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L.INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), constituye en el mundo uno de los
cereales de ciclo corto mdas importante, ya que es el alimento de mayor
consumo en la dieta alimenticia diaria. Si bien, la produccién arrocera se ha
incrementado paulatinamente, esta no basta para cubrir las necesidades de las
poblaciones en continuo crecimiento (Lopez, 2002).

En Ecuador se requiere aumentar el rendimiento por unidad de superficie, con
el proposito de satisfacer la demanda de grano y la productividad. En nuestro
pais se siembra aproximadamente 370.000 ha de arroz bajo condiciones de
riego y secano, anualmente con un rendimiento promedio de 3.996 kg/ha (88
quintales) cultivandose 12 provincias del pais, siendo las de mayor superficie
Guayas y Los Rios, representan el 83% de la graminea. Otras provincias
importantes en el cultivo son Manabi con 11%, Esmeraldas, Loja y Bolivar con
1% cada una; mientras que el restante 3% se distribuye en otras provincias..
El Programa Nacional de Arroz con sede en la Estaciéon Experimental Litoral
Sur (EELS) tiene como objetivo desarrollar cultivares de alta productividad,
resistentes y/o tolerantes a enfermedades, buen comportamiento agronémico,
calidad molinera y culinaria, con el propdsito de contribuir al mejoramiento
de la eficiencia de la cadena agro productiva del arroz en Ecuador.

Para que el cultivo se desarrolle en dptimas condiciones y obtener altos
rendimientos es necesario aplicar un buen manejo de cultivo acompaiiado de
una adecuada fertilizacién, por lo que es recomendable conocer previamente

las densidades apropiadas para cada variedad.
1/ Fuente: Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca (MAGAP 2009)

Se conoce que densidades de poblacién excesiva de semillas que presenten

buen macollamiento de la variedad sembrada, ocasionan competencia entre



las plantas por agua, nutrientes y energia solar; asi como acame, disminucién

del tamafio de la panicula, esterilidad del grano y mermas en el rendimiento.

Por los antecedentes antes mencionados se justifica la realizaciéon de este

trabajo, el cual permitird investigar los efectos de fertilizacién y densidad de

siembra en la linea promisoria GO-38426, proveniente del Fondo

Latinoamericano de Arroz de Riego (FLAR), introducida por el Instituto de

Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

OBJETIVO GENERAL.

Determinar los efectos de densidades de siembra y niveles de nitrégeno en

rendimiento de la linea promisoria de arroz Go- 38426 en condiciones de

riego.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Evaluar tres densidades de siembra y tres niveles de nitrégeno de la linea
promisoria Go-38426.

2. Identificar la mejor combinacidn de los tratamientos a evaluarse.

3. Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio.



I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Mejoramiento genético.

Segun Casareto, y Ranjel, (en linea), el fitomejorador busca, primero que todo,
que las nuevas variedades se adapten a las condiciones edafoldgicas y de clima
de la zona, para que puedan sobrevivir. Ademds de su adaptacién, las
variedades deben satisfacer una serie de requerimientos de parte de los

agricultores, para hacer econémica su explotacién en el campo.

La obtenciéon de una variedad requiere del trabajo integrado de genetistas,
fitopatdlogos, entomdlogos y fisidlogos. De otra parte, para explotar mejor el
potencial de los diferentes tipos de accion génica es necesario saber combinar
el recurso genético. No obstante lo anterior, un buen cultivar es el resultado
de la configuracién de las actividades metabdlicas o morfoldgicas de estos
genes y su interaccion fisioldgica positiva con ambientes especificos, que se

manifiestan en la produccién y en la resistencia a plagas y enfermedades.

Las bondades del material genético se pueden calificar de manera diferentes:
(1) Tienen buen comportamiento en explotaciones comerciales, pero no
producen buena progenie. (2) puede ser bueno en la explotacién y, al mismo
tiempo, cumplir su ciclo, integrdndose en forma exitosa al proceso de
producciéon de nuevos cultivares. (3) aunque no sea una variedad comercial,

puede ser buen progenitor para la obtencién de nuevos cultivares.

Chonillo (2000), manifiesta que es muy beneficiosa la introduccién de
materiales genéticos de otro centro de investigacion, para lograr incrementar
la producciéon arrocera por unidad de superficie y superar los rendimientos

actuales, ademds menciona que estos genotipos deben poseer caracteristicas



agrondmicas deseables, como buen tipo de planta y resistencia a enfermedades

para asi asegurar altos rendimientos de grano.

2.2. Fertilizacién en arroz.
Entre las funciones de los nutrientes en la planta de arroz Solérzano, (2003),
manifiesta que el nitrogeno es el elemento que mas influye sobre la
produccién pues aumenta el porcentaje de espiguillas llenas, incrementa la
superficie foliar y ademas contribuye al aumento de la calidad del grano.
La aplicacién de nitrégeno da una coloracién verde oscura a las plantas,
produce un rdpido crecimiento, aumenta el tamafio de hojas y granos
elevando su contenido proteico y mejora la calidad del grano.
La carencia de Nitrégeno y en consecuencia la carencia de clorofila no
permite que la planta utilice la luz solar como fuente de energia en el proceso
de la fotosintesis y la planta pierde la habilidad de ejecutar funciones
esenciales como la absorcion de nutrientes. E1 N es un componente de las
vitaminas y los sistemas de energia en la planta. Es también un componente
esencial de los aminodacidos, los cuales forman proteinas, por lo tanto, el N es
directamente responsable del incremento del contenido de proteinas en las
plantas (INPOFQOS, 1997).
De acuerdo con Doberman y Faishurst (2000), el arroz necesita de 22,2 kg de
nitrégeno por cada tonelada de arroz paddy.
Alcivar y Mestanza (2007), de acuerdo al andlisis de suelos, recomiendan
aplicar 120 kg de N/ha en suelos con bajo contenido de este elemento, 100 kg
N/ha con niveles medios y 80 kg N/ha cuando el suelo presenta un nivel alto
de nitrégeno.
El mejor momento para la aplicacién es en el inicio del riego permanente (20-
25 dias después de la emergencia). En los estados iniciales, las necesidades y

las tasas de absorcién de N son elevadas, pero el sistema radicular de la planta



es pequeiio y las posibilidades de pérdidas son grandes cuando no se puede
garantizar el mantenimiento de la ldmina de agua. Por el contrario, en
aplicaciones cercanas a la diferenciacién de primordio floral (DPF), la
capacidad y eficiencia de absorcion de la planta es muy grande, pero el efecto
sobre el rendimiento es mds reducido. Sin embargo, en suelos de baja
percolacion y con riego temprano, las pérdidas no son tan elevadas con una
unica aplicacién a la siembra y sugieren una alta eficiencia (Méndez, sf)

El arroz necesita asimilar nitrégeno durante todo su periodo vegetativo. Es
absorbido durante las primeras etapas de desarrollo hasta el final de la etapa
pastosa, pero existen dos etapas de mayor exigencia, durante el macollamiento
y al inicio de la formacién del primordio floral.

Al momento de la floracidn, el nitrégeno tomado por la planta se encuentra
almacenado en las laminas y vainas de las hojas; en este momento se inicia su
translocacién, de tal manera que cerca de la mitad del nitrégeno almacenado
va a los granos. La absorcién del otro 50% del nitrégeno contenido en el grano
ocurre después de la floracidn (Alcivar, y Mestanza,. 2007).

Segin FEDEARROZ (2005), uno de los mayores problemas de la nutricién del
cultivo de arroz en las diferentes zonas arroceras, es la baja es la baja eficiencia
de la fertilizacién especialmente la nitrogenada (50 a 70%) y fosférica (10 a
30%). Se ha establecido una serie de practicas que aumentan la eficiencia de la
fertilizacién de estos nutrimentos como: manejo de agua de riego, retencién
de humedad, fraccionamiento, épocas de aplicacién y seleccidn de fuentes de
nutrientes mds eficientes.

Ortega (2002), manifiesta que el arroz responde muy bien a las aplicaciones de
N. El incremento del rendimiento con la aplicacién de N, es mayor en suelos
con muchos mas afios de cultivo comparado con suelos con pocos afios de

arroz. Las dosis de nitrégeno a aplicar varian entre 60 y 120 kg de N/ha



dependiendo de la cantidad de N que el suelo pueda suministrar. Las dosis
mayores deben ser usadas en suelos con mads afios de arroz. El nitrégeno se
aplica como urea (46 % N), el cual se traduce en dosis de entre 130 y 270 kg
urea /ha.

Gros, citado por Sucre, (2002), menciona que la importancia del nitrégeno en
las plantas queda suficientemente probada, puesto que sabemos que participa
en la composicién de las mds importantes sustancias organicas, tales como la
clorofila, aminoacidos, 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 aumenta en la produccién de hojas, frutos y semillas, etc.

De Datta, (1986), indica que las plantas de arroz requieren una gran cantidad
de nitrégeno en las etapas tempranas e intermedias de formaciéon de los
vastagos para maximizar el numero de paniculas. El nitrégeno absorbido en la
etapa de inicio de la formacidn de la panicula. Sin embargo, parte de el se
requiere también en la etapa de maduracion.

Ramirez, (2006), indica que en mayor proporcién que en otros granos basicos,
los rendimientos en el cultivo de arroz depende de la eficiencia en la
fertilizaciéon nitrogenada. Incrementos recientes en el precio internacional
del arroz podrian incentivar a los agricultores a aumentar la dosis de N a fin de
aumentar los rendimientos de su cultivo. Establecer las dosis y momentos
apropiados de la fertilizacién nitrogenada, es importante para mejorar la
absorcién del N por la planta y minimizar las perdidas por volatizacién en
arroz inundando.

Verdesoto, (2004), expresa que los altos niveles de nitrégeno influyen

significativamente en los caracteres de la longitud de panicula, relacién paja-



grano y rendimiento de grano. Ademas indica que el rendimiento de grano se
incrementd conforme aumentaba los niveles de N hasta 160 kg ha-!.

Castilla, (2001), para determinar la dosis a aplicar de nitrégeno se hace
necesario tener en cuenta la concentracién de materia orgdnica, en razén a
que suelos con alta concentracion responden a menores dosis de nitrégeno.
También se debe tener en cuenta las pérdidas del elemento, las cuales pueden
ser altas en suelos con pendientes mayores a 0.5% y topografia ondulada,
suelos con texturas arenosas y pH alcalino. A medida que estas condiciones
mejoren, las pérdidas son menores y por lo tanto la dosis a aplicar es mas baja.
Garcia (1992), indica que la fertilizacién nitrogenada influye
significativamente en el crecimiento de la planta, en el nudmero de
panicula/m?, en el peso de la semilla y en el rendimiento en general.

2.3. Densidad poblacional en el cultivo de arroz

Degiovanni, et al (2010), expresa que una alta densidad de siembra trae
consigo muchos efectos negativos; por ejemplo, las plantas crecen débiles y no
responden a los fertilizantes, y la incidencia de las enfermedades aumenta.

El mismo autor indica que se ha demostrado en numerosos estudios, que una
poblacion de 150 a 250 plantas/m? es la adecuada para obtener un rendimiento
alto. Este nimero de plantas puede obtenerse con una densidad de 80 a 100
kg/ha de semilla en todas las modalidades de siembra, es decir, con semilla
pregerminada o semilla seca.

En cuanto a la densidad de siembra, los agricultores estdn acostumbrados a
utilizar altas densidades de siembra (180 a 200 Kg.ha!) sin embargo, no hay
ningin fundamento técnico que demuestre que ésta practica sea la mejor. Las
altas densidades de siembra producen plantas débiles y susceptibles al
volcamiento y a los ataques de enfermedades, especialmente Piricularia y

Rizocthonia. Por el contrario existen numerosos estudios que demuestran que



una densidad de siembra adecuada produce plantas sanas, con tallos mas
fuertes y capaces de responder a fertilizacién mejorada. Para obtener altos
rendimientos con variedades modernas es suficiente utilizar entre 80 y 100
Kg/ha de semilla, es decir, una poblacién de 150 y 250 plantas/m?. El uso de
densidades de 80 y 120 kg/ reduce los costos de siembra y permite tratar las
semillas con insecticidas, logrando un cultivo sano y fuertes que obstaculiza el
ataque de enfermedades fungosas (Paez y Barrios, 1995).

Restrepo, (1991), manifiesta que la densidad de siembra esta en funcién de la
variedad. Es dificil dar una densidad de siembra que se acople a todas las
variedades, debido a que estas varian segin la capacidad de macollamiento y el
tipo de siembra, pues ademas que la competencia entre las mismas plantas de
arroz, se requiere una alta fertilizacién.

Leal, (1995), en estudios realizados en Colombia concluyd que con la variedad
Oryzica Caribe 8 con densidades y niveles de nitrégeno en tres regiones, no
hubo respuesta a los incrementos tanto de las densidades de siembra como de
niveles de nitrégeno, es decir con una densidad de 100 kg/ha de semilla y un
nivel de 80 a 120 kg/de nitrégeno. Obtuvieron un éptimo rendimiento.
Ronquillo, (2002), en una investigaciéon efectuada en la zona de Babahoyo,
para evaluar el potencial genético de la variedad de arroz chapolo con base a la
capacidad productiva del grano, utilizando diferentes niveles de fertilizacién
de acuerdo a las necesidades de los suelos, y 90 kg/ha de semilla pregerminada;
determind que el tratamiento donde se alicol00kh de N.+60 kg de K20 +1,5 It

de Zn/ha, obtuvo el mayor rendimiento.

Jennings, (et al. 1981), manifiesta que cantidades de semilla en el orden de 120
a 130 kg/ha, son suficientes para el mantenimiento de una buena poblacién en
campo. Indica que el uso de densidades de siembra superiores a la sefialada

trae consigo problemas relacionados con la competencia dentro del cultivo



mismo, determinando, al final del ciclo de cultivo, plantas con menor
desarrollo, escaso macollamiento y con espigas mads cortas que las de una
planta normal. Igualmente, las altas densidades de siembra dan lugar a la
creacidon de ambientes favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas
y criaderos de plagas, dado el crecimiento tupido que se observa bajo estas
condiciones. Por lo demas, resta sefialar que este crecimiento profuso limita la
eficacia de los agroquimicos, al mismo tiempo que, asociado con una alta

fertilizacién nitrogenada, favorece el volcamiento de plantas en campo.

Algunos cientificos argumentan que una sola macolla, es mejor para
desarrollar el maximo potencial de rendimiento en algunos cereales. A
densidades altas de semillas o plantulas las cuales son necesarias para obtener
altos rendimiento de arroz las variedades que macollan profusamente
formaran pocos tallos por planta pero daran una produccién total mas alta que
las variedades de bajo macollamiento inherente. Un buen macollamiento
compensan las plantas que se pierden con densidades de siembra bajas, pero
las variedades con capacidad de macollamiento limitada carecen de esta
plasticidad. En consecuencia, el macollamiento alto es deseable para lograr
una productividad médxima con poblaciones moderadas y densas (Jennings,
P.R., et al. 1981).

INIA, (2004), senala que el uso de una densidad éptima de siembra permitira
el establecimiento de una poblacién ideal. En este sentido, la siembra de 130 a
150 kg ha! de semilla pudiera garantizar la germinacidn y el desarrollo de, por

lo menos, 200 plantulas por metro cuadrado.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcién y ubicacién del area experimental:
La presente investigacién se realizdé en los terrenos de la Estaciéon
Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja,” ubicado en la
parroquia Virgen de Fitima Km 26 via Duran-Tambo cantén Yaguachi,
Provincia del Guayas; con coordenadas geograficas de latitud 02° 15” S vy
Longitud occidental 79° 51”.
La zona presenta una altitud de 17 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 25.2 °C, la precipitaciéon media anual de 1298 mm, una humedad relativa de
83% y heliofania de 1030 horas.Los suelos varian de franco arenoso a franco
arcilloso, de origen aluvial, color grisiceo, estructura granular y perfil
variable."
3.2. Materiales de siembra.
Los materiales genéticos utilizados en siembra fueron la linea promisoria de

arroz Go- 38426 y la variedad INIAP 15.

3.2.1 Caracteristicas de los cultivares estudiados.

Go-38426 (C1)
INIAP-15 (C2)
3.2.1.1 Pedigrf y/o cruce de Linea promisoria Go-38426

Pedigree: FL07173- 1P-5- 3P-M ------- >FLAR
Cruce: FL001028-8P-3-2P-1P-M-2X-3P-1P/ FL 03188-7P-5-3P-M-1P// FL
03174- 8P-7-2P-2P-M.

1/Fuente: Datos meteoroldgicos obtenidos en Departamento de Ingenieria Agricola C.A Valdez.
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Caracteristica de la linea promisoria Go-38426

CARACTERISTICAS Valores y/o calificacién
Origen Flar
Rendimiento (t/ha) 4.9

Ciclo vegetativo(dias) 132

Altura de planta(cm) 100

Latencia en semanas 6-7
Pyricularia grisea(cooke) Tolerante

Sacc. (quemazon)

Hoja blanca Moderadamente resistente

3.2.1.2 Caracteristica de la Variedad Testigo INIAP-15.

CARACTERISTICAS Valores y/o calificacién
Rendimiento 1/ 64 a91
Ciclo vegetativo(dias) 117 a 128
Altura de planta(cm) 89 a 108
Numero de panicula /planta 17a25
Granos llenos/panicula 145
Longitud de grano(mm)2/ 7.5
Grano entero al pilar (%) 67
Calidad culinaria Buena
Hoja blanca MR
Pyricularia grisea R.
Acame de plantas R.
Latencia en semanas 4-6

1/.Rendimiento en sacas de 200 lbs. De arroz en cascara al 14% de humedad y 0% de
impurezas.3

2/. Grano extra largo (EL) mds de 7.5 mm.
R= Resistente; MR = Moderadamente Resistente.

3.3. Factores estudiados.
Durante el desarrollo del experimento se estudiaron:
1.- Cultivares de arroz.

2.- Combinacién de tres niveles de nitrégeno y tres densidades de siembra.

3.4. Tratamientos estudiados.
Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
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Dos cultivares: Go-38426 (C1) e INIAP-15 (C).
Tres niveles de nitrégeno: 80 kg/ha (N1), 120 kg/ha (N2), 160 kg/ha (N3).
Tres densidades de siembra: 80 kg/ha (D1), 100 kg/ha (D2) y 120 kg/ha (Ds).

La combinacién de los tratamientos estudiados se indica a continuacién.

Ne DENSIDADES DE
TRATAMIENTOS CULTIVARES NIVELES NITROGENO SIEMBRA
1 C N, D,
2 C, N, D,
3 C1 N1 D3
4 C N, D,
5 C N, D,
6 C N, D;
7 C N3 D,
8 C N3 D,
9 C N3 D;
10 C N1 D,
11 C N1 D,
12 C N1 Ds
13 C N, D,
14 C N, D,
15 C N> Ds
16 C N3 D,
17 C N3 D,
18 C N3 Ds

3.5. Disefio experimental.

Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar en Arreglo Factorial 2 x 3 x
3, con tres repeticiones, conformado por 18 tratamientos.

3.5.1. Delineamiento experimental.

Numero de repeticiones 3
Numero de tratamientos 18
Numero total de parcelas 54
Numero de hileras por parcela 6
Numero de hileras util por parcela 4
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Distanciamientos entre repeticiones Im

Distanciamientos entre hileras 0.3m
Longitud de la parcela 5m
Ancho de la parcela 1.80 m
Area total de la parcela 9 m?
Area total del ensayo 550,8 m?
Area til 486 m?

3.5.2. Analisis funcional

Las comparaciones de las medias de los tratamientos se efectuaron mediante la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

3.6. Manejo del ensayo.

3.6.1. Anilisis de suelo

Se tomo6 una muestra representativa antes de la preparacidon del suelo, para
realizar su analisis fisico y quimico.

3.6.2. Preparacién del suelo

La preparacion del suelo se la realizé mediante dos pases de rastra en cruz,
luego se efectuo el sistema de fangueo, para lo cual se inundé el terreno y se
acoplaron gavias al tractor realizando los pases necesarios hasta lograr un
excelente batido del terreno.

3.6.3. Siembra.

Esta labor se realizd mediante siembra directa a chorro continuo con una
separacion de 30cm entre hileras, dicha siembra fue realizada con semilla pre-
germinada, la cual se realizé hidratando las semillas dejandolas asi por 24
horas, después se procedid a sacar el agua y luego se llevé a cabo la siembra en
forma manual con sus densidades: 80, 100 y 120 kg/ha; con 72, 90 y 108 gr/
parcela respectivamente.

3.6.4. Control de Malezas.
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El control de malezas se efectud a los 6 dias después de la siembra aplicando
(Nominee + Prowl) en dosis de 0,4 + 3,0 l/ha, respectivamente. En la post-
emergencia se aplicé BasagranM60 (Bentazon+MCPA)+Ecuamina (2,4 D
Amina) en dosis de 1+0.5 l/ha, respectivamente. También se realizé un
deshierbe manual para las gramineas y arroz voluntario.

3.6.5. Fertilizacién.

Las dosis de fertilizantes quimico que se emplearon, fueron en base a los
resultados del analisis de suelo y de acuerdo a las recomendaciones del
departamento de suelo y aguas de la EELS, la cual fue 50 kg /ha P20s (stuper

fosfato triple), 50 kg /ha K20 (muriato de potasio) aplicaindolos antes de la

siembra. Excepto para el caso de nitrégeno que se utilizaron los tres niveles 80
— 120 - 160 kg /ha como fuente se utiliz6 urea 46% aplicada en dos fracciones
a los 20 y 40 dds (dias después de la siembra) con 50 y 50 % respectivamente
de la cantidad aplicada.

3.6.6. Riego.

La aplicacion de riego se realizé por inundacién, en cual se procuréd mantener
una ldmina de agua de 10cm, durante el desarrollo del cultivo hasta la cosecha.
3.6.7. Control de plagas y enfermedades.

Durante el desarrollo del cultivo en la etapa de macollamiento a los 40 dds se
presentd ataques de Symgamiasp. (Enrollador de hoja) que sobrepasaron el
umbral de accién para el cual se hizo una aplicacién de Dimetoato con dosis
de 500 cc /ha. Para el control de enfermedades se realizé dos aplicaciones de
Silvacur Combi (Tebuconazole+Triadimenol) en dosis de 500 cc/ha, la primera
en la etapa de mdximo macollamiento a los 45 dds, y la segunda en inicio de

primordio floral a los 65 dds.
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3.6.8. Cosecha.
Se cosechd el drea util de cada parcela en forma manual y progresiva, a medida
que las unidades experimentales alcanzaron su madurez fisioldgica.

3.7. Datos evaluados.
3.7.1. Vigor vegetativo

El vigor vegetativo del material esta influenciado por varios factores como la
habilidad de macollamiento, altura de planta, etc. Se evaludé a los 45 dias

después de la siembra mediante la siguiente escala.

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 pequefias

3.7.2. Dfas a floracién.

Se tomd datos cuando el area total de cada tratamiento presentd el 50%de
paniculas emergidas de la planta.

3.7.3. Altura de plantas a la cosecha.

Para obtener la altura se evalud 5 plantas dentro del drea 1til tomadas al azar
en cada parcela experimental, dicha altura fue expresada en centimetros
usando solo nimeros enteros, midiendo desde el nivel del suelo hasta el apice
de la panicula mas sobresaliente.

3.7.4. Ciclo vegetativo (dfas).

El ciclo vegetativo se evalu6 desde el inicio de siembra hasta la cosecha.

3.7.5. Numero de macollos por metro cuadrado.

Se tomo dentro del drea util de cada parcelalm? al azar con ayuda de un marco
de madera y se procedid a contar los macollos.

3.7.6. Numero de paniculas por metro cuadrado.
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Se realizé de igual forma que en la variable numeros de macollos, solo que
para éste conteo se tomo las paniculas.

3.7.7. Longitud de panicula.

Esta variable estuvo determinada por la mediciéon de la panicula, desde el
nudo ciliar hasta el dpice de la misma, excluyendo las aristas, se tomaron al

azar 5 paniculas dentro del drea 1til por cada parcela experimental.

3.7.8. Granos por panicula.

Las 5 paniculas tomadas para obtener la variable anterior fueron nuevamente
utilizadas y se procedio a realizar un conteo total de granos por panicula para
determinar su respectivo promedio.

3.7.9. Porcentaje de grano fértil.

Se contabilizé el total de granos fértiles (llenos) y estériles (vanos) en las 5
paniculas de la variable anterior y se obtuvo el porcentaje de fertilidad.

3.7.10. Peso de 1000 granos.

Se tomaron 1000 granos por cada parcela experimental, cuidando de que los
mismos no estén dafiados por insectos o enfermedades; luego se procedié a
pesarlos en una balanza electrénica y se expresd en gramos.

3.7.12. Rendimiento de granos.

El rendimiento de granos se determiné en el drea util de cada parcela. El grano

se ajustd al 14% de humedad y su peso fue transformado a kg por hectdrea.

Para realizar los pesos correspondientes se utilizé la siguiente férmula?.
(100-Hi) *Pm 10

Donde:

Pa = Peso ajustado.
Pm = Peso de la muestra
Hi = Humedad inicial.
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Hd =Humedad deseada.
Ac = Area cosechada.

2/ Fuente: Programa de arroz. INIAP, EE. Litoral Sur.
3.7.13. Longitud y ancho del grano.

Se lo determind en 5 granos descascarados tomados al azar de cada parcela, y
su promedio, y se lo expres6 en mm. Para la longitud de granase lo calific6 en

base a la siguiente escala:

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

3.7.14. Centro blanco del grano.

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

obtenido se dividi6 por el niumero total de granos evaluados.

3.7.15. Indice de pilado.

En una muestra de 100 gramos de arroz paddy (cascara) con 13% de humedad.
En un molino experimental del laboratorio de calidad molinera de la EELS se
procedié a su descascarado y pulido. Se obtuvo datos de arroz de granos entero
mds granos ¥ y se expreso en porcentaje.

3.8.16. Analisis Econémico.

Se realiz6 en funcién del nivel de rendimiento de grano en kgha! respecto al

costo econdmico de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Dias a floracién

En el Cuadro 1 se puede apreciar los valores promedios de la variable
floracién.

En el analisis de varianza reportd alta significancia estadistica para los
cultivares y niveles de nitrégeno, y no detect6 significancia estadistica para las
densidades de siembra e interacciones. La media de tratamientos general fue

de 86 dias con un coeficiente de variacion de 0.76 %.

En esta variable se pueden observar diferencias significativas, entre los
cultivares, siendo los tratamientos con el cultivarGO-38426superior
estadisticamente a INIAP-15. En esta variable se puede observar que el
cultivar GO-38426con 120 Kg/nitrégeno y 80 kg/ha de semilla;160 kg/N, 100 y
120 Kg/ha de semilla, tardaron en florecer con 91 dias; igual estadisticamente
a GO-38426con 80 Kg/nitrégeno, 80 y 120 kg/ha de semilla;120 kg/N, 100 y
120kg/ha de semilla;160/N, 80 kg/ha de semilla y estos superiores

estadisticamente a los tratamientos de la variedad INIAP 15.
4.2. Altura de plantas a la cosecha

Los promedios de datos de altura de planta se registran en el Cuadro 1, el cual
reportd significancia estadistica para los cultivares, pero no encontro
significancia estadistica para los niveles, densidades e interacciones. La media
obtuvo un promedio general de 83.15 c¢cm de altura con un coeficiente de
variacién de 3.92 %.En esta variable el mayor valor se encontré en el
tratamiento GO-38426 con 120 kg/nitrégeno y 120 kg/ha de semilla con 86.1
cm de altura y el menor valor INIAP 15 con 80 kg/nitrégeno, 100 kg/ha de

semilla con 80,4 cm.
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4.3. Ciclo vegetativo (dias).

En el Cuadro 1 y Figura 1 se puede apreciar los valores promedios de la

variable ciclo vegetativo.

El analisis de varianza encontro alta significancia estadistica para los cultivares
y nitrégeno, pero no reporto significancia para las densidades e interacciones.

La media general fue de 116. 4 dias y un coeficiente de variacién de 0.51 %.

En esta variable se encontrd que el cultivar GO-38426 con 160 kg/N y 120 kg/
de semilla fue mas tardia con 121 dias siendo igual estadisticamente a los
tratamientos GO-38426 con 80 Kg/N 80 kg/ha; GO-38426 con 80 kg/Ny 100
Kg/ha; GO-38426 con 80/N y 120 kg/ha; GO-38426 120/N y 80/kg; GO-38426
con 120 kg/N y 100 Kg/ha; GO-38426 con 120/N y 120Kg; GO-38426 con
160/N y 80 kg/ha; GO-38426 con 160 kg/N y 100 Kg/ha de semilla, y estos
superiores estadisticamente a los del cultivar INIAP-15, siendo el tratamiento
IN-15 con 80 kg/N y 80 kg/ha de semilla con 112 dias que tuvo un menor ciclo

vegetativo.

122 120 120 121 120 120 120 121 121
150 119

118
116
114
112
110
108
106

112 112 112 112 112 112 113 113 112

Cl1 C1 C1 C1 C1 C1 C1C1cCl C2 C2 C2 C2(C2 C2C2cCc c2
N1 N1 N1 N2 N2 N2 N3 N3 N3 N1 N1 NI N2 N2 N2 N3 N3 N3
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

M Ciclo vegetativo (dias)

Figural. Datos promedio de ciclo vegetativo del ensayo efectos de densidades de siembra y
niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en
condiciones de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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Cuadro 1. DATOS PROMEDIO DE FLORACION (DIAS), ALTURA DE PLANTA (CM) Y CICLO VEGETATIVO (DIAS) DEL ENSAYO EFECTOS DE DENSIDADES DE
SIEMBRA Y NIVELES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE RIEGO.BOLICHE.GUAYAS, 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis Densidad Floracidn (dias) Altura de planta(cm) Ciclo vegetativo(dias)
C1 N1 D1 G0O-38426 80 80 90 ab 83.8 120 ab
C1 N1 D2 G0O-38426 80 100 89 b 83.9 119 b
C1 N1 D3 G0O-38426 80 120 90 ab 81.6 120 ab
Cl N2 D1 G0-38426 120 80 91 a 85.1 121 ab
Cl N2 D2 G0-38426 120 100 90 ab 85.2 120 ab
C1 N2 D3 GO0-38426 120 120 90 ab 86.1 120 ab
C1 N3 D1 GO0-38426 160 80 90 ab 85.3 120 ab
C1 N3 D2 GO0-38426 160 100 91 a 84.2 121 a
C1 N3 D3 GO-38426 160 120 91 a 83.2 121 ab
C2 N1 D1 INIAP-15 80 80 82 ¢ 81.4 112 ¢
C2 N1 D2 INIAP-15 80 100 82 ¢ 80.4 112 ¢
C2 N1 D3 INIAP-15 80 120 82 ¢ 82.7 112 ¢
C2 N2 D1 INIAP-15 120 80 82 ¢ 82.8 112 ¢
C2 N2 D2 INIAP-15 120 100 82 ¢ 82.9 112 ¢
C2 N2 D3 INIAP-15 120 120 82 ¢ 82.4 112 ¢
C2 N3 D1 INIAP-15 160 80 83 ¢ 82.3 113 ¢
C2 N3 D2 INIAP-15 160 100 83 ¢ 80.6 113 ¢
C2 N3 D3 INIAP-15 160 120 82 ¢ 82.0 112 ¢
MED. TOTAL 86 83.15 116,4
Cultivares ok * ok
Nitrégeno ok ns ok
Densidades ns ns ns
Interac. C*N ns ns ns
Interac. C*D ns ns ns
Interac. N*D ns ns ns

Interac. C*N*D ns ns ns

CV % TOTAL 0.76 3.92 0.51
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4.4. Numero de Macollos por metro cuadrado
Los datos promedio se esta variable se encuentran en el Cuadro 2 y Figura 2.

El andlisis estadistico determiné significancia estadistica para los cultivares,
niveles de nitrégeno, densidad de siembra e interaccién entre cultivar-niveles,
pero no registrd significancia estadistica para las demas interacciones, teniendo
un valor promedio de 260.79 macollos/m? y un coeficiente de variacién de 8.59

%.

El mayor valor de macollos/m? se dio con el tratamiento GO-38426 con 120
kg/nitrégeno y 80 kg/ha de semilla con 287 macollos, siendo la mejor
combinacién de los tratamientos en esta variable, siendo igual estadisticamente a
los demads tratamientos en estudio y diferente estadisticamente a IN-15 con 160

kg/nitrégeno y 100 kg/ha de semilla con 268 macollos/m?.

350
300 274 %7 330276 282278 L a7 o, 277 268
. 251 B = B 248 _ . 249 257 43
200 | ~
150
100
50
0
C1 €1 C1 C1 C1 €1 C1 C1 C1 € C € C C @ € C
NI N1 NI N2 N2 N2 N3 N3 N3 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N3 N3 N3
DI D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 DI D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3
H Macollos/m

Figura 2. Datos promedio de macollos/m?del ensayo efectos de densidades de siembra y
niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en
condiciones de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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4.5. Nimero de paniculas por metro cuadrado
En el Cuadro 2 podemos apreciar los datos promedio de esta variable.

De acuerdo con el analisis de la varianza se presentd significancia estadistica para
los niveles de nitrégeno a diferencia de cultivares, densidades e interacciones

que no registraron significancia estadistica.

En esta variable el mayor numero de paniculas se obtuvo con el tratamiento
INIAP 15con 160 kg/nitrégeno y 100 kg/ha de semilla con 245 paniculas/m?. El
promedio general fue de 220.16 paniculas/m?, y el coeficiente de variacién de

10.37 %.
4.6. Longitud de panicula
Los datos promedios de esta variable se puede observar en el Cuadro 2, Figura 3.

Realizado el andlisis de varianza se encontro alta significancia estadistica para los
cultivares, mientras que para los niveles de nitrégeno, densidad e interacciones
no reportoé significancia estadistica, siendo la media general de 23.36 cm y un

coeficiente de variaciéon de 7.16 %.

En esta variable se encontrd significancia estadistica al 5 % de probabilidad para
los tratamientos, siendo el tratamiento GO-38426 con 160 kg/nitrégeno y 80
kg/ha de semilla con 26.2 cm el que obtuvo el mejor promedio, igual
estadisticamente a los demds de tratamientos y superiores de INIAP-15 con 160
kg/nitrégeno y 120 kg/ha de semilla, el cual obtuvo el menor valor promedio con

20.9 cm de longitud de panicula.

22



30 26,2
~ A~ R il s 221215

—
— — D

25

—

22,8 23 22,8 22,7
- 22 23 209
20 ) ) 4
15

10

C1 €1 €1 €1 €1 Cc1 Cc1 C1 €1 C2 (C2 C2 C2 C2 Cc2 C2 C2 2
N1 NI NI N2 N2 N2 N3 N3 N3 N1 N1 N1 N2 N2 N2 N3 N3 N3
D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3 D1 D2 D3

M Longitud de panicula (cm)

Figura 3. Datos promedio de longitud de panicula del ensayo efectos de densidades de siembra
y niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en
condiciones de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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Cuadro 2. DATOS PROMEDIO MACOLLOS M2, PANICULAS M? Y LONGITUD DE PANICULA (CM) DEL ENSAYO EFECTOS DE DENSIDADES DE SIEMBRA Y NIVELES
DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE RIEGO.BOLICHE.GUAYAS,2012.

Tratamientos Cultivar Dosis Densidad N° Macollos m’ N° Paniculas m’ Long. de panicula(cm)
C1 N1 D1 GO0-38426 80 80 222 ab 188 ns 243 ab
C1 N1 D2 G0-38426 80 100 274 ab 227 25.1 ab
C1 N1 D3 G0-38426 80 120 251 ab 206 23.4 ab
C1 N2 D1 GO0-38426 120 80 287 a 220 24.8 ab
C1 N2 D2 GO0-38426 120 100 270 ab 233 23.1 ab
C1 N2 D3 GO0-38426 120 120 276 ab 226 239 ab
C1 N3 D1 GO0-38426 160 80 282 a 232 26.2 a
C1 N3 D2 GO0-38426 160 100 278 ab 244 24.7 ab
C1 N3 D3 GO0-38426 160 120 261 ab 223 243 ab
C2 N1 D1 INIAP-15 80 80 248 ab 199 22.1 ab
C2 N1 D2 INIAP-15 80 100 272 ab 227 215 ab
C2 N1 D3 INIAP-15 80 120 249 ab 213 22.8 ab
C2 N2 D1 INIAP-15 120 80 262 ab 223 23.0 ab
C2 N2 D2 INIAP-15 120 100 277 ab 241 22.8 ab
C2 N2 D3 INIAP-15 120 120 257 ab 212 22.7 ab
C2 N3 D1 INIAP-15 160 80 212 b 191 22.0 ab
C2 N3 D2 INIAP-15 160 100 268 ab 245 22.3 ab
C2 N3 D3 INIAP-15 160 120 243 ab 207 209 b
MED. TOTAL 260.79 220.16 23.36
Cultivares * ns *k
Nitrégeno * * ns
Densidades * ns ns
Interac. C*N * ns ns
Interac. C*D ns ns ns
Interac. N*D ns ns ns

Interac. C*N*D ns ns ns

CV % TOTAL 8.59 10.37 7.16
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4.7. Granos por panicula
El promedio de granos/panicula se aprecia en el Cuadro 3 y en el Figura 4.

El analisis de varianza solo report6 significancia estadistica para las interacciones,
presentando una media general 113.07 granos/panicula con un coeficiente de

variacion de 6.81 %.

En esta variable se detectd significancia estadistica entre los tratamientos, la
mayor cantidad de granos se dio con la combinacién GO- 38426 con 160 /kg de
nitrégeno y 80 kg/ha de semilla obteniendo un valor promedio de 134 granos,
igual estadisticamente a GO-38426 con 80 kg/N y 100 Kg/ha; GO-38426 con
80/N y 120 kg/ha; GO-38426 120/N y 80/kg; GO-38426 con 120 kg/N y 100
Kg/ha; GO-38426 con 160/N y 120 Kg; INIAP-15 con 80 Kg/nitrégeno 80 kg/ha;
IN-15 con 80/N y 120 kg/ha; IN-15 con 120 kg/N y 100 Kg/ha; IN-15 con 120/N
y 120Kg; IN-15 con 160 kg/N y 100 Kg/ha de semilla y superiores
estadisticamente al resto de tratamientos, el menor promedio se dio con INIAP-

15 con 160/N y 80Kg de semilla con 102 granos/panicula.
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Figura 4. Datos promedio de Granos/Paniculas del ensayo efectos de densidades de siembra
y niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en
condiciones de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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4.8. Porcentaje de granos fértiles
Los promedios de esta variable se pueden observar en el Cuadro 3.

El andlisis de la varianza no reporté diferencias estadisticas entre los
tratamientos, obteniéndose el mejor valor promedio con INIAP-15 con 80 kg/ha
de nitrégeno y 80 kg/ha de semilla con 91.2 % de fertilidad, y el menor
promedio con GO-38426 con 120 kg/ha de nitrégeno y 120 kg/ha de semilla con
un porcentaje de 80 %. La media de los promedios obtuvo un porcentaje de 84.57

y el coeficiente de variacion fue de 6.80 %.
4.9. Peso de 1000 granos

Los valores promedios de esta variable se encuentran en el Cuadro 3, Figura 5.

En el analisis de varianza se registro alta significancia estadistica para los
cultivares, mientras que para los demds componentes de variacién no se
determind significancia estadistica. La media general para esta variable fue de

27.63 gr con un coeficiente de 5.44 %.

En el andlisis estadistico para esta variable se presentaron diferencias
significativas, siendo el tratamiento GO-38426 con 160 kg/ha de nitrégeno y 80
kg/ha de semilla quien presenté el mayor peso con 30.2 gr, siendo igual
estadisticamente al resto de los tratamientos, pero difiere con el tratamiento
INIAP-15 con 120 kg/ha de nitrégeno y 120 kg/ha de semilla con el menor peso
de 24.9 gr.
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Figura5. Datos promedio de peso de 1000 granos del ensayo efectos de densidades de siembra y

niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en condiciones
de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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Cuadro 3. DATOS PROMEDIO DE GRANOS/PANICULA, % DE GRANOS FERTIL Y PESO DE 1000 GRANOS DEL ENSAYO EFECTOS DE DENSIDADES DE SIEMBRA Y
NIVELES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE RIEGO.BOLICHE.GUAYAS, 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis Densidad Granos/paniculas % granos fértiles Peso de 1000
granos(gr)
C1 N1 D1 GO0-38426 80 80 109 b 85.7 ns 28.7 ab
C1 N1 D2 GO0-38426 80 100 119 ab 82.3 28.6 ab
C1 N1 D3 GO0-38426 80 120 115 ab 85.0 29.1 ab
Cl N2 D1 G0-38426 120 80 113 ab 83.2 29.5 a
Cl N2 D2 G0-38426 120 100 113 ab 84.8 26.9 ab
C1 N2 D3 G0-38426 120 120 105 b 80.0 29.6 a
C1 N3 D1 GO0-38426 160 80 134 a 82.2 30.2 a
C1 N3 D2 GO0-38426 160 100 116 ab 84.9 27.3 ab
C1 N3 D3 GO0-38426 160 120 106 b 81.3 28.0 ab
C2 N1 D1 INIAP-15 80 80 112 ab 91.2 26.8 ab
C2 N1 D2 INIAP-15 80 100 104 b 85.5 27.8 ab
C2 N1 D3 INIAP-15 80 120 117 ab 90.6 26.2 ab
C2 N2 D1 INIAP-15 120 80 108 b 84.1 25.9 ab
C2 N2 D2 INIAP-15 120 100 116 ab 84.7 26.8 ab
C2 N2 D3 INIAP-15 120 120 117 ab 86.5 249 b
C2 N3 D1 INIAP-15 160 80 102 b 82.1 26.3 ab
C2 N3 D2 INIAP-15 160 100 122 ab 85.9 27.6 ab
C2 N3 D3 INIAP-15 160 120 102 b 89.0 26.8 ab
MED. TOTAL 113.07 84.57 27.63
Cultivares ns ns *k
Nitrégeno ns Ns ns
Densidades ns Ns ns
Interac. C*N * Ns ns
Interac. C*D * Ns ns
Interac. N*D *k Ns ns
Interac. C¥*N*D ns Ns ns
CV % TOTAL 6.81 6.80 5.44
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4.10. Longitud de grano
Los valores promedios de esta variable se encuentran en el Cuadro 4, Figura 6.

Realizado el analisis de varianza se determino alta significancia estadistica para
cultivares, para los otros componentes de variacion no se detect6 significancia. El
promedio general de esta variable fue de 7.58 mm con un coeficiente de

variaciéon 3.76 %.

En esta variable se encontr6 significancia estadistica, obteniéndose los mayores
promedios de longitud de grano con los tratamientos GO-38426 con 80 kg/ha de
nitrégeno y 80 kg/ha de semilla ;GO-38426 con 80 kg/ha de nitrégeno y 120
kg/ha; y GO-38426 con 120 kg/ha de nitrégeno y 80 kg/ha de semilla, con 8.12-
8.11 y 8.11 mm respectivamente, todos estos tratamientos son iguales
estadisticamente entre si, pero superior estadisticamente a los tratamientos
INIAP-15 con 80 kg/ha de nitrégeno y 100 kg/ha de semilla; INIAP-15 con 80
kg/ha de Ny 120 kg/ha de semilla; INIAP-15 con 160 kg/ha de N y 120 kg/ha de
semilla; INIAP-15 con 160 kg/ha de N y 80 kg/ha de semilla, con 7.20; 7.18; 7.14

y 7.12 mm respectivamente.

g2 812 8,11 8,11 8,04
8 7,85 7,82 7,81
73 7,69
, 7,57 7,51
7,36

74 2% 72 718727 | 7.24 7,12 g 7,14
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M Longitud de grano (mm)

Figura 6. Datos promedio de longitud de grano del ensayo efectos de densidades de siembra
y niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426 en
condiciones de riego. Boliche. Guayas, 2012.
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4.11. Ancho de grano

En el Cuadro 4 se puede observar los promedios de esta variable, de acuerdo con
el andlisis de la varianza no se detectd significancia estadistica en ninguno de los

componentes de variacion.

En esta variable no se present6 significancia estadistica para ninguno de los
tratamientos, el promedio general de esta variable fue 2.33 mm de ancho de

grano con un coeficiente de variacién de 4.34 %.
4.12. Rendimiento de grano
Los valores promedio de esta variable se encuentran en el Cuadro 4 y Figura 7.

Realizado el andlisis de la varianza se detectd alta significancia estadistica para
los niveles de nitrégeno, densidades, y para las interacciones cultivar-nitrégeno y
cultivar-nitrégeno-densidades, mientras que para los cultivares y demads
interacciones no reportd significancia estadistica. Se obtuvo la media general de

7426 kg/hay un coeficiente de variacién de 6.37 %.

Para esta variable se detectd que la mejor combinacién de los tratamientos en el
cual se obtuvo un mayor rendimiento fueron INIAP-15 con 160 kg/ha de N y
100 kg/ha de semilla; GO-38426 con 160 kg/ha de N y 100 kg/ha de semilla;
INIAP-15 con 120 kg/ha de nitrégeno y 100 kg/ha de semilla, siendo iguales
estadisticamente entre si, con rendimientos de 8704; 8464 y 8341 kg/ha
respectivamente, pero superiores estadisticamente al resto de tratamientos,
obteniéndose el menor valor con los tratamiento GO-38426 con 80 kg/ha de
nitrégeno y 80 kg/ha de semilla e INIAP-15 con 160 kg/ha de nitrégeno y 80
kg/ha de semilla, con valores de 5832 y 6205 kg/ha respectivamente.
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Figura 7. Datos promedio de rendimiento de grano del ensayo efectos de densidades de
siembra y niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria GO-38426

en condiciones de riego.Boliche.Guayas, 2012.
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Cuadro 4. DATOS PROMEDIO DE LONGITUD DE GRANO (MM), ANCHO DE GRANO (MM) Y RENDIMIENTO DE GRANOS (KG/HA) DEL ENSAYO EFECTOS DE
DENSIDADES DE SIEMBRA Y NIVELES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE

RIEGO.BOLICHE.GUAYAS,2012.

Tratamientos Cultivar Dosis Densidad Longitud de Ancho de granos(mm)  Rendimiento de
granos(mm) grano(kg/ha)
Cl1 N1 D1 G0-38426 80 80 8.12 a 242 Ns 5832 f
C1 N1 D2 GO0-38426 80 100 7.85 abcd 2.33 7113 bcdef
C1 N1 D3 G0-38426 80 120 8.11 ab 2.26 6755 cdef
Cl N2 D1 G0-38426 120 80 8.11 ab 2.33 7343 abcde
Cl N2 D2 G0-38426 120 100 7.57 abcd 2.29 8140 abc
Cl N2 D3 G0-38426 120 120 7.82 abcd 2.30 7090 bcdef
C1 N3 D1 GO0-38426 160 80 8.04 abc 2.21 7870 abc
C1 N3 D2 GO0-38426 160 100 7.81 abcd 2.26 8464 ab
C1 N3 D3 GO0-38426 160 120 7.69 abcd 2.30 8110 abc
C2 N1 D1 INIAP-15 80 80 7.29 abcd 2.36 6403 def
C2 N1 D2 INIAP-15 80 100 7.20 cd 2.32 6951 cdef
C2 N1 D3 INIAP-15 80 120 7.18 cd 2.51 6757 cdef
C2 N2 D1 INIAP-15 120 80 7.27 abcd 2.34 7783 abcd
C2 N2 D2 INIAP-15 120 100 7.51 abcd 2.33 8341 ab
C2 N2 D3 INIAP-15 120 120 7.24  bcd 2.32 8073 abc
C2 N3 D1 INIAP-15 160 80 712 d 2.30 6205 ef
C2 N3 D2 INIAP-15 160 100 7.36 abcd 2.33 8704 a
C2 N3 D3 INIAP-15 160 120 7.14 d 2.38 7727 abcd
MED. TOTAL 7.58 2.33 7426
Cultivares ok ns ns
Nitrégeno ns ns *k
Densidades ns ns *k
Interac. C*N ns ns *k
Interac. C*D ns ns ns
Interac. N*D ns ns ns
Interac. C*N*D ns ns *k
CV % TOTAL 3.76 4.34 6.37
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4.13. Vigor vegetativo
En el Cuadro5 se observan los datos promedios de esta variable.

Esta variable no fue analizada estadisticamente, presenté una promedio general
de 3.16 de acuerdo a la escala evaluada adopté un calificativo de materiales

vigoroso.
4.14. Centro blanco del grano

Los datos promedios de la variable centro blanco del grano se registran en el

Cuadro 5.

En esta variable el mejor valor presentd el cultivar GO-38426 con un promedio
de 0.4 con respecto a la variedad INIAP-15 que presentd 1 de centro blanco. El

promedio general de esta variable fue de 0.7 de acuerdo a la escala del CIAT.
4.15. Indice de pilado
En el Cuadro5 se observan los datos promedios de la variable indice de pilado.

Esta variable no fue analizada estadisticamente. En esta variable el mejor valor
presento el tratamiento INIAP-15 con 160 kg/ha de nitrégeno y 120 kg/ha de

semilla, con 70.11 %. La cual presenté un promedio general de 63.01%.
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Cuadro 5. DATOS PROMEDIO DE VIGOR (ESC.1-9), CENTRO BLANCO (ESC.1-5) E INDICE DE PILADO (%) DEL ENSAYO EFECTOS DE DENSIDADES DE SIEMBRA Y
NIVELES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE RIEGO.BOLICHE.GUAYAS, 2012.

Tratamientos Cultivar Dosis Densidad Vigor(Esc.1-9) Centro blanco(Esc.1-5)  indice de pilado (%)
C1 N1 D1 GO-38426 80 80 4 0.5 61.91
C1 N1 D2 GO-38426 80 100 3 0 67.50
C1 N1 D3 GO-38426 80 120 3 0.4 67.68
C1 N2 D1 GO-38426 120 80 4 0.4 67.45
C1 N2 D2 GO-38426 120 100 3 0.3 65.41
Cl1 N2 D3 G0-38426 120 120 3 0.5 68.33
Cl1 N3 D1 G0-38426 160 80 3 0.3 66.70
C1 N3 D2 G0-38426 160 100 3 0.5 65.35
Cl1 N3 D3 G0-38426 160 120 3 0.5 69.67
C2 N1 D1 INIAP-15 80 80 4 1 63.56
C2 N1 D2 INIAP-15 80 100 3 0.9 65.35
C2 N1 D3 INIAP-15 80 120 3 1 66.80
C2 N2 D1 INIAP-15 120 80 3 1 69.56
C2 N2 D2 INIAP-15 120 100 3 0.8 69.35
C2 N2 D3 INIAP-15 120 120 3 1 64.58
C2 N3 D1 INIAP-15 160 80 3 1 67.83
C2 N3 D2 INIAP-15 160 100 3 1.5 64.83
C2 N3 D3 INIAP-15 160 120 3 1 70.11
MED. TOTAL 3.16 0.7 63.01
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4.16. Andlisis Econémico

En el Cuadro 6, se presenta el analisis econdmico del rendimiento de grano en
funcién al costo de los tratamientos en estudio.

Se observa que todos los tratamientos ensayados registraron utilidades
econdmicas por hectdrea, siendo el tratamiento INIAP-15 con 160 kg/ha de
nitrogeno y 100 kg/ha de semilla; INIAP-15 con 120 kg/ha de nitrégeno y 100
kg/ha de semilla y Go-38426 con 120 kg/ha de nitrégeno y 100kg/ha de semilla
con beneficios netos de $ 1592.32; 1579.58 y 1506.32 respectivamente.
Obteniendo las menores utilidades econdmicas con los tratamientos IN-15 160
kg/ha de nitrégeno y 80 kg/ha de semilla y Go-38426 con 80 kg/ha de nitrégeno
y 80 kg/ha de semilla con 905.46 y 919.90 respectivamente.
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ANALISIS ECONOMICO DEL RENDIMIENTO DE GRANO EN FUNCION AL COSTO DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO DEL ENSAYO

CUADRO 6. EFECTOS DE DENSIDADES DE SIEMBRA Y NIVELES DE NITROGENO EN EL RENDIMIENTO DE LA LINEA PROMISORIA GO-38426 EN CONDICIONES DE
RIEGO.BOLICHE.GUAYAS, 2012.

Cultivar Dosis N .Densidad de Rendimiento Rend.imiento Valor d.e’ la Valor Costgso;/ta;rij\:Ies/hacosecha+ é:;:tt: de produccién" Costo.total Beneficio

kg/ha siembra (kg/ha) kg/ha kg/ha ajustado 5% produccion $ fertilizante $  semilla $ transporte $ variable$ Costo fijoS  tratamiento$ neto$

CIN1D1 G0-38426 80 80 5832 5540 1883.6 121.80 115.60 213.50 450.90 512.80 963.7 919.9
CIN1D2 GO-38426 80 100 7113 6757 2297.38 121.80 144.50 260.17 526.47 512.80 1039.27  1258.11
C1N1D3 GO0-38426 80 120 6755 6417 2181.78 121.80 173.33 247.07 542.20 512.80 1055 1126.78
C1N2D1 GO0-38426 120 80 7343 6976 2371.84 152.18 115.60 268.60 536.38 512.80 1049.18  1322.66
C1N2D2 GO0-38426 120 100 8140 7733 2629.22 152.18 144.50 313.42 610.10 512.80 1122.9 1506.32
C1N2D3 GO0-38426 120 120 7090 6736 2290.24 152.18 173.33 259.36 584.87 512.80 1097.67 119257
C1N3D1 GO0-38426 160 80 7870 7477 2542.18 243.46 115.60 249.38 608.44 512.80 1121.24 112857
C1N3D2 G0-38426 160 100 8464 8041 2733.94 243.46 144.50 309.60 697.56 512.80 121036 121036
C1N3D3 G0-38426 160 120 8110 7705 2619.70 243.46 173.33 296.67 713.46 512.80 1226.26  1393.44
C2N1D1 INIAP-15 80 80 6403 6083 2068.22 121.80 115.60 234.21 471.61 512.80 984.41 1083.81
C2N1D2 INIAP-15 80 100 6951 6604 2245.36 121.80 144.50 254.27 520.57 512.80 103337  1393.44
C2N1D3 INIAP-15 80 120 6757 6419 2182.46 121.80 173.33 247.15 542.28 512.80 1055.08  1127.38
C2N2D1 INIAP-15 120 80 7783 7394 2513.96 152.18 115.60 284.69 552.47 512.80 1064.65 1449.31
C2N2D2 INIAP-15 120 100 8341 7924 2694.16 152.18 144.50 305.10 601.78 512.80 1114.58 1579.58
C2N2D3 INIAP-15 120 120 8073 7669 2607.46 152.18 173.33 295.28 620.79 512.80 113359  1473.87
C2N3D1 INIAP-15 160 80 6205 5895 2004.30 243.46 115.60 226.98 586.04 512.80 1098.84 905.46
C2N3D2 INIAP-15 160 100 8704 8269 2811.46 243.46 144.50 318.38 706.34 512.80 1219.14 1592.32
C2N3D3 INIAP-15 160 120 7727 7341 2495.94 243.46 173.33 282.66 699.45 512.80 121225  1283.69
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V. DISCUSION

En el trabajo de investigacion se estudid niveles de nitrégeno y densidades de
siembra en la linea promisoria GO-38426, comparada a la variedad testigo
INIAP-15, en condiciones de riego; de acuerdo a las evaluaciones realizadas,
se determindé que el genotipo ensayado mostré una buena respuesta

agronomica.

La floracion y el ciclo vegetativo en ambos cultivares fueron precoces, hubo
diferencia estadistica entre los cultivares, el ciclo mas precoz se obtuvo con

INIAP-15 con un valor promedio de 112 dias.

Las variables altura, paniculas/m?, % de fertilidad y ancho de grano, no
presentaron una respuesta significativa a los niveles de nitrégeno, ni a las
densidades de siembra, es decir, que poco influyeron los niveles nutricionales

en dichos caracteres.

En cuanto a macollos/m? los mejores valores se presentaron con el GO-38426
en densidad de 80 kg/ha de semilla, a dosis de 120 y 160 kg/ha de N, mientras
que para INIAP-15 con densidades de 100 kg/ha de semilla se obtuvo altos
promedios similares significativamente al cultivar GO-38426, esto sucede
debido a la diversidad genética existente entre estas dos variedades; el
espaciamiento entre plantas es un factor importante segin la Universidad de
Filipinas (1975) un espaciamiento inadecuado entre plantas puede reducir el

rendimiento de un 25 a 30 %.

Los granos/panicula, estuvieron influenciados positivamente al incremento de
las dosis de nitrégeno, asi para la densidad de siembra que al aumentar los

valores decrecian, siendo la densidad de 100 kg/ha con 160 kg/ha de N con la

que se presentd los mejores promedios para ambos cultivares; a su vez estas
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combinaciones de estos tratamientos obtuvieron los rendimientos mayores,
corroborando lo expresado por Degiovanni, et al. (2010), quienes indican que
se ha demostrado en numerosos estudios, que se puede obtener un
rendimiento alto con una densidad de 80 a 100 kg/ha de semilla en todas las

modalidades de siembra, es decir, con semilla pregerminada o semilla seca.

El porcentaje de fertilidad disminuyé a medida que se incrementé los niveles

de nitrégeno, y no estuvo influenciado por las densidades.

En la variable peso de 1000 granos, longitud y ancho de grano los valores no
estuvieron determinados por los niveles de nitrégeno, ni densidades de
siembra, lo que refiere que estos caracteres son definidos por el genotipo del

cultivar.

En el rendimiento de grano se determina que al aumentar los niveles de
nitrégeno los cultivares respondieron en forma positiva, obteniendo un mayor
rendimiento con el nivel de 160 kg/ha de N de semilla para ambos cultivares,
concordando con Ramirez (2006), quien indica que en mayor proporciéon que
en otros granos basicos, los rendimientos en el cultivo de arroz depende de la
eficiencia en la fertilizacién nitrogenada. En lo que concierne a las densidades
el mejor valor promedio se dio con la densidad de 100 kg/ha, coincidiendo con
lo expresado por Andrade et al (2006), quienes recomiendan utilizar 100

kg/ha de semilla.

El andlisis econémico del rendimiento de grano en funcién al costo de
produccién de los tratamientos reporté mayores utilidades econémicas con la
variedad INIAP-15 160 kg N y 100 kg de semilla, a diferencia de la linea
promisoria GO-38426 que presentd un mejor beneficio econémico con 120 kg

Ny 100 kg de semilla, con utilidades de $ 1592.32 y 1506.32, respectivamente.
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Estos resultados demuestran que es importante determinar las dosis de N y
densidades de siembra adecuadas para cada cultivar, y por ende acompaiiado

por un buen manejo tecnolégico de cultivo.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se concluye:

1. La dosis de 160 kg/ha de nitrégeno fue superior a las dosis de 80 y 120

kg/ha.

. La mejor densidad de siembra para los cultivares en estudio fue de 100
kg/ha.

. En longitud de grano, la linea promisoria GO-38426 presentd un grano
extra-largo con un promedio de 7.90 mm.

. En lo que respecta a calidad de grano la linea promisoria GO-38426
presentd un centro blanco de 0.4, a diferencia de la variedad INIAP-15 que
presentd un valor de 1, referente a la escala CIAT.

. La mejor combinacién de tratamientos se dio con INIAP-15 160 kg/ha de
N y 100 kg/ha de semilla, alcanzando el mayor rendimiento, al igual que el
cultivar antes mencionado la linea GO-38426 respondi6 favorablemente a
160 kg/ha de Ny 100 kg/ha de semilla.

. En el andlisis econémico el mayor beneficio econémico se dio con INIAP-
15 160 kg/ha de N y 100 kg/ha de semilla, con una utilidad de $ 1592.32,
mientras que la linea promisoria GO-38426 con 120 kg/ha de N y 100

kg/ha de semilla con $ 1506.32.
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Se recomienda:

—_

. Continuar con ensayos de la linea promisoria en diferentes localidades.

2. Utilizar el genotipo GO-38426 para los cruzamientos, para la obtencién de
variedades, debido a su longitud de grano extra-largo y libre de centro
blanco.

3. Emplear la dosis de 160 kg/ha N para la variedad INIAP-15.

4. Utilizar la dosis de 120 kg/ha N para la linea GO-38426.

5. Sembrar con 100 kg/ha de semilla para ambos cultivares.
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VII. RESUMEN.

La presente investigacién se realizdé en los terrenos de la Estaciéon
Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja.” Ubicado en la
parroquia Virgen de Fatima Km 26 via Duran-Tambo cantén Yaguachi,
Provincia del Guayas; con coordenadas geograficas de latitud sur 02° 157 y
Longitud occidental 79° 51”. La cual presenta una altura de 17 msnm y
temperatura media de 25.2 °C.

El ensayo consistié6 en determinar los efectos de densidades de siembra y
niveles de nitrégeno en el rendimiento de la linea promisoria de arroz Go-
38426 en condiciones de riego, realizando comparaciéon con la variedad
“INIAP 15”. Los tratamientos estudiados fueron dos cultivares Go-38426 e
INIAP 15, tres densidades de siembra de 80, 100 y 120 kg ha !, tres niveles
de nitrégeno de 80, 120 y 160 kg ha -, el cual se tom6 como fuente urea al
46% vy fue aplicada a los 20 y 40 dias de edad del cultivo.

Las variables evaluadas fueron: vigor vegetativo, dias a floracién, altura de
plantas, ciclo vegetativo, numero de macollos /m?, numero de paniculas /m?,
longitud de panicula, granos por panicula, porcentaje de granos fértil, peso de
mil granos, rendimiento de granos, longitud y ancho de granos, centro blanco
del grano, indice de pilado y andlisis econémico.

Se utiliz6 el disefio experimental bloques completos al azar en arreglo

factorial 2x3x3 con tres repeticiones de 18 tratamientos.

En base a los resultados obtenidos se concluye:

1. La dosis de 160 kg/ha de nitrégeno fue superior a las dosis de 80 y 120
kg/ha.
2. La mejor densidad de siembra para los cultivares en estudio fue de 100

kg/ha.
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. En longitud de grano, la linea promisoria GO-38426 present6 un grano
extra-largo con un promedio de 7.90 mm.

. En lo que respecta a calidad de grano la linea promisoria GO-38426
presentd un centro blanco de 0.4, a diferencia de la variedad IN-15 que
presentd un valor de 1, referente a la escala CIAT.

. La mejor combinacién de tratamientos se dio con IN-15 160 kg/ha de Ny
100 kg/ha de semilla, alcanzando el mayor rendimiento, al igual que el
cultivar antes mencionado la linea GO-38426 respondi6 favorablemente a
160 kg/ha de Ny 100 kg/ha de semilla.

. En el analisis econémico el mayor beneficio econdmico se dio con IN-15
160 kg/ha de N y 100 kg/ha de semilla, con una utilidad de $ 1592.32,
mientras que la linea promisoria GO-38426 con 120 kg/ha de N y 100
kg/ha de semilla con $ 1506.32.
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VIII. SUMMARY.

The present investigation was carried out in the lands of the Experimental
Station of the South Coast “Dr. Enrique Ampuero Pareja.” Located in the
Virgin parish of Fatima Km 26 via Last-Tambo canton Yaguachi, County of
the Guayas; with coordinated geographical of south latitude 02° 15” and
western Longitude 79° 51.” Which presents a height of 17 msnm and half
temperature of 25.2 °C.

The rehearsal consisted on determining the goods of siembra densities and
nitrogen levels in the yield of the promissory line of rice Go-38426 under
watering conditions, carrying out comparison with the variety “INIAP 15.”

The studied treatments were two cultivares Go-38426 and INIAP 15, three
densities of siembra of 80, 100 and 120 kg have -1, three levels of nitrogen of

80, 120 and 160 kg have -1, which took as source urea to 46% and it was
applied to the 20 and 40 days of age of the cultivation.
The design experimental complete blocks was used at random in factorial

arrangement 2x 3x 3 with three repetitions of 18 treatments.
Based on the obtained results you concludes:

1. The dose of 160 nitrogen kg/ha went superior to the doses of 80 and 120
kg/ha.

2. The best siembra density for the cultivares in study was of 100 kg/ha.

3. In grain longitude, the promissory line GO-38426 presented an extra-long

grain with an average of 7.90 mm.
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4. In what concerns to grain quality the promissory line GO-38426 it
presented a white center of 0.4, contrary to the variety IN-15 that

presented a value of 1, with respect to the scale CIAT.

5. The best combination of treatments was given with IN-15 160 kg/ha of N
and 100 seed kg/ha, reaching the biggest yield, the same as cultivating
aforementioned the line GO-38426 responded favorably to 160 kg/ha of N
and 100 seed kg/ha.

6. In the economic analysis the biggest economic benefit was given with IN-
15 160 kg/ha of N and 100 seed kg/ha, with an utility of $1592.32, while
the promissory line GO-38426 with 120 kg/ha of N and 100 seed kg/ha
with $1506.32.
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Figura 4A. Aplicacién de insecticida en el ensayo.
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Figura 5A. Labores de riego.

Figura 6A. Vista panoramica del ensayo.
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Figura 8A. B) Medicién de paniculas. B) Conteo de granos por panicula.
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