 cc/ha

(3.75 cc/3 /z;gua) en el semillero, para el control de langosta (Spodoptera sp.), durante

la fase de macollamiento y floracién se presentaron ataques de enrollador (Syngamia

sp.), los cuales fueron controlados con Dimetoato en dosis de 600 cc/ha (60 cc/20 /

agua) para el ensayo, estos productos y dosis fueron recomendados por el

Departamento Nacional de Proteccién Vegetal (DNPV).

3.10.9 Cosecha

La cosecha se realizé en el drea util de cada parcela experimental de forma manual, a

medida que las unidades experimentales alcanzaron su madurez fisioldgica.
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3.11 Variables a evaluar

3.11.1 En Campo

3.11.1.1 Vigor

El vigor se lo evalud a los 65 dias de edad del cultivo, para lo cual se utilizé la siguiente

escala:

Cuadro 4. Escala CIAT para la medicién de vigor vegetativo.

Escala Descripcion
1 Material muy vigoroso
3 Vigoroso
5 Plantas intermedias o normales
7 Plantas menos vigorosas que lo normal
9

Plantas muy débiles y pequefas

3.11.1.2 Dias a floracion

Se determind mediante los dias transcurridos desde la siembra hasta cuando el 50% de

las plantas presentaron las paniculas, fuera de la vaina.

3.11.1.3 Macollos por metro cuadrado

Para esta variable se determind el nimero de macollos que habian en 1 m? tomado al

azar del area util de cada parcela experimental.
3.11.14 Paniculas por metro cuadrado

Para esta variable se determiné el nimero de paniculas que habian en 1 m? tomado al

azar del area Gtil de cada parcela experimental.
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3.11.1.5 Ciclo vegetativo

Se evalud desde el inicio de siembra hasta la cosecha total por tratamiento.

3.11.1.6 Altura de planta (cm)

Se tomé al momento de la cosecha, midiendo desde la superficie del suelo hasta el

apice de la panicula mas sobresaliente en 10 plantas tomadas al azar. Se utilizo la

siguiente escala:

Cuadro 5. Escala CIAT para la medicion de altura de planta.

Escala Descripcion (cm) Categoria
1 Menos de 100 Planta semienana
5 De 101 a 130 Intermedia
9 Mas de 130 Alta
3.11.1.7 Acame

La evaluacion se la realizé a la cosecha mediante la siguiente escala:

Cuadro 6. Escala CIAT para la medicién de acame o volcamiento.

Escala Descripcion Categoria

1 Sin volcamiento Tallos fuertes
La mayoria de las plantas presentan tendencia

3 al volcamiento fuertes

La mayoria de las plantas moderadamente
volteadas débiles

La mayoria de las plantas caidas o
7 Tallos débiles

Tallos moderadamente

Tallos moderadamente



Todas las plantas caidas Tallos muy débiles

3.11.2 En laboratorio

3.11.2.1 Longitud de panicula (cm)

Se determind midiendo la distancia comprendida entre el nudo ciliar y el apice de la
panicula, excluyendo las aristas. Se tomaron 10 paniculas al azar dentro de la hilera

experimental.

3.11.2.2 Granos por panicula

Las mismas 10 paniculas utilizadas en la variable anterior se procedié al conteo del

numero de granos en cada panicula.

3.11.2.3 Esterilidad (%)

Se procedid a contar el total de granos llenos y vanos en las 10 paniculas de la variable

anterior y se saco el porcentaje de granos estériles.
3.11.24 Peso de 1000 granos (g)

Se determind el peso en gramos de mil granos, ajustados al 13% de humedad.

3.11.2.5 Rendimiento

El rendimiento en kg/ha, se calculd con base a la cosecha del arroz paddy al 14% de

humedad utilizando la siguiente férmula.

by _ Pmx (100~ Hi) 10
YT T100—Hd Tac

Donde:

Pa= Peso ajustado al tratamiento
Hi= Humedad inicial al momento de pesar

Hd= Humedad deseada al 14%
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Pm= Peso de la muestra
ac= Area cosechada

3.11.2.6 Longitud y ancho del grano descascarado

Se tomaron 10 granos al azar dentro del area util de cada parcela, en el cual se les
quitd la cdscara y fueron medidos con la ayuda de un calibrador digital y se sacé un

promedio. La escala utilizada se detalla en el cuadro 7.

Cuadro 7. Escala para la medicién de longitud de grano descascarado.

CATEGORIA RANGO
Extra largo >7,5 mm
Largo 6.61—-7.5mm
Medio 5.6—-6.6 mm
Corto <5.5 mm
3.11.2.7 Forma del grano descascarado

Se tomaron 10 granos al azar dentro del area util de cada parcela, en el cual se les
quitd la cascara y fueron medidos con la ayuda de un calibrador digital y se aplico la
siguiente formula:

Lg

Fg =
g Ag
Donde:

Fg= Forma del grano
Lg= Longitud del grano
Ag= Ancho del grano

Posteriormente fueron clasificados mediante la escala descrita en el cuadro 8.

Cuadro 8. Escala para la determinacion de forma de grano descascarado.

CATEGORIA RANGO
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Alargado >3,0 mm

Medio 2,1-3,0 mm
Oblongo <2,0 mm
3.11.2.8 Centro blanco

Se evalud individualmente 10 granos al azar, en base a una escala de 0 a 5 (CIAT,
1980), la cual 0 corresponde al grano translucido y 5 al que tiene centro blanco en toda
su dimensidn. Para obtener el grado de opacidad, se multiplicé cada uno de los valores
de la calificacion por el numero de granos a los que les correspondid dicha calificacién,
se sumao estos valores y el resultado obtenido se dividid por el nimero total de granos

evaluados.

3.11.2.9 indice de pilado

En una muestra de 100 gramos de arroz cascara con 13 % de humedad. En un molino
experimental del laboratorio de calidad molinera del programa de arroz de la Estacion
Experimental Litoral Sur (EELS) se procedid a su descascarado y pulido. Se obtuvo

datos de arroz entero +3/4 y se expreso en porcentaje.
3.11.2.10 Analisis econémico

El andlisis econdmico se lo realizd mediante el método de analisis de presupuestos
parciales, desarrollado por el Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y Trigo
(CIMMYT). El anadlisis consta de tres fases basicas para llegar a recomendar los

tratamientos econdmicamente rentables, estos son:

a) Andlisis de presupuestos parciales.- Aqui se organizan los datos
experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de cada uno de los
tratamientos alternativos.

b) Analisis de dominancia.- Se efectua, primero, ordenando los tratamientos de
menores a mayores costos totales que varian. Se dice entonces que un
tratamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a

los de un tratamiento de costos que varian mas bajos.
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c) Tasa de retorno marginal.- Aqui solo se analizan los tratamientos no
dominados. Se hace una relacién entre el beneficio neto marginal (es decir, el
aumento de beneficios netos) dividido por el costo marginal (aumento en los

costos que varian), expresada en un porcentaje.

IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 Resumen de niveles de significancia

En el Cuadro 9 se resumen los diferentes niveles de significancia encontrados para las

diversas caracteristicas evaluadas en este experimento.

Para la variable floracién se encontrd valores altamente significativos dentro de cada
uno de los grupos G1-G2-G3 vy G4, mientras que el analisis entre los grupos mostré
niveles de significancia al 5%. Para macollos/m? las fuentes de variaciones de G3 y G4
alcanzaron niveles no significativos, no asi para el G1 que presentd alta significancia y

el G2 un valor significativo, la media presenté alta significancia.

En la variable paniculas/m? todas la fuentes de variacidn presentaron niveles no
significativos, a su vez la media de esta variable tuvo un valor altamente significativo.
En la variable ciclo vegetativo hubo significancia para la media de tratamientos y

valores altamente significativos para todas las fuentes de variacion.

En la variable altura de planta no se encontrd significancia estadistica para G1 y G4,
mientras que para G2 hubo valores significativos, G3 y la media presentaron alta
significancia. En la variable longitud de panicula las fuentes G1 y G2 tuvieron
significancia, para el resto de fuentes y la media de tratamientos no alcanzaron valores

significativos.

No se encontrd significancia estadistica para la variable granos/panicula. La variable
esterilidad de acuerdo con el analisis de la varianza solo presentd un valor significativo
para G4, tanto el andlisis de entre grupos y grupos no presentaron significancia

estadistica. En peso de 1000 granos en los grupos G1 y G2 se obtuvo alta significancia
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estadistica y valores significativos para G3 y G4. Entre grupos no se observa

significancia estadistica.

Para la variable longitud de grano los valores altamente significativos fueron para las
fuentes G1 y G3, mientras que G2 y G4 fueron significativos. En ancho de grano no
hubo significancia para la media, a diferencia de G1 que alcanzo alta significancia y las

demads fuentes G2, G3, G4 fueron significativas.

En forma de grano se encontrd valores altamente significativos para todas las fuentes
de variacidén, excepto de la media que no presento significancia estadistica. En cuanto
a rendimiento se obtuvo alta significancia estadistica, a excepcién de G4 que no

mostro significancia estadistica.
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Cuadro 9. Resumen de la significancia estadistica y variabilidad de algunas caracteristicas agrondmicas, rendimiento y calidad de grano obtenidos en el
ensayo respuesta de lineas promisorias a diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche,
Guayas. 2012.

P 1000
F.deV. Dosis G.L FL MM PM CVE AP LP GP ES LG AG FG REN
G
120 kg
Grupo #2 5 o * ns o * * ns ns ** * * *% **
N
180 kg
Grupo #3 5 o ns ns ** % ns ns ns * *% * *% *
N
Grupo#4  OkgN 2 o ns ns o ns ns ns * * * * ** ns
MED TOTAL * o o * o ns ns ns ns ns ns ns o
CV% 0.56 7.10 9.45 0.43 1.55 1.90 9.39 18.49 2.33 1.29 131 1.32 2.74

* Significativo; **Altamente significativo; ns=No Significativo.FL= Floracion; MM= Macollos/m?; PM= Paniculas/m?; CVE= Ciclo vegetativo; AP= Altura de
planta; LP= Longitud de panicula; GP= Granos/panicula; ES= Esterilidad; P 1000 G= Peso de 1000 granos; LG= Longitud de grano descascarado; AG= Ancho de

grano descascarado; FG= Forma de grano descascarado; REN= Rendimiento
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4.2 Floracion

Los valores promedios de la variable floracidn los encontramos en el Cuadro 10 y en el

grafico 1.

Se observa diferencias significativas entre los grupos, siendo el grupo 4 el que presenté
los menores promedios con 96 dias, diferentes significativamente al resto de grupos

guienes presentaron los mayores promedios (Figura 1).

Dentro del grupo 1 los tratamientos C3N1E2, C3N1E1, CIN1E1, C3N1E2 fueron iguales
estadisticamente entre si con 93, 93, 96 y 96 dias es su orden, pero diferentes
significativamente a los tratamientos C2N1E1 y C2N1E2, quienes mostraron promedios

de 101 y 103 dias respectivamente.

Dentro del grupo 2 los tratamientos C3N2E2, C3N2E1 y CIN2E2 son los mas precoces
con 93, 94 y 96 dias es su orden, diferente significativamente al resto de cultivares, los
mayores promedios los presentaron los tratamientos C2N2E2 y C2N2E1 con 101 y 102

dias respectivamente.

En el grupo tres la floracion mas precoz la obtuvieron los tratamientos C3N3E1,
C3N3E2 con 94 y 94 dias respectivamente diferentes estadisticamente a la
combinacion de tratamientos CIN3E2, CIN3E1, C2N3E1 y C2N3E2 con 97, 98, 103 y

103 dias en su orden.

En lo concerniente al grupo 4 los tratamientos C3 y C1 presentaron la floracién mas
precoces con 92 y 95 dias siendo iguales estadisticamente, a diferencia de C2 que

alcanzo los 100 dias.

4.3 Ciclo vegetativo

Los valores promedios de la variable ciclo vegetativo los encontramos en el Cuadro 10.

En esta variable se presento diferencias estadisticas entre los grupos siendo el grupo 4

con 126 dias el que presentase menos dias de ciclo vegetativo (Figura 2).

25



Dentro del grupo 1 el ciclo mds corto lo presentaron los tratamientos C3N1E1, C3N1E2,
CIN1E1 y C3N1E2 con 123, 123,126 y 126 dias respectivamente siendo diferentes
estadisticamente a los demas tratamientos C2N1E1 y C2N1E2 con 131 y 133 dias a

cosecha.

En la fuente de variacion grupo 2 los tratamientos C3N2E2, C3N2E1 y CIN2E2 fueron
los que presentaron la menor cantidad de dias con 123, 124 y 126 respectivamente,
diferentes estadisticamente a los tratamientos C2N2E2 y C2N2E1 con 131 y 132 dias

siendo estos los ciclos mas largos.

En el grupo 3 el ciclo vegetativo mas corto lo obtuvieron los tratamientos C3N3E1,
C3N3E2 con 124 y 124 dias respectivamente, diferentes significativamente a los
tratamientos CIN3E2, CIN3E1, C2N3E1 y C2N3E2 con 127, 128, 133 y 133 dias en su

orden.

Dentro del grupo 4 los tratamientos C3 y C1 presentaron el ciclo mas corto con 122 y
125 dias a cosecha, iguales estadisticamente entre si, a diferencia de C2 que presentd

130 dias de ciclo vegetativo.

4.4 Altura de planta

Los valores promedios de la variable altura de planta los podemos apreciar en el

Cuadro 10y en el grafico 2.

En el andlisis entre grupos el G3 se alcanzo 82.91 cm de altura diferente
estadisticamente con 2 intervalos a los demas grupos en estudio que alcanzaron

promedios menores al grupo antes mencionado (Figura 3).

En el grupo 1 no se encontrd diferencias significativas entre los tratamientos siendo

iguales entre si.

Dentro del grupo 2 la menor altura la presentaron los tratamientos CIN2E1 y C3N2E1
con 78.73 y 78.27 cm respectivamente, diferente significativamente a C3N2E2,

CIN2E2, C2N2E1 y C2N2E2 con 80.87, 81.80, 85.93 y 86.87 cm en su orden.
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Para el grupo 3 la prueba de Tukey dio tres intervalos estadisticos siendo C3N3E1 y
C3N3E2 los tratamientos que presentaron la menor altura con 78.47 y 78.80 cm en su
orden, diferentes estadisticamente a CIN3E1, C2N3E1, CIN3E2 y C2N3E2 con 83.33,

83.80, 85.40y 87.67 cm respectivamente.

En el grupo 4 todos los tratamientos en estudios presentaron valores estadisticos

similares entre si.
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Cuadro 10. Promedio de las variables floracidn, ciclo vegetativo y altura de planta obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt) Floracion (dias) Ciclo vegetativo (dias) Altura de planta (cm)
CIN1E1 GO0-39590 60 10-30 9% b 126 B 80.33 a
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 101 @ 131 A 8493 2
C3N1E1 IN-15 60 10-30 93 b 123 B 7853 a
C1IN1E2 GO0-39590 60 10-30-50 9 b 126 B 76.27 a
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 103 @ 133 A 80.20 2
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 93 b 123 B 7593 a

MED 97 AB 127 AB 79.37 BC
C1N2E1 GO0-39590 120 10-30 97 bc 127 Bc 7873 b
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 102 2@ 132 A 85.93 ab
C3N2E1 IN-15 120 10-30 94 cd 124 Cd 7827 b
CIN2E2 GO0-39590 120 10-30-50 96 cd 126 Cd 81.80 ab
C2N2E2 GO0-38426 120 10-30-50 101 ab 131 Ab 86.87 a
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 93 d 123 D 80.87 ab

MED 97 AB 127 AB 82.08 AB
C1N3E1 GO0-39590 180 10-30 98 b 128 B 83.33 abc
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 103 a 133 A 83.80 ab
C3N3E1 IN-15 180 10-30 94 cd 124 cd 78.47 [«
C1N3E2 GO0-39590 180 10-30-50 97 bc 127 Bc 85.40 a
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 103 @ 133 A 87.67 @
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 94  d 124 D 78.80 bc

MED 98 A 128 A 8291 A

Cl GO0-39590 95 b 125 B 78 a
C2 GO-38426 100 a 130 A 76.87 a
Cc3 IN-15 92 b 122 B 746 a

MED 9 B 126 B 76.49 C

MED TOTAL 97 127 80.21

CV% 0.56 0.43 1.55
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Grafico 1. Promedio de dias a floracidn en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de nitrégeno y
épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 2. Promedio de altura de planta obtenidas en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Figura 1. Dias a floracién en interaccién por grupos de dosis de nitrégeno en dos épocas de
aplicacion con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante. Boliche,
Guayas 2012.
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Figura 2. Ciclo vegetativo en interaccién por grupos de dosis de nitrégeno en dos épocas de
aplicacion con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante. Boliche,
Guayas 2012.
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4.5 Numero de macollos/m?
Los datos promedios de esta variable se encuentran en el Cuadro 11y en el grafico 3.

En el andlisis de los grupos se puede apreciar diferentes intervalos estadisticos siendo
el grupo 3y el grupo 2 los que obtuvieron los mejores valores de macollos/m? con 379
y 355 respectivamente, siendo similares estadisticamente, a diferencia de los grupos 1

y 4 que presentaron 304 y 239 macollos en su orden (Figura 4).

Dentro del grupo 1 las combinaciones de tratamientos CIN1E2, C3N1E2, C3N1E1,
C2N1E2 y CIN1E1 fueron significativamente iguales con 338, 335, 321, 317 y 271
macollos/m? en su orden, pero diferentes estadisticamente a C2N1E1 que logro

obtener 243 macollos/m?2.

En el grupo 2 C3N2E2 presentd los valores mas altos con un promedio de 396
macollos/m?, igual estadisticamente a C3N2E1, CIN2E2, CIN2E1 y C2N2E1 obteniendo
392, 371, 344 y 323 macollos/m? respectivamente, a excepcién de C2N2E2 que alcanzé

apenas 304 macollos/m?2.

Para el grupo 3 CIN3E2 logro alcanzar 409 macollos/m?, siendo igual estadisticamente

a los demas tratamientos dentro de este grupo.

En el grupo 4 todos los tratamientos obtuvieron valores similares estadisticamente,

obteniéndose 262, 228 y 226 macollos/m? con C3, C1y C2 en su orden.

4.6 Numero de paniculas/m?

Los valores promedios de la variable paniculas/m? los podemos apreciar en el Cuadro

11y en el grafico 4.

Los estudios estadisticos muestran diferencias significativas entre los grupos Tukey dio
3 intervalos de significancia, el grupo 3 presentd el mejor valor con 355 paniculas/m?
igual estadisticamente al grupo 2 con 329 paniculas/m?, pero diferentes

significativamente a los demas grupos analizados (Figura 4).

32



En el grupo 1 no se encontrd diferencias significativas de los tratamientos dentro de
este grupo, siendo CIN1E2 con 310 paniculas/m? el que alcanzare el mayor valor de

esta fuente de variacion.

Para el andlisis del grupo 2 no hubo significancia estadistica, dentro de este grupo
C3N2E1 obtuvo 362 paniculas/m? igual estadisticamente a los demds tratamientos en

estudio de este grupo.

Dentro del grupo 3 CIN3E2 presentd la mayor cantidad de paniculas/m? alcanzando un

valor de 377, siendo estadisticamente igual a los tratamientos restantes de este grupo.

Como se menciond anteriormente en el cuadro 9 para esta variable no se encontraron
valores significativos estadisticamente, en el grupo 4 C3 presentd el mayor valor con

233 paniculas/m?, seguido de C1y C2 con 211y 203 paniculas/m? respectivamente.

4.7 Longitud de paniculas

Los promedios de la variable longitud de panicula, lo hallamos en el Cuadro 11 y en el

grafico 5.

No se encontrd diferencias significativas entre los grupos, obteniéndose el mayor
promedio con el G2 alcanzando los 23.81 cm de longitud de panicula, que fue igual
estadisticamente a los grupos 3,1 y 4, que consiguieron valores de 23.79-23.72 y 23.28

cm en su orden (Figura 5).

Para el analisis del grupo 1 no se obtuvieron diferencias estadisticas, logrando el
C2N1E2 obtener el mejor valor con 24.53 cm de longitud igual significativamente a

CIN1E2, C2N1E1, C3N1E1, CIN1E1y C3N1E2.

En el grupo 2 se encontré valores significativos para C2N2E2, CIN2E2, C2N2E1, CIN2E1
y C3N2E2 con 25.77- 24.93- 23.90- 23.13 y 23.03 cm de longitud respectivamente, pero

diferente estadisticamente a C3N2E1 que presentd 22.07 cm de longitud de panicula.

Dentro del grupo 3 no se observé diferencias significativas entre los tratamientos al ser

sometidos a la prueba de Tukey, C2N3E2 logré el mejor valor con 24.87 cm de
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longitud, siendo similar estadisticamente a CIN3E1, C2N3E1, C3N3E1, CIN3E2 y

C3N3E2.

En la fuente de variacion G4 no se aprecio diferencias estadisticas siendo asi que C1
alcanzé el mejor promedio con 24.70 cm de longitud de panicula, precedido por C2 y

C3 con diferencias de 1.5y 2.77 cm respectivamente.
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Cuadro 11. Promedio de las variables macollos/m?, paniculas/m? y longitud de paniculas obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt) Macollos/m? Paniculas/m? Longitud de panicula(cm)
CIN1E1 G0O-39590 60 10-30 271 ab 238 a 23.10 a
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 243 b 225 a 23.80 a
C3N1E1 IN-15 60 10-30 321 a 279 a 2333 a
CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50 338 a 310 a 2447 a
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 317 ab 290 a 2453 a
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 335 a 281 a 23.07 @

MED 304 B 271 BC 23.72 A
CIN2E1 GO-39590 120 10-30 344 ab 321 a 23.13 ab
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 323 ab 302 a 23.90 ab
C3N2E1 IN-15 120 10-30 392 ab 362 a 2207 b
CIN2E2 GO-39590 120 10-30-50 371 ab 348 @ 24.93 ab
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 304 b 285 a 25.77 a
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 396 a 359 a 23.03 ab

MED 355 AB 329 AB 2381 A
CIN3E1l G0O-39590 180 10-30 398 2 375 @ 24.20 @
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 346 a 326 a 24.07 a
C3N3E1l IN-15 180 10-30 370 3 346 a 22.83 3
CIN3E2 G0O-39590 180 10-30-50 409 a 377 a 2460 g3
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 357 3 338 a 24.87 a
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 397 a 368 2 2217 2

MED 379 A 355 A 2379 A

C1 GO-39590 228 a 211 a 24.70 a
c2 GO-38426 226 a 203 a 23.20 a
c3 IN-15 262 a 233 a 2193 a

MED 239 C 216 C 23.28 A

MED TOTAL 319 293 23.65

CV% 7.10 9.45 1.90
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Grafico 3. Promedio de macollos/m? obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 4. Promedio de paniculas/m? obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 5. Promedio de longitud de panicula (cm) obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes
niveles de nitrogeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Macollos y paniculas/m? en interaccion por grupos de dosis de nitrégeno en

dos épocas de aplicacion con tres cultivares de arroz en condiciones de riego
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4.8 Granos/panicula

Los valores promedio de esta variable los encontramos en el Cuadro 12 y en el gréfico

6.

En esta variable las diversas fuentes de variaciones tuvieron valores estadisticamente
similares, sin embargo el mayor nimero de granos por panicula se logro con la dosis de
60 kg N/ha (G1) obteniéndose 117, seguido por los grupos 3, 2y 4 con 112- 109y 104

granos/panicula (Figura 6).

Dentro del grupo 1 no se presentd diferencias estadisticas, sobresaliendo el C2N1E1
con 129 granos/panicula, igual significativamente a los tratamientos CIN1E1, C3N1E1,

C2N1E2, CIN1E2 y C3N1E2.

En el grupo 2 no se aprecio intervalos estadisticos mediante el andlisis, el tratamiento
que alcanzé el mejor promedio fue CIN2E2 con 132 granos/panicula, similar
estadisticamente al resto de tratamientos dentro de este grupo, los cuales presentaron
valores de 120-109-104-98 y 93 granos/panicula en su orden para C2N2E2, CIN2E1,
C3N2E2, C2N2E1y C3n2E1.

Para la fuente de variaciéon grupo 3 no hubo diferencias estadisticas mediante la
prueba de Tukey, el CIN3E2 presentd el valor mas alto para este grupo con 138
granos/panicula, igual significativamente a CIN3E1, C2N3E2, C2N3E1, C3N3El y
C3N3E2 con 127- 118- 107- 101 y 83 granos/panicula respectivamente.

En el grupo 4 tampoco se obtuvo diferencia estadistica, dentro de este grupo

sobresalié C1 con 130 granos/panicula, significativamente igual a C2 y C3.

4.9 Peso de 1000 granos

Los datos promedios de la variable peso de mil granos los encontramos en el cuadro 12

y en el grafico 7.

El analisis entre grupos de esta variable no presentd diferencias estadisticas, el mejor
promedio lo obtuvo el grupo 3 con 29.21 gr, siendo idéntico estadisticamente a los

grupos 2,1y 4 con 28.92- 28.82 y 28.51 respectivamente (Figura 7).
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Para el analisis estadistico del grupo 1 se observo dos intervalos estadisticos,
alcanzando el tratamiento C2N1E2 un promedio de 29.60 gr, igual estadisticamente a

C2N1E1, CIN1E1, CIN1E2 y C3N1E1, a excepcion de C3N1E2 con 27.16 gr.

En el grupo 2 C2N2E1, C2N2E2, CIN2E1, CIN2E2 fueron iguales estadisticamente con
30.35- 29.77- 29.40- 28.97 gr en su orden, pero diferentes estadisticamente a C3N2E2
y C3N2E1 con 27.69y 27.35 gr respectivamente.

En el grupo 3 no se presenté diferencias significativas, el mayor peso de los 1000
granos lo consiguié CIN3E1 logrando alcanzar 29.88 gr, igual estadisticamente al resto

de tratamientos dentro de este grupo.

La fuente de variacién G4 mostrd dos intervalos estadisticos mediante la prueba de
Tukey al 5 %, el C1 alcanzo el mayor peso con 29.07 gr, siendo igual estadisticamente a
C2 con 28.83 gr, pero ambos diferentes significativamente a C3, el cual tuvo el menor

peso con 27.62 gr.

4.10 Esterilidad %

Los promedios de esterilidad los encontramos en el cuadro 12 y en el grafico 8.

Se puede apreciar que no se encontrd diferencias significativas entre los grupos,
siendo todos los grupos iguales estadisticamente, la esterilidad mds baja la obtuvo el
grupo 4 logrando un 10.10 % de esterilidad, seguido por los grupos 2, 1y 3 con 11.13-
11.22 y 14.92 % respectivamente (Figura 8).

El grupo 1 no presentd diferencia estadistica entre sus tratamientos, C3N1E1 obtuvo la
menor esterilidad con 6.93 %, similar significativamente a C3N1E2, CIN1E1, CIN1E2,
C2N1E1y C2N1E2 con 7.68- 12.38- 12.20- 12.92 y 15.22 % de esterilidad en su orden.

En el grupo 2 no se encontré diferencias significativas para las medias de tratamientos,
C3N2E2 fue el tratamiento que presentd la esterilidad mas baja con un porcentaje de

8.93, igual estadisticamente al resto de tratamientos dentro de este grupo.
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Dentro del grupo 3 el andlisis estadistico no presentd valores significativos mediante la
prueba de Tukey, el valor mas bajo lo presenté CIN3E1 con 11.98 %, igual
estadisticamente a los tratamientos C3N3E2, C2N3E2, C2N3E1, C3N3E1 y CIN3E2 con
valores de 12.65- 14.79- 15.67- 17.16y 17.27 % respectivamente.

En el grupo 4 se encontré diferencias significativas, siendo C3 con 6.21 % de esterilidad
el valor mds bajo del grupo, diferente estadisticamente a C1y C2 con 11.37y 12.72 %

de esterilidad respectivamente.

42



Cuadro 12. Promedio de las variables granos/panicula, peso de 1000 granos y esterilidad obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt) Granos/panicula Peso de 1000 granos(gr) Esterilidad %
CIN1E1 G0O-39590 60 10-30 121 a 2942 a 12.38 a
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 129 a 29.46 a 1292 a
C3N1E1 IN-15 60 10-30 121 a 27.97 ab 6.93 a
CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50 111 a 2932 a 12.20 a
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 112 a 29.60 a 15.22 a
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 108 a 2716 b 7.68 a

MED 117 A 2882 A 11.22 A
CIN2E1 GO-39590 120 10-30 109 a 29.40 abc 14.44 a
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 98 a 30.35 a 9.63 a
C3N2E1 IN-15 120 10-30 93 a 2735 ¢ 933 a
CIN2E2 GO-39590 120 10-30-50 132 @ 28.97 abc 11.76 a
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 120 a 29.77 ab 12.69 a
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 104 a 27.69 bc 893 a

MED 109 A 2892 A 11.13 A
CIN3E1l G0O-39590 180 10-30 127 a 29.88 a 1198 a
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 107 a 29.71 a 15.67 a
C3N3E1l IN-15 180 10-30 101 a 27.96 a 17.16 a
CIN3E2 G0O-39590 180 10-30-50 138 @ 29.87 2 17.27 a
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 118 a 29.35 @ 1479 @
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 83 a 29.48 2 12.65 @

MED 112 A 29.21 A 1492 A

C1 GO-39590 130 a 29.07 a 11.37 ab
c2 GO-38426 100 a 28.83 ab 12.72 a
c3 IN-15 83 a 2762 b 621 b

MED 104 A 28.51 A 10.10 A

MED TOTAL 111 28.87 11.83

CV% 9.39 2.33 18.49
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Grafico 6. Promedio de granos/panicula obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 7. Promedio de peso de 1000 granos (gr) obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes

niveles de nitrogeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 8. Promedio de esterilidad % obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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4.11 Longitud de grano descascarado

Los valores promedio de la variable longitud de grano descascarado los podemos

apreciar en el Cuadro 13y grafico 9.

Como podemos observar no se encontraron diferencias significativas entre los grupos,
siendo los grupos 1, 3y 2 con 7.60-7.58 y 7.54 mm de longitud en su orden los que
obtuvieron un calificativo de grano extra largo segun la escala, a diferencia del grupo 4
gue obtuvo 7.49 mm de longitud de grano descascarado tomando una categoria de

grano largo (Figura 9).

Dentro del grupo 1 la prueba de Tukey dio tres intervalos estadisticos, el C2N1E1,
C2N1E2 y CIN1E1 fueron similares estadisticamente con los mejores valores
promedios: 8.12- 8.03- 7.60 mm de longitud de grano descascarado respectivamente,
pero diferentes significativamente a los tratamientos CIN1E2, C3N1E2 y C3N1E1 con
7.35-7.31y 7.20 mm en su orden.

En el analisis estadistico del grupo 2 se encontré diferencias significativas entre los
tratamientos, la interaccion C2N2E1 presentd el mejor promedio de de longitud de
grano descascarado con 8.04 mm, igual estadisticamente a C2N2E2, C3N2E1, CIN2E2 y
C1N2E1 con 8.01- 7.54- 7.41 y 7.25 mm en su orden, pero diferentes estadisticamente

a C3N2E2 que alcanzé 7.00 mm de longitud de grano descascarado.

En el grupo 3 se encontrd tres intervalos estadisticos, siendo C2N3E1, C2N3E2 y
C1N3E2 iguales ante la prueba de Tukey con valores promedios de 8.13- 7.87 y 7.62
mm en su orden, pero a la vez diferentes significativamente a los tratamientos
C3N3E2, CIN3E1 y C3N3E1 que alcanzaron 7.42- 7.34 y 7.09 mm de longitud de grano

descascarado respectivamente.

La prueba de Tukey en el grupo 4 dio dos intervalos estadisticos, para lo cual C2 y C1
fueron similares estadisticamente presentando promedios de 7.88 y 7.50 mm de
longitud de grano descascarado en su orden, diferentes significativamente a C3 con

7.09 mm de longitud de grano descascarado.
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4.12 Ancho de grano descascarado

En el cuadro 13 y en el grafico 10 podemos encontrar los valores promedios de esta

variable.

Entre los grupos no se observé diferencias estadisticas, sin embargo el menor
promedio lo alcanzé el grupo 4 con 2.31 mm de ancho de grano descascarado, igual
estadisticamente a los grupos 2, 3y 1 con 2.33- 2.34 y 2.34 mm en su orden (Figura

10).

El ancho de grano descascarado en el grupo 1 el tratamiento que presenté el menor
valor fue el C2N1E1 con 2.25 mm, igual estadisticamente a C2N1E2 y C3N1E2, pero
diferentes estadisticamente a C3N1E1, CIN1E y CIN1E2 con 2.34- 2.45y 2.45 mm de

ancho de grano descascarado respectivamente.

Dentro del grupo 2 el menor promedio de ancho de grano descascarado se obtuvo con
C3N2E2 con un valor de 2.22 mm, diferente estadisticamente a C2N2E2, C2N2E1,
C3N2E1, CIN2E1 y CIN2E2 con 2.25- 2.27- 2.34- 2.43- 2.46 mm en su orden.

En el grupo 3 el menor promedio se dio con el tratamiento C3N3E1 con 2.25 mm de
ancho de grano descascarado, diferente significativamente al resto de tratamientos

quienes presentaron los mayores promedios.

Los tratamientos dentro del grupo 4 fueron similares significativamente, C3 y C2
presentaron los mismos valores con el menor ancho de grano descascarado con 2.24

mm, a diferencia C1 con 2.44 mm.

4.13 Forma de grano descascarado

Los datos promedios de esta variable los podemos apreciar en el Cuadro 13 y grafico

11.

En esta variable todos los grupos fueron iguales estadisticamente, el grano mas
alargado se presentd en los grupos 2 y 3 con un valor 3.24, seguidos por los grupos 1y

4 ambos con un valor de 3.23 (Figura 11).
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En esta variable el grupo 1 presenté diferencias estadisticas entre sus tratamientos, la
forma de grano mas alargada se dio con C2N1E2 y C2N1E1 con 3.53 y 3.47 en su orden,
diferentes estadisticamente a C3N1E2, C1IN1E1, C3N1E1 con 3.21- 3.11- 3.08, a

diferencia de CIN1E2 con 3.00 que presenté una forma de grano media.

Dentro del grupo 2 se puede apreciar diferencias estadisticas, obteniéndose con
C2N2E2, C2N2E1 y C3N1E1 iguales estadisticamente entre si con valores de 3.56- 3.50
y 3.26, pero diferentes significativamente a C3N2E2, CIN2E2 y CIN2E1 con 3.11-3.02 y
2.99 respectivamente, este ultimo valor adoptd un calificativo de grano medio por la

escala.

En el grupo 3 podemos observar que hubo diferencias estadisticas entre las medias de
tratamientos, el grano mas alargado se obtuvo con C2N3E1 con 3.49, igual
significativamente a C2N3E2, CIN3E2, C3N3E2 con valores de 3.43- 3.19y 3.19 en su
orden, pero diferentes estadisticamente a C3N3E2 y CIN3E1l con 3.15 y 2.99
respectivamente, el ultimo valor de los antes mencionados tomo un calificativo de

forma de grano medio.

En el grupo 4 el mejor promedio se obtuvo con C2 con 3.52, el cual fue diferente

estadisticamente a C3 y C1 con 3.08 y 3.07 en su orden.
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Cuadro 13. Promedio de las variables longitud, ancho y forma de grano descascarado obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a

diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt)  Longitud de grano descascarado (mm)  Ancho de grano descascarado (mm) Forma de grano descascarado
CIN1E1 GO-39590 60 10-30 7.60 abc 245 a 311 b
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 8.12 a 225 b 3.47 a
C3N1E1 IN-15 60 10-30 7.20 4 234 ab 3.08 b
CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50 7.35 bc 245 a 3.00 b
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 8.03 ab 227 b 353 a
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 7.31 bc 227 b 321 b

MED 7.60 A 234 A 323 A
CIN2E1 GO-39590 120 10-30 7.25 ab 243 ab 299 ¢
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 8.04 2 2.27 ab 3.50 ab
C3N2E1 IN-15 120 10-30 7.54 ab 234 ab 3.26 abc
CIN2E2 GO-39590 120 10-30-50 7.41 ab 246 a 3.02 ¢
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 8.01 ab 2.25 ab 3.56 a
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 7.00 b 222 b 311 be

MED 7.54 A 233 A 324 A
CIN3E1l G0O-39590 180 10-30 7.34 bc 245 a 299 ¢
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 8.13 3 2.34 ab 3.49 a
C3N3E1l IN-15 180 10-30 7.09 ¢ 225 b 3.15 bc
CIN3E2 G0O-39590 180 10-30-50 7.62 abc 2.39 ab 3.19 abc
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 7.87 ab 2.29 ab 3.43 ab
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 7.42 bc 232 ab 3.19 abc

MED 7.58 A 234 A 3.24 A

C1 GO-39590 7.50 ab 244 a 3.07 b

c2 GO-38426 7.88 a 2.24 a 3.52 a

c3 IN-15 7.09 b 224 a 308 b
MED 749 A 231 A 3.23 A
MED TOTAL 7.55 2.33 3.24
CV% 1.29 1.31 1.32
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Grafico 9.

Promedio de longitud de grano descascarado (mm) obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a

diferentes niveles de nitrogeno y épocas de aplicacion en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 10. Promedio de ancho de grano descascarado (mm) obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrogeno y épocas de aplicacion en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 11. Promedio de forma de grano descascarado obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrogeno y épocas de aplicacion en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Figura 9. Longitud de grano descascarado (mm) en interaccién por grupos de dosis de
nitrégeno en dos épocas de aplicacién con tres cultivares de arroz en condiciones
de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Figura 10. Ancho de grano descascarado (mm) en interaccién por grupos de dosis de
nitrégeno en dos épocas de aplicacién con tres cultivares de arroz en condiciones
de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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4.14 Rendimiento

En el cuadro 14 se puede apreciar los datos promedio de esta variable y en el grafico

12.

El andlisis realizado entre los grupos demostré que hubo diferencias significativas, el
mejor rendimiento de arroz paddy se dio en el G3 con 9476 kg/ha, diferente
estadisticamente a los grupos 2, 1y 4 con 8375- 6369 y 4506 kg/ha en su orden (Figura
12).

Dentro del grupo 1 se presentd diferencias significativas, el mayor rendimiento de
grano lo obtuvo CIN1E2 con 6802 kg/ha, igual estadisticamente a CIN1E1, C3N1E1,
C2N1E2 y C3N1E2 con 6581- 6577- 6414- 6338 kg/ha respectivamente, pero diferentes
significativamente a C2N1E1 con 5506 kg/ha. En las épocas de aplicacion hubo
diferencias significativas, lograndose el mejor rendimiento con la E2 con un promedio

de 6517 kg/ha, a diferencia de E1 con 6221 kg/ha.

En el grupo 2 se observd diferencias significativas, siendo C3N2E2 el tratamiento que
obtuvo el mejor promedio con 9398 kg/ha, igual estadisticamente a CIN2E2 con 9034
kg/ha, pero diferentes significativamente a C3N2E1, CIN2E1, C2N2E2 y C2N2E1 con
8364- 8194- 7744 y 7514 kg/ha respectivamente. En lo que concierne a épocas de
aplicacion hubo diferencias estadisticas alcanzando el mayor promedio la E2 con 8725

kg/ha, diferente significativamente a E1 con 8024 kg/ha.

Para el anadlisis estadistico del grupo 3 se presentaron cuatro intervalos estadisticos,
obteniendo el mejor rendimiento C3N3E1 con 10552 kg/ha, igual significativamente a
CIN3E2 y CIN3E1 con 10169 y 9691 kg/ha respectivamente, pero diferentes a C3N3E2,
C2N3E1 y C2N3E2 con rendimientos respectivos de 9400- 8668 y 8445 kg/ha. Se
presentd diferencias significativas para las épocas de aplicacidn obteniéndose el mejor
promedio con E1 con un valor de 9613 kg/ha, diferente estadisticamente a E2 con

9398 kg/ha.

56



En el grupo 4 no se encontrd diferencias significativas mediante la prueba de Tukey, C1
con 4562 kg/ha obtuvo el mejor rendimiento, igual estadisticamente a C3 y C2 con

4523 y 4434 kg/ha en su orden.
4.15 indice de pilado
Esta variable no fue analizada estadisticamente.

Los valores de la variable indice de pilado los encontramos en el Cuadro 14 y grafico

13.

El mejor porcentaje de arroz pilado se obtuvo en el grupo 3 con 70.41 %, seguidos de

los grupos 2, 1y 4 con 69.92- 69.12 y 67.77 % respectivamente (Figura 13).
4.16 Centro blanco

Esta variable no fue analizada estadisticamente.

Los datos de esta variable los podemos observar en el Cuadro 14 y grafico 14.

En los grupos hubo un valor similar de centro blanco de 0.6, a excepcion del G4 que

presento un valor de 0.7 (Figura 14).
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Cuadro 14. Promedio de las variables rendimiento, indice de pilado y centro blanco obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a
diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt) Rendimiento kg/ha indice de pilado % Centro blanco
CIN1E1 GO0-39590 60 10-30 6581 a 71.20 0.8
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 5506 b 69.69 0.2
C3N1E1 IN-15 60 10-30 6577 a 70.83 1.4
CIN1E2 GO0-39590 60 10-30-50 6802 a 71.50 0.2
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 6414 4 62.03 0
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 6338 a 69.45 1.2

MED 6369 C 69.12 0.6
C1N2E1 GO0-39590 120 10-30 8194 «cd 70.32 0.4
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 7514 d 64.69 0
C3N2E1 IN-15 120 10-30 8364 70.74 1.6
C1N2E2 GO0-39590 120 10-30-50 9034 ab 72.90 0.2
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 7744  cd 70.36 0
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 9398 a 70.48 1.4

MED 8375 B 69.92 0.6
CIN3E1 G0-39590 180 10-30 9691 abc 71.58 0.4
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 8668 cd 68.56 0
C3N3E1 IN-15 180 10-30 10552 a 70.12 1.2
C1N3E2 GO0-39590 180 10-30-50 10169 ab 71.37 0.3
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 8445 d 68.32 0.2
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 9400 bcd 72.51 1.6

MED 9476 A 70.41 0.6

Cl GO0-39590 4562 a 68.25 0.2
Cc2 GO-38426 4434 a 65.55 0.3
Cc3 IN-15 4523 a 69.50 1.6

MED 4506 D 67.77 0.7

MED TOTAL 7182 69.31 0.6

CV% 2.74

58



Grafico 12. Promedio de rendimiento (kg/ha) obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes
niveles de nitréogeno y épocas de aplicaciéon en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 13. Promedios de indice de pilado % obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles
de nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Grafico 14. Promedios de centro blanco obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Figura 12. Rendimiento (kg/ha) en interaccion por grupos de dosis de nitrégeno en dos épocas
de aplicacion con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante.
Boliche, Guayas 2012.
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Figura 13. indice de pilado % en interaccién por grupos de dosis de nitrégeno en dos épocas
de aplicacién con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante.
Boliche, Guayas 2012.
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Figura 14. Centro blanco en interaccidn por grupos de dosis de nitrdgeno en dos épocas de
aplicacidn con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante. Boliche,
Guayas 2012. Escala: O=totalmente traslucido; 5=con centro blanco en su totalidad.

62



4.17 Vigor vegetativo

Esta variable no fue analizada estadisticamente.

Los valores promedio de esta variable, se encuentran en el cuadro 15 y en el grafico

15.

Entre los niveles de nitrégeno se observa con un mejor vigor al G3 (180 kg/ha N) con
un valor de 3, le siguen con vigor intermedio los grupos 2 (120 kg/ha N), 1 (60 kg/ha N)

y 4 sin dosis de nitrégeno con valores de 4-5y 6 en su orden (Figura 15).
4.18 Acame

Esta variable no fue analizada estadisticamente.

Los valores promedio de esta variable se encuentran en el cuadro 15.

En esta variable todos los grupos, y dentro de ellos los cultivares en estudio tuvieron

un buen comportamiento sin tendencia al acame (Figura 16).
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Cuadro 15. Promedio de las variables vigor vegetativo y acame obtenidos en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis N kg/ha Epoca de aplicacion (ddt) Vigor vegetativo Acame
CIN1E1 GO-39590 60 10-30 5 1
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 5 1
C3N1E1 IN-15 60 10-30 4 1
CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50 5 1
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 5 1
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 4 1

MED 5 1
CIN2E1 GO-39590 120 10-30 4 1
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 4 1
C3N2E1 IN-15 120 10-30 4 1
CIN2E2 GO-39590 120 10-30-50 3 1
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 4 1
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 4 1

MED 4 1
CIN3E1 GO-39590 180 10-30 3 1
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 3 1
C3N3E1l IN-15 180 10-30 3 1
CIN3E2 GO-39590 180 10-30-50 3 1
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 3 1
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 3 1

MED 3 1

C1 GO-39590 6 1
c2 GO-38426 7 1
c3 IN-15 6 1
MED 6 1
MED TOTAL 5 1
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Grafico 15. Promedios de vigor vegetativo obtenidos en el ensayo de respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles

de nitrégeno y épocas de aplicacién en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas 2012.
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Figura 15. Vigor vegetativo en interaccion por grupos de dosis de nitrégeno en dos épocas de
aplicacion con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante. Boliche,
Guayas 2012. Escala: 1=muy vigoroso; 9=muy débiles y pequeias.
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Figura 16. Acame en interaccion por grupos de dosis de nitrdgeno en dos épocas de aplicacién
con tres cultivares de arroz en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas
2012. Escala: 1=sin volcamiento; 9=todas las plantas caidas.
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4.19 Analisis econdmico

El valor de la saca de arroz paddy al momento de la cosecha se cotizé a $ 31.00, es
decir a $ 0.34 el kilogramo, esto sirvid para calcular el presupuesto parcial del
experimento. La variedad IN-15 con 180 kgN/ha aplicados a los 10-30 ddt (C3N3E1) fue
la combinacién con la que se obtuvo el mayor rendimiento ajustado con 10024 kg/ha y
por lo tanto el tratamiento que mayor beneficio bruto presentd $ 3408.16. La cantidad
de urea empleada con la dosis de 60 kg/ha de nitrogeno (N1) fue de 130 kg alcanzando
un costo de S 78, mientras que para la dosis (N2) de 120 kg/ha de nitrégeno se utilizd
260 kg de urea con un valor de S 156 y en la dosis de 180 kg/ha de nitrégeno (N3) se
aplicé 390 kg de urea con un costo de $ 234.

En las aplicaciones del fertilizante a los 10-30 ddt (E1) se empleo dos jornales, es decir
un jornal por cada aplicacidén, mientras que para la época 2 (E2) a los 10-30-50 ddt se

emplearon 3 jornales, cada jornal tuvo un costo de S 10.00.

En general la variedad IN-15 con 180 N kg/ha (C3N3E1) fue el tratamiento que obtuvo
el mayor beneficio neto con S 2138.45, mientras que el cultivar GO-38426 en calidad
de testigo absoluto sin dosis de nitrogeno fue el que presentd el menor beneficio neto

con apenas $ 640.15 (Cuadro 16).

En el andlisis de dominancia los tratamientos C3N1E2- C2N1E2- C2N3E1- C2N3E2 y
C3N3E2 fueron dominados, a diferencia del resto de tratamientos que no fueron

dominados (Cuadro 17).
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Cuadro 16. Analisis de presupuesto parcial en funcion al costo de produccién, en el ensayo respuesta de lineas promisorias de arroz a diferentes niveles de
nitrogeno y épocas de aplicacion en condiciones de riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

, Costos variables/ha Costo de produccién
. . Dosis N Epoca de Rendimiento Rendimiento Valor de la Costo total  Beneficio
Tratamientos Cultivar kg/ha aplicacion (ddt) kg/ha kg/ha ajustado 5% produccion $ Valor Costo de Cosecha+ Costo Costo fijo$  tratamiento$S neto$
= P & & ! °P fertilizante $ aplicacién $  transporte $ variable$ )

CIN1E1 GO-39590 60 10-30 6581 6252 2125.68 78 20 240.73 338.73 629.75 968.48 1157.20
C2N1E1 GO-38426 60 10-30 5506 5231 1778.54 78 20 201.41 299.41 629.75 929.16 849.38
C3N1E1 IN-15 60 10-30 6577 6248 2124.32 78 20 240.57 338.57 629.75 968.32 1156.00
CIN1E2 GO-39590 60 10-30-50 6802 6462 2197.08 78 30 248.81 356.81 629.75 986.56 1210.52
C2N1E2 GO-38426 60 10-30-50 6414 6093 2071.62 78 30 234.60 342.60 629.75 972.35 1099.27
C3N1E2 IN-15 60 10-30-50 6338 6021 2047.14 78 30 231.83 339.83 629.75 969.58 1077.56
C1N2E1 GO0-39590 120 10-30 8194 7784 2646.56 156 20 299.71 475.71 629.75 1105.46 1541.10
C2N2E1 GO-38426 120 10-30 7514 7138 2426.92 156 20 274.84 450.84 629.75 1080.59 1346.33
C3N2E1 IN-15 120 10-30 8364 7946 2701.64 156 20 305.95 481.95 629.75 1111.70 1589.94
C1N2E2 G0-39590 120 10-30-50 9034 8582 2917.88 156 30 330.44 516.44 629.75 1146.19 1771.69
C2N2E2 GO-38426 120 10-30-50 7744 7357 2501.38 156 30 283.27 469.27 629.75 1099.02 1402.36
C3N2E2 IN-15 120 10-30-50 9398 8928 3035.52 156 30 343.76 529.76 629.75 1159.51 1876.01
CIN3E1 GO0-39590 180 10-30 9691 9207 3130.38 234 20 354.51 608.51 629.75 1238.26 1892.12
C2N3E1 GO-38426 180 10-30 8668 8235 2799.90 234 20 317.08 571.08 629.75 1200.83 1599.07
C3N3E1 IN-15 180 10-30 10552 10024 3408.16 234 20 385.96 639.96 629.75 1269.71 2138.45
C1N3E2 G0-39590 180 10-30-50 10169 9661 3284.74 234 30 371.99 635.99 629.75 1275.95 2008.79
C2N3E2 GO-38426 180 10-30-50 8445 8023 2727.82 234 30 308.92 572.92 629.75 1202.67 1525.15
C3N3E2 IN-15 180 10-30-50 9400 8930 3036.20 234 30 343.84 607.84 629.75 1237.59 1798.61
Cl GO-39590 4562 4334 1473.56 166.88 166.88 629.75 796.63 676.93
C2 GO-38426 4434 4212 1432.08 162.18 162.18 629.75 791.93 640.15
C3 IN-15 4523 4297 1460.98 165.45 165.45 629.75 795.20 665.78
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Cuadro 17. ANALISIS DE DOMINANCIA

Tratamiento Descripcion del Costos que varian  Beneficio neto Dominancia

tratamiento

20 Cc2 162,18 640.15
21 C3 165,45 665.78
19 C1 166,88 676.93
2 C2N1E1 299,41 849.38
3 C3N1E1 338,57 1156.00
1 CIN1E1 338,73 1157.20
6 C3N1E2 339,83 1077.56 D
5 C2N1E2 342,60 1099.27 D
4 C1IN1E2 356,81 1210.52
8 C2N2E1 450,84 1346.33
11 C2N2E2 469,27 1402.36
7 CIN2E1 475,71 1541.10
9 C3N2E1 481,95 1589.94
10 CIN2E2 516,44 1771.69
12 C3N2E2 529,76 1876.01
14 C2N3E1 571,08 1599.07 D
17 C2N3E2 572,92 1525.15 D
18 C3N3E2 607,84 1798.61 D
13 CIN3E1 608,51 1892.12
16 CIN3E2 635,99 2008.79
15 C3N3E1 639,96 2138.45

D= Dominado



Cuadro 18. ANALISIS DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL

Tratamiento  Descripcion Costos Costos Beneficio  Beneficio Tasa de
del qgue varian marginales neto marginal retorno
tratamiento marginal

20 C2 162,18 640.15
3.27 25.63 783.79

21 C3 165,45 665.78
1.43 11.15 779.72

19 c1 166,88 676.93
132.53 172.45 130.12

2 C2N1E1 299,41 849.38
39.16 306.62 782.99

3 C3N1E1 338,57 1156.00
0.16 1.20 750.00

1 CIN1E1 338,73 1157.20
18.08 53.32 294,91

4 CIN1E2 356,81 1210.52
94.03 135.81 144.43

8 C2N2E1 450,84 1346.33
18.43 56.03 304.02

11 C2N2E2 469,27 1402.36
6.44 138.74 2154.35

7 CIN2E1 475,71 1541.10
6.24 48.84 782.69

9 C3N2E1 481,95 1589.94
34.49 181.75 526.96

10 CIN2E2 516,44 1771.69
13.32 104.32 783.18

12 C3N2E2 529,76 1876.01
78.75 16.11 20.46

13 CIN3E1 608,51 1892.12
27.48 116.67 424.56

16 CIN3E2 635,99 2008.79
15 C3N3E1 639,96 3.97 2138.45 129.66 3265.99

70



V. DISCUSION

Si observamos la floracién y el ciclo vegetativo en el trabajo de investigacidén, tenemos
gue el grupo 4 se mostré mas precoz entre los grupos con 126 dias a cosecha, siendo
diferente estadisticamente a los demas grupos. El C3y C1 con 122 y 125 dias a cosecha
respectivamente presentaron los menores valores a diferencia de C2 con 130 dias,
concordando con lo expresado por Somarriba (1998), quien manifiesta que la
precocidad y buen rendimiento de un material son cualidades muy apreciadas en la
produccidon comercial; lo que permite hacer un mejor aprovechamiento del drea de
siembra y obtener hasta tres cosechas al afio, y de esta manera reducir la exposicidon

del cultivo a plagas y enfermedades en el campo.

En lo concerniente a la variable altura de planta, los resultados obtenidos demuestran
que en el grupo 3 (180 kg N/ha) se obtuvo plantas de mayor tamafio con 82.91 cm de
altura, diferentes estadisticamente a los grupos restantes, en cuanto a épocas de
aplicacidn se observd que con E2 se obtuvo plantas mas altas, todos los tratamientos
con la altura obtenida recibieron un calificativo de planta semienana, lo cual es una
caracteristica deseable, concordando con Fernandez et al; (1985), quienes afirman que
la estatura baja y la dureza del tallo son cualidades esenciales en variedades de alto
rendimiento, ya que minimizan el volcamiento y poseen una mayor relacion

grano/panoja.

Para la variable macollos/m? y paniculas/m?, el grupo 3 presentd la mayor cantidad de
macollos y paniculas, igual estadisticamente al grupo 2, pero diferentes a los grupos 1
y 4. Dentro del grupo 3 el CIN3E2 logré el mejor promedio con 409 y 377 macollos/m?
y paniculas/m? respectivamente siendo igual significativamente a los tratamientos en
este grupo, a su vez este tratamiento obtuvo uno de los mejores rendimientos,
corroborando la informacién de Narvdez (1998), quien sostiene que el macollamiento
es deseable para lograr una productividad maxima con poblaciones moderadas vy
densas, ademas el niumero de hijos formados determina el nimero de paniculas, es el
factor mds importante para obtener altos rendimientos de granos. Con la época de
aplicacion 2 y dosis de 180 kg N/ha (grupo 3) se consiguid un mayor macollaje,

concordando con Jennings, (1985), quien en una investigacién encontré que el
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macollamiento es uno de los componentes de rendimiento y su mdxima expresion

estara en dependencia de los nutrientes agua y espacio.

En la variable longitud de panicula, no se encontré diferencias estadisticas entre los
grupos, siendo el grupo 2 el que alcanzé la mayor longitud con 23.81 cm, el
tratamiento C2N2E2 logrd una longitud de panicula superior al resto de tratamientos
con 25.77 cm, igual significativamente a CIN2E1, C2N2E1, CIN2E2 y C3N2E2, que
presentaron una longitud menor, estos promedios de longitudes concuerdan con lo
expresado por Soto (1991), quien indica que la longitud de la panicula en las
variedades comerciales de arroz esta en el rango de 20y 24 cm de longitud. Con E2 se
obtuvo mayor longitud de panicula, sosteniendo lo expuesto por De Datta (1981),
quien afirma que entre 20 y 25 dias antes de la floracién la planta de arroz empieza su
etapa reproductiva con la formacién del primordio de panicula, y en este estado inicial
de formacién de panicula la disponibilidad de N es indispensable para fortalecer el

desarrollo reproductivo del arroz.

Respecto a la variable granos/panicula el andlisis estadistico no presenté diferencias
significativas entre ellos, el grupo 1 presentd la mayor cantidad de granos con un
promedio de 117, dentro de este grupo C2N1E1 obtuvo 129 granos/panicula, el mejor
valor de los tratamientos, incluso uno de los mejores valores de longitud de panicula
concordando con Tinarelli (1989), el cual manifiesta que el nimero de granos por
panicula estd definido por su longitud, la fertilizacion efectuada y las condiciones
térmicas donde las bajas temperaturas y luminicas producen una elevada tasa de

esterilidad.

Refiriéndose a la variable peso de mil granos, observamos que entre los grupos no
hubo diferencias estadisticas, entre los cuales el grupo 3 con 29.21 gr logré el mejor
peso. El tratamiento C2N2E1 obtuvo el mejor promedio con 30.35 gr y no obtuvo uno
de los mejores rendimientos, probablemente esto sucede debido a que este
tratamiento presentd un bajo nimero de granos/panicula, en este aspecto Pérez et al.
(1985), expresa que el peso del grano es el componente mas determinante en el

rendimiento del grano.
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En cuanto al porcentaje de esterilidad, no se observaron diferencias estadisticas entre los
grupos, lo cual encontramos que el grupo 4 obtuvo el menor promedio con un porcentaje
de 10.10, el C3 presentd la esterilidad mas baja de todos los tratamientos, concordando
estos datos con lo expresado por Jennings et al., (1985), quien manifiesta que una
esterilidad normal de la espiguilla es de 10 al 15 %, un porcentaje mas alto es
preocupante. En la época de aplicacion 1 se obtuvieron menores porcentajes,
sosteniendo lo expuesto por Ramirez (Sf), quien manifiesta que establecer la dosis y
momentos apropiados de la fertilizacion nitrogenada, es importante para mejorar la
absorcién del N por la planta y minimizar las perdidas por volatilizacién en arroz

inundado.

En las variables longitud y ancho de grano descascarado, vemos que todos los grupos
fueron similares significativamente, presentando un tipo de grano extra largo, a
excepcion del grupo 4 que presentd el grano largo, al presentar estas caracteristicas
gue van de acuerdo al Programa de Arroz, argumentando por Kauffman (1981), que en

América Latina generalmente se prefiere un grano de tipo largo a extra largo.

En lo que respecta al rendimiento entre los grupos hubo diferencias significativas,
siendo el grupo 3 el que presentd el mejor valor con 9476 kg/ha, diferente
significativamente a los demds grupos en estudio, lo cual indica que el rendimiento de
los cultivares fue influenciado positivamente por el incremento de las dosis de
nitrégeno, a diferencia del testigo sin dosis de nitrégeno que obtuvo los rendimientos
mas bajos, debido a que presenté pocos macollos, en lo cual Alcivar y Mestanza
(2007), expresan que las plantas con deficiencia de nitréogeno son raquiticas y con
pocos macollos con excepcién de las hojas jévenes que son verdes, las demds son
angostas, cortas, erectas y amarillentas. Dentro del grupo 3 la combinacién C3N3E1
obtuvo el mayor rendimiento de arroz paddy con 10552 kg/ha, igual estadisticamente
a CIN3E2 y CIN3E1 con 10169- 9691 kg/ha en su orden , los cuales superaron a los
demas tratamientos, en este aspecto Martinez, (1985), concluye que el rendimiento de
cualquier cultivo es el objetivo final, y afirma que en los experimentos de materiales
promisorios, las lineas introducidas o evaluadas deben rendir por encima o en su
defecto igual al rendimiento de la variable testigo. Adicionalmente puede inferirse que

aun cuando la variedad IN-15 (C3) mostré mayor produccion, la linea promisoria GO-
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39590 (C1) respondié en forma mas favorable a la fertilizacidn nitrogenada fraccionada
en tres partes (E2), lo que alude a un efecto del nitrégeno condicionado a las
caracteristicas varietales, en concordancia a lo sefialado por Grindi et al. (1996),
guienes afirmaron que la respuesta a la aplicacidon del nitrégeno del arroz cultivado
bajo riego esta directamente relacionada con la variedad utilizada, sin considerar el

suministro de nutrimentos ni las condiciones climaticas, entre otros factores.

En el grupo 3 se obtuvo el mejor promedio de arroz pilado con un 70.41 %, siendo
superior a los grupos 1-2 y 4, el cultivar 1 (C1) fue superior a C2 y C3 en esta variable,
presentando los mejores porcentajes, en cuanto a este cardcter Somarriba (1998),
manifiesta que la calidad del arroz como la de otros cereales que se preparan para la
alimentacion humana es una combinacion de muchas caracteristicas, como: el secado,
molienda y la calidad del arroz para la coccidn. Todas estas caracteristicas de la calidad
del arroz dependen en gran parte de la variedad y los procedimientos de recoleccidn,

secado e industrializacion

En la variable centro blanco todos los grupos a excepcion del 4 obtuvieron valores de
0.6, en lo concerniente a cultivares el C2 en la mayoria de sus combinaciones de
tratamientos no presentd centro blanco, seguido por C1 y C3, en relacion al centro
blanco el CIAT (1980), manifiesta que los granos traslicidos son los mas deseados en
la industria arrocera, por lo tanto los fitomejoradores ponen énfasis en el desarrollo de

nuevas variedades que tengan granos libres de mancha blanca.

En lo que respecta a vigor vegetativo el grupo 3 (180 kg/ha N) presentd el mejor
promedio con un valor de 3, superando a los demds grupos, siendo calificado como
materiales vigorosos en su totalidad, variable muy importante con base en lo indicado
por Narvadez (2007), quien establece que el vigor disminuye la competencia de las

malezas y compensa las pérdidas de plantas.

En la variable acame todos los cultivares tuvieron un buen comportamiento, debido a
gue presentaron tallos cortos y robustos, concordando con Contin (1990) quien

manifiesta que tallos cortos poseen resistencia a doblarse.
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Segun el analisis de presupuesto parcial descrito por el CIMMYT (1988), las mejores
combinaciones de tratamientos fueron C3N3E1- CIN3E2- C1IN3E1l- C3N2E2- C1IN2E2-
C3N2E1- CIN2E1- C2N2E2- C2N2E1- CIN1E2- CIN1E1- C3N1E1- C2N1E1- C1- C3y C2,
por lo tanto siendo estos tratamientos aconsejables para el agricultor por alcanzar
tasas de retorno marginales rentables. Esto nos indica que con estos tratamientos la

inversion es recuperada y ademas se obtiene una ganancia por cada délar invertido.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos se concluye:

Los mejores rendimientos de arroz paddy se dieron con las combinaciones de
tratamientos IN-15 con 180 kg N/ha aplicado a los 10-30 ddt (C3N3E1), GO-
39590 con 180 kg N/ha fraccionado en tres partes (C1N3E2) y GO-39590 180 kg
N/ha a los 10-30 ddt (CIN3E1).

Dentro de lo que es la calidad molinera el GO-39590 obtuvo los mejores
valores.

El cultivar GO-38426 agrondmicamente fue inferior a GO-39590 y la variedad
IN-15, sin embargo fue el que presento la menor cantidad de granos con centro
blanco.

La mejor época de aplicacion de fertilizante para la variedad IN-15 fue a los 10-
30 ddt, mientras que las lineas promisorias GO-39590 y GO-38426 tuvieron
mejor comportamiento agrondmico con la época de aplicaciéon 10-30-50 ddt.

La dosis de 180 kg N/ha fue superior a las dosis de 120 -- 60 kg N/ha y al
tratamiento testigo sin nitrégeno.

En cuanto al analisis econdmico la variedad IN-15 con 180 kg N/ha aplicados en

2 fracciones a los 10-30 ddt fue la que presenté mayor beneficio neto.
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Segun los resultados que se obtuvieron en el trabajo de investigacién se recomienda:

e Repetir el ensayo en diferentes localidades para corroborar los datos
obtenidos.

e Debido al potencial de rendimiento y calidad de grano de la linea promisoria
G0-39590 efectuar estudios preliminares para su posible liberacion como una
nueva variedad, para que el agricultor disponga de un genotipo con buenas
caracteristicas agrondmicas y rendimiento de grano.

e Utilizar la dosis de nitrogeno de 180 kg/ha para aumentar el rendimiento de las
cosechas de arroz del agro ecuatoriano.

e Utilizar la variedad IN-15 para la siembra comerciales de arroz.

e Seleccionar al GO-38426 como material para efectuar cruzamientos debido a su

excelente calidad de grano extra largo y cristalino.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se lo realizé en la Estacion Experimental Litoral Sur
“Dr. Enrique Ampuero Pareja”, situada en el Km 26 via Duran Tambo, Cantdn Yaguachi,
Parroquia “Virgen de Fatima” que se encuentra ubicada a 17 m.s.n.m, 22 15" de latitud
sur y 792 54" de longitud occidental, con temperatura anual de 26 9C, precipitacion
promedio anual de 1025 mm, y 83 % de humedad relativa media anual. Este
experimento tuvo como objetivos: 1) Determinar la mejor época de aplicacidon de
nitrégeno en dos lineas promisorias; 2) Identificar la dosis adecuada de nitrégeno para
obtener alto rendimiento de grano y 3) Realizar un andlisis econdmico de los

tratamientos en estudio en base al CIMMYT.

El experimento estuvo conformado por 3 cultivares, los cuales fueron IN-15, GO-39590
y GO-38426, tres dosis de nitrogeno; 60- 120 y 180 kg N/ha, dos épocas de aplicacion;
10-30 y 10-30- 50 dias después del trasplante y 3 testigos sin nitrégeno, con un total de
21 tratamientos. Todos estos tratamientos fueron analizados bajo un disefo de

bloques completamente al azar en forma grupal.

Como conclusiones del presente trabajo se tuvieron las siguientes:

Los mejores rendimientos de arroz paddy se dieron con las combinaciones de
tratamientos IN-15 con 180 kg N/ha aplicado a los 10-30 ddt (C3N3E1), GO-
39590 con 180 kg N/ha fraccionado en tres partes (CIN3E2) y GO-39590 180 kg
N/ha a los 10-30 ddt (CIN3E1).

e Dentro de lo que es la calidad molinera el GO-39590 obtuvo los mejores
valores.

e El cultivar GO-38426 agrondmicamente fue inferior a GO-39590 y la variedad
IN-15, sin embargo fue el que presento la menor cantidad de granos con centro
blanco.

e La mejor época de aplicacion de fertilizante para la variedad IN-15 fue a los 10-

30 ddt, mientras que las lineas promisorias GO-39590 y GO-38426 tuvieron

mejor comportamiento agrondmico con la época de aplicacién 10-30-50 ddt.
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La dosis de 180 kg N/ha fue superior a las dosis de 120 -- 60 kg N/ha y al
tratamiento testigo sin nitrégeno.
En cuanto al andlisis econdmico la variedad IN-15 con 180 kg N/ha aplicados en

2 fracciones a los 10-30 ddt fue la que presenté mayor beneficio neto.
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VIIl. SUMMARY

This research was conducted in the South Coast Station "Dr. Enrique Ampuero
Pareja", located at Km 26 via Duran Tambo, Canton Yaguachi, Parroquia “Virgen de
Fatima” which is located 17 m, 2 ° 15 'south latitude and 79 2 54' west longitude, with
annual temperature of 26 ¢ C, average annual rainfall of 1025 mm, and 83% relative
humidity, annual average. This experiment aimed to: 1) Determine the best time of
nitrogen application in two promising lines, 2) ldentify the appropriate dose of
nitrogen to obtain high grain yield and 3) Conduct an economic analysis of the

treatments under study based on CIMMYT.

The experiment consisted of 3 cultivars, which were IN-15, GO-39590 and GO-38426,
three doses of nitrogen, 60 - 120 and 180 kg N / ha, two times of application, 10-30
and 10-30 - 50 days after transplantation and 3 witnesses without nitrogen, with a
total of 21 treatments. All these treatments were analyzed by a design of completely

randomized blocks in a group.

As conclusions of this work were the following:

e The best yields of paddy rice were combinations of treatments with IN-15 with
180 kg N/ha applied to 10-30 ddt (C3N3E1), GO-39590 with 180 kg N/ha split into
three parts (CIN3E2) and GO-39590 180 kg N/ha at 10-30 ddt (CIN3E1).

¢ In the milling quality GO-39590 had the best values.

e On cultivate agronomically GO-38426 was less than GO-39590 and IN-15
variety, however, was that presented the least amount of grains with white

center.

e The best time of fertilizer application for IN-15 variety was at 10-30 ddt, while
promising lines GO-G0-39590 and 38426 had better agronomic performance with
the time of application 10-30-50 ddt.
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e The dose of 180 kg N/ha was higher at doses of 120 to 60 kg N/ha and no

nitrogen control treatment.

e As the variety of economic analysis IN-15 with 180 kg N/ha applied in 2

fractions at 10-30 ddt was the one with the highest net benefit.
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Cuadro 1A. Programacion para GENES de las variables medidas en el experimento sobre dosis de nitrégeno y épocas
de aplicacién. Boliche, Guayas.2012.

TRAT REP FL MM  PM CVE AP LP GP ES P1000G LG AG FG REN

1 1 98 250 221 128 77.2 233 108 11.34 3092 7.28 246 296 6844
1 2 95 296 260 125 79.8 241 145 16.41 28.84 8.02 249 3.22 6816
1 3 95 266 234 125 84 21.9 109 9.39 285 7.5 239 314 6082
2 1 101 227 208 131 80.6 24 123 10.73 29.02 856 2.2 3.44 5903
2 2 100 264 253 130 89.2 24 145 124 2931 809 229 3,53 5298
2 3 103 237 214 133 85 234 118 15.62 30.06 7.71 225 343 5316
3 1 91 342 288 121 76 23.8 123 6.49 28.03 7.14 236 3.03 6964
3 2 93 328 304 123 77 23.1 109 6.04 2773 7.09 234 3.03 6475
3 3 94 294 246 124 826 231 132 8.27 28.16 7.38 233 317 6291
4 1 96 336 253 126 79 251 137 835 2896 738 249 296 6900
4 2 98 333 371 128 75 23.8 95 15.19 29.74 734 242 3.03 6667
4 3 95 346 307 125 748 245 100 13.07 29.27 734 245 3 6838
5 1 102 340 325 132 83.8 25 114 9.3 29.9 79 222 356 6322
5 2 102 268 232 132 79.8 251 132 13.68 29.77 8.12 234 3.47 6660
5 3 104 342 314 134 77 235 91 22.69 29.12 8.06 2.26 3.57 6259
6 1 92 352 250 122 742 232 104 425 28.07 7.28 231 3.15 6652
6 2 93 320 296 123 76.2 232 104 7.28 2687 7.53 224 336 6327
6 3 94 333 298 124 77.4 228 115 11.51 26.54 7.11 2.27 3.13 6036

99 357 333 129 77 23.1 105 153 2975 7.44 248 3.02 7989
98 304 277 128 77.6 229 93 129 2944 691 241 287 8231
95 371 352 125 816 234 130 15.13 29 741 24 3.09 8363
103 352 325 133 79 25 113 6.04 30.19 8.02 2.28 3.52 7813
101 301 280 131 87.2 232 80 12.83 29.83 7.81 2.18 3.58 7200
102 317 301 132 91.6 235 100 10.02 31.02 8.28 234 34 7528
94 373 336 124 79.2 215 98 6.71 27.6 6.98 2.23 3.13 8347
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Continuacioén del Cuadro 1A

TRAT REP FL MM PM CVE AP LP GP ES P1000G LG AG FG REN
3 2 94 392 368 124 76.8 224 86 526 26.05 7.69 24 3.2 8632
3 3 94 410 381 124 78.8 223 96 16.01 284 795 239 346 8113
4 1 98 336 304 128 82.8 245 131 9.63 2994 7.52 245 3.07 8890
4 2 95 356 336 125 784 25.2 142 833 2937 735 247 298 9056
4 3 95 422 403 125 84.2 251 124 1731 2759 737 246 3 9156
5 1 100 269 240 130 84.6 26.2 133 10.79 30.22 817 232 352 7745
5 2 101 328 312 131 88.2 25,5 116 1419 29.64 801 225 356 7594
5 3 101 314 301 131 87.8 25,6 112 13.08 2944 786 219 359 7893
6 1 92 368 341 122 788 248 147 817 27.88 7.44 211 337 9625
6 2 93 360 325 123 816 237 90 6.22 272 7.09 233 3.04 9076
6 3 93 461 410 123 822 206 74 124 28 6.47 2.21 293 9492
1 1 100 405 389 130 84.2 238 113 11.29 29.64 7.42 243 3.03 9535
1 2 98 408 381 128 80 246 138 16.59 2885 7.44 251 2.96 9489
1 3 96 381 355 126 85.8 242 129 8.06 31.14 7.17 24 299 9833
2 1 103 320 301 133 822 247 129 1415 2897 8.1 245 331 8630
2 2 102 352 341 132 84 235 87 194 2986 7.87 232 339 8808
2 3 103 365 336 133 852 24 105 13.47 30.29 8.43 2.24 3.76 8567
3 1 94 333 317 124 796 221 78 25.58 27.02 6.9 2.27 3.04 10477
3 2 93 357 328 123 756 215 81 11.79 29.07 7.17 2.18 3.29 10948
3 3 95 419 394 125 80.2 249 145 141 278 7.21 23 3.13 10232
4 1 99 325 317 129 85 245 126 13.92 29.61 7.8 244 3.2 10598
4 2 98 421 373 128 83.2 229 95 1438 30.32 7.38 238 31 10006
4 3 95 480 442 125 88 264 192 23.52 29.69 7.69 235 3.27 9904
5 1 103 352 341 133 84.2 246 120 16.22 2844 7.82 23 3.4 8038
5 2 103 328 304 133 874 264 121 12.77 30.29 7.97 231 3.45 8640
5 3 103 390 368 133 914 236 112 15.38 29.32 7.82 2.27 3.44 8658
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Continuacioén del Cuadro 1A

TRAT REP FL MM PM CVE AP LP GP ES P1000G LG AG FG REN

6 1 94 392 357 124 786 222 84 7.62 28.28 7.7 242 3.18 9796
6 2 94 368 360 124 75.2 227 81 20.15 28.26 7.29 2.29 3.18 9063
6 3 93 432 388 123 826 216 84 10.19 2891 7.26 2.26 3.21 9342
1 1 95 245 232 125 748 243 117 13.27 29.22 7.57 242 313 4643
1 2 95 216 197 125 76.2 23.7 116 10.44 2753 7.36 248 297 4226
1 3 94 224 204 124 83 26.1 156 10.41 3045 7.57 243 312 4818
2 1 102 229 216 132 74 223 86 1445 2888 7.76 2.3 3.37 4127
2 2 100 200 176 130 73.6 23.6 101 11.26 2748 795 221 3.6 4305
2 3 99 248 216 129 83 23.7 114 12.46 30.12 793 2.2 3.6 4870
3 1 92 333 320 122 76 21.7 93 7.54 2797 6.85 225 3.04 4611
3 2 93 208 179 123 73.2 233 88 875 2675 7.03 213 3.04 4240
3 3 92 244 200 122 746 208 68 235 2815 7.38 233 3.17 4718

TRAT= Tratamiento; REP= Repeticion; FL= Floracion; MM= Macollos/m?; PM= Paniculas/m?; CVE= Ciclo vegetativo; AP= Altura de planta; LP= Longitud de
panicula; GP= Granos/panicula; ES= Esterilidad; P 1000 G= Peso de 1000 granos; LG= Longitud de grano descascarado; AG= Ancho de grano descascarado;

FG= Forma de grano descascarado; REN= Rendimiento.
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Analisis de varianza y comparacion de medias para la variable rendimiento agrupados por

dosis de Nitrogeno y época aplicacion

Cuadro 2A. Anélisis de varianza para el grupo 1 (60 kg N/ha) y época 1(10-30 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitréogeno y épocas de aplicacidon en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sQ amv F Probabilidad
Bloque 2 684152.0 342076.0

Tratamientos 2 2302682.0 1151341.0 27.3829 .004633
Residuo 4 168184.0 42046.0

Total 8 3155018.0

Media 6221.0 CV(%) 3.296113

Minimo 5298.0 Maximo 6964.0

DMS-Tukey (1%) 961.297349 DMS-Tukey (5%)  596.66732

Comparacién entre medias

CIN1E1 6580.66667 a
C2N1E1 5505.66667 b
C3N1E1 6576.66667 a

Cuadro 3A. Analisis de varianza para el grupo 1 (60 kg N/ha) y época 2(10-30-50 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicacidn en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sQ aQam F Probabilidad
Bloque 2 96546.888889 48273.444444

Tratamientos 2 370896.888889 185448.444444  3.4421 .135067
Residuo 4 215503.111111 53875.777778

Total 8 682946.888889

Media 6517.888889 CV(%) 3.561146

Minimo 6036.0 Maximo 6900.0

DMS-Tukey (1%) 1088.158549  DMS-Tukey (5%)  675.408754

Comparacion entre medias

CIN1E2 6801.66667 a
C2N1E2 6413.66667 a
C3N1E2 6338.33333 a
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Cuadro 4A. Andlisis de varianza para el grupo 2 (120 kg N/ha) y época 1(10-30 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitrogeno y épocas de aplicacidon en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sQ av F Probabilidad
Bloque 2 3544.666667 1772.333333

Tratamientos 2 1215160.666667 607580.3333  6.2043 .05943
Residuo 4 391716.666667 97929.16667

Total 8 1610422.0

Media 8024.0 CV(%) 3.900005

Minimo 7200.0 Maximo 8632.0

DMS-Tukey (1%) 1467.07201 DMS-Tukey (5%)  910.59642

Comparacién entre medias

C1N2E1 8194.33333 a
C2N2E1 7513.66667
C3N2E1 8364.0 a

Cuadro 5A. Analisis de varianza para el grupo 2 (120 kg N/ha) y época 2(10-30-50 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicacidn en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sSQ am F Probabilidad
Bloque 2 114260.222222 57130.111111

Tratamientos 2 4530966.888889 2265483.4444  69.3899 .000785
Residuo 4 130594.444444  32648.611111

Total 8 4775821.555556

Media 8725.222222 CV(%) 2.070884

Minimo 7594.0 Maximo 9625.0

DMS-Tukey (1%)  847.086494 DMS-Tukey (5%)  525.777824

Comparacion entre medias

CIN2E2 9034.0 a
C2N2E2 7744.0 b
C3N2E2 9397.66667 a
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Cuadro 6A. Andlisis de varianza para el grupo 3 (180 kg N/ha) y época 1(10-30 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitréogeno y épocas de aplicacidon en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sQ av F Probabilidad
Bloque 2 82164.222222 41082.111111

Tratamientos 2 5324334.222222 2662167.1111 37.5385 .002559
Residuo 4 283673.111111 70918.2778

Total 8 5690171.555556

Media 9613.222222 CV(%) 2.770194

Minimo 8567.0 Maximo 10948.0

DMS-Tukey (1%)  1248.459597 DMS-Tukey (5%)  774.905957

Comparacién entre medias

C1N3E1 9619.0 b
C2N3E1 8668.33333 o
C3N3E1 10552.33333 a

Cuadro 7A. Analisis de varianza para el grupo 3 (180 kg N/ha) y época 2(10-30-50 ddt), de la
variable rendimiento (kg/ha), en el ensayo respuesta de lineas promisorias de
arroz a diferentes niveles de nitrégeno y épocas de aplicacidn en condiciones de
riego y trasplante. Boliche, Guayas. 2012.

FV GL sQ am F Probabilidad
Bloque 2 93282.0 46641.0

Tratamientos 2 4475562.0 2237781.0 12.6011 .018764
Residuo 4 710344.0 177586.0

Total 8 5279188.0

Media 9338.333333 CV(%) 4,512685

Minimo 8038.0 Maximo 10598.0

DMS-Tukey (1%)  1975.603398  DMS-Tukey (5%)  1226.236592

Comparacion entre medias

CIN3E2 10169.33333 a
C2N3E2 8445.33333 b
C3N3E2 9400.33333 ab
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Figura 1A. Semilla empleada para el ensayo experimental.

Figura 2A. Elaboracién de camas para semillero.
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Figura 3A. Semillero de 15 dias después de la siembra.

Figura 4A. Realizando labor de trasplante.
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Figura 5A. A) Ensayo terminado de trasplantar. B) Trabajador aplicando herbicida para

control de malezas.

Figura 6A. A) Efectuando riego en el ensayo. B) Trabajador realizando labores de

deshierbe.
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Figura 7A. Trabajador realizando el corte de las plantas para su posterior trilla.
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