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I. INTRODUCCIÓN 

 

En Ecuador el arroz es el alimento principal en la dieta de la población. El 

Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuicultura y Pesca (MAGAP 2011), 

señala que en el año 2010 se sembraron 382.230 hectáreas y se cosecharon 

363.119, con un rendimiento de 3,12 toneladas por hectárea, nivel de 

productividad bajo que no ha evolucionado favorablemente para reducir los 

costos unitarios.  

 

El cultivo de arroz beneficia a numerosas familias, principalmente de los 

estratos socioeconómicos medios y bajos, generando también beneficios 

económicos  a otro tipo de sectores que intervienen en el proceso, tales 

como: piladores, transportistas y comerciantes mayoristas y minoristas 

(VITERI, G. 2003). 

 

En el presenten proyecto se evaluaron cuatro variedades tradicionales de 

arroz frente a una variedad mejorada (INIAP 14), en función de diferentes 

niveles de nitrógeno, con el propósito de seleccionar aquella(s) cuyo(s) 

rendimiento(s) responda(n) favorablemente a bajas dosis de nitrógeno, que 
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presente(n) características agronómicas deseables, y sea(n) aceptada(s) por 

agricultores, industriales y consumidores. 

 

Este experimento se basa en las recomendaciones señaladas en el informe 

técnico del proyecto financiado por la Universidad de Guayaquil, titulado 

“Colección y caracterización de variedades tradicionales de arroz” 

realizado en el período 2007 – 2009.  Una de ellas indica que deben 

estructurarse proyectos para evaluar fertilización en las variedades 

tradicionales, con el objeto de identificar aquellas que respondan a bajas 

dosis de nitrógeno.  (ANDRADE, F. 2009). 

 

OBJETIVOS 

 

General 

 

Determinar el comportamiento agronómico de variedades tradicionales de 

arroz que respondan a bajas dosis de nitrógeno. 
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Específicos 

 

1. Evaluar cuatro variedades tradicionales   de arroz en función de   cinco 

niveles de nitrógeno, en comparación con la variedad mejorada INIAP 14. 

 

2. Seleccionar la(s) variedad(es) tradicional(es) de arroz que responda(n) con 

mayor rendimiento y características agronómicas adecuadas que la variedad 

INIAP 14, a bajas dosis de nitrógeno. 

    

3. Realizar el análisis económico de los tratamientos en estudio. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Según  ANDRADE, F. y  HURTADO, J. (2007), la clasificación 

taxonómica del arroz es la siguiente:  

 

Reino     : Plantae 

División    : Fanerógama 

Tipo                                           :         Espermatófita 

Subtipo                                      :         Angiosperma 

Clase      : Monocotiledónea 

Orden     : Glumifloral 

Familia    : Gramineae 

Subfamilia                                 :         Panicoidea 

Tribu                                          :         Oryzeae 

Subtribu                                     :         Oryzinea   

Género    : Oryza 

Especie    : sativa  

 

 



 
 

5 
 

2.1. EL ARROZ 

 

2.1.1. Importancia 

 

 El arroz ocupa el segundo lugar en el mundo después del trigo, en cuanto a  

superficie sembrada, con 155 millones de hectáreas (FAO 1996). 

 

MANZANO, B. (1998), indica que en el Ecuador se siembran anualmente, 

en promedio, 370 mil hectáreas (215 mil en invierno y 155 mil en verano), 

cultivadas en 75 mil unidades de producción agropecuaria, de las cuales el 

80% son productores de hasta 20 hectáreas.   

 

MANZANO, B. (1998), menciona que el cultivo del arroz ocupa 

aproximadamente el 11% de la población económicamente activa (PEA) 

del sector rural del país.  

 

VITERI, G. (2003), manifiesta que el Ecuador ha venido exportando 

continuamente arroz desde 1991. 
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Las provincias del Guayas y Los Ríos, representan el 83% de la superficie 

sembrada de esta gramínea en el Ecuador.  En cuanto a la producción,  

Guayas y Los Ríos tienen el 47%  y 40% respectivamente.  (MANZANO, 

B.  1998). 

 

El MAGAP (2010), en su informe Serie Histórica del Arroz 2000 - 2010, 

señala que no solo en  términos sociales y productivos el  arroz es el cultivo 

más importante del país, sino también en términos calóricos.  De todos los 

cereales el arroz es la gramínea  que brinda mayor aporte de calorías.  

 

Los precios del arroz, basados en la relación de comercio con nuestros 

vecinos han disminuido a niveles que desestimulan al productor, por lo que 

los agricultores enfrentan una situación de baja rentabilidad del cultivo.  

(VITERI, G.  2003). 

 

Según el INPOFOS (1993), el rendimiento de un cultivo es el resultado de 

su capacidad genética y la influencia del medio ambiente (suelo y clima 

principalmente). 
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2.1.2. Fertilización en arroz 

 

La fertilización es una práctica necesaria para producir rendimientos altos, 

DOMINGUEZ, G. (1998),  y para obtener una buena producción el arroz 

necesita principalmente nitrógeno.  (ANDRADE, F. 1986). 

 

En determinados casos se debe agregar fósforo y potasio, si se comprueba 

su deficiencia por medio de un análisis del suelo.  (INPOFOS. 1993). 

 

La recomendación para suelos deficientes en nitrógeno, común en suelos 

del trópico ecuatoriano, es de 120 kg N ha
-1

 para variedades mejoradas.  

(ALCIVAR, S., MESTANZA, S. 2007). 

 

ANDRADE, F. (2009), menciona en el Informe Técnico del proyecto 

titulado “Colección y caracterización de variedades tradicionales de arroz” 

el concepto de dosis bajas de nitrógeno, tema de este proyecto, refiriéndose  

a la aplicación de nitrógeno  en cantidades inferiores a 120 kilogramos por 

hectárea. 
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RUÍZ (1987), expresa que un suelo fértil o bien fertilizado aporta los 

nutrientes que necesita una cosecha en proporciones y cantidades correctas 

para el mejor crecimiento y rendimiento; en estas condiciones, el aporte 

nutritivo se llamará equilibrado. Una cantidad insuficiente o excesiva de 

cualquier elemento puede reducir los rendimientos o disminuir el beneficio 

de los fertilizantes. Además de los bajos rendimientos, un desequilibrio 

nutritivo puede causar propensión a enfermedades, encamado, o madurez 

tardía de los cultivos. Los ensayos de campo y los análisis de suelo son 

importantes medios para determinar qué es lo que el suelo no tiene y la 

cantidad de elementos nutritivos que se necesitan para un suelo y un cultivo 

determinados. 

 

TISDALE Y NELSON (1991),  al  referirse  a  la  producción  del  arroz 

indican que existen variedades que son más eficientes extractoras de 

nutrientes del suelo. 

 

El MAGAP (2010), en el boletín N° 2, señala que los suelos apropiados 

para el arroz son los arcillosos – limosos, ricos en sustancias orgánicas, con 

un PH entre 5 y 7. 
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2.2.   Variedades tradicionales de arroz 

 

2.2.1. Definición y localización  

 

 Se define como variedades tradicionales aquellas sembradas en el Ecuador 

por décadas, cuyo origen e introducción se desconoce, y  se distinguen por 

no pertenecer al linaje del nuevo tipo de planta de arroz (tallos cortos y 

hojas erectas), que se generó en la década del sesenta y cuya primera 

variedad mejorada, entregada por el International Rice Research Institute 

de Filipinas, fue IR8. (ANDRADE 2009). 

 

Alrededor del 80% del área sembrada de variedades tradicionales en el 

Ecuador está localizada en las provincias del Guayas y Los Ríos. 

(MANZANO 1998). 

 

2.2.2.  Situación actual y perspectivas 

 

FAO (1996), en su Informe Anual,  indica que la situación actual de la 

agricultura química o industrial presenta una marcada uniformidad en la 
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variedad de las especies cultivadas. Esta uniformidad supone una 

disminución de la diversidad biológica que, entre otros factores, viene de la 

mano con la pérdida de variedades tradicionales, siendo sustituidas éstas  

por nuevas variedades comerciales obtenidas por grandes empresas con 

proyección  a mercados  mundiales.  Estas, generalmente híbridas, tienen 

como característica mostrar su potencial productivo cuando reciben 

elevadas dosis de fertilizantes y pesticidas, y una disminución de rusticidad 

ante determinadas condiciones climáticas o frente a patógenos. 

 

FAO (1996), manifiesta que la agricultura ecológica incrementa la 

diversidad biológica presente en sus sistemas de producción. Ello es 

necesario por la estabilidad que el agro-ecosistema proporciona con 

grandes ventajas: reciclado de nutrientes, mejora de los procesos 

hidrogeológicos, protección contra la erosión del suelo, creación de 

microclimas locales y tolerancia o resistencia a plagas y enfermedades. 

 

Las variedades tradicionales, debidamente caracterizadas, serán la base 

para el desarrollo de nuevos proyectos que determinen recomendaciones 

para el cultivo de estas variedades  en zonas y sistemas de producción 
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específicos,  y para utilizar  estas variedades como progenitores para 

obtener nuevas variedades que requieran menores cantidades de insumos.  

(ANDRADE  2009). 

 

Según FAO (1996), el uso de variedades tradicionales es de gran 

importancia en la agricultura ecológica, ya que estas especies muestran 

mejor adaptación a las técnicas de cultivo tradicional sin grandes 

cantidades de insumos, así como a las condiciones climáticas, edáficas y 

entomológicas de la zona, y además mantienen la diversidad genética. 

 

2.2.3.  Investigaciones realizadas 

 

Son insuficientes los estudios realizados en el Ecuador sobre variedades 

tradicionales, aunque han mostrado buena calidad de grano y productividad 

en las evaluaciones realizadas. (ANDRADE 2009).  La participación de las 

variedades tradicionales como un recurso fitogenético en los procesos de 

mejoramiento ha sido muy limitada.  
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QUINTERO, F. (1982), en un estudio realizado en la zona de 

Samborondón mostró que la variedad tradicional Brasilero en la modalidad 

60 días (doble trasplante) produjo 100 y 400 kilogramos por hectárea más 

que Pankaj e INIAP 6 (variedades mejoradas), respectivamente, siendo 

notoria la diferencia con INIAP 6, aunque esto podría indicar que INIAP 6 

no responde positivamente en rendimiento debido   al doble trasplante. 

 

JOHNSON, L., et al. (1984), indican que los agricultores de las pozas 

veraneras, aunque emplean variedades mejoradas, en las pozas más 

profundas prefieren sembrar variedades tradicionales por ser más altas y 

por tener mayor vigor inicial, obteniendo rendimientos de hasta seis mil 

kilogramos por hectárea. 

 

ANDRADE, F. (2009), en la ejecución del proyecto “Colección y 

Caracterización de Variedades Tradicionales de Arroz”, indica que la 

selección de las variedades tradicionales que se evaluaron, está basada en 

su comportamiento agronómico superior. 
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                             III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.  Fecha y localización del experimento 

 

El estudio se inició el 10 de mayo de 2011 y culminó el 17 de septiembre 

del mismo año,  periodo correspondiente a la época seca del año, por lo que 

el cultivo se realizó bajo riego, y se ejecutó en los predios de la Estación 

Experimental Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” (EELS)  del 

INIAP, ubicada en el kilómetro 26 de la vía Durán-Tambo, zona Boliche, 

parroquia Virgen de Fátima, provincia del Guayas. 

 

CORTEZ, C. (2010), indica que las coordenadas geográficas de la EELS  

son: dos grados y tres minutos (2° 3’) latitud sur y setenta y nueve grados y 

cinco minutos  (79° 5’) longitud occidental. 

 

La EELS  está localizada a diecisiete metros sobre el nivel del mar (17 

msnm), dentro de la formación ecológica bosque seco Tropical (bsT), con 

temperaturas medias anuales de 22º C a 25º C (grados Celsius) y 
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precipitaciones medias anuales de 1500 a 1700 milímetros. La humedad 

ambiental es 84%.  (CORTEZ, C. 2010) 

 

El suelo donde está establecida la EELS  corresponde al tipo Inseptisol.  La 

topografía del terreno es plana, con buen drenaje. La textura del suelo  

donde se efectuó el ensayo  es franco-arcillosa.   (VALDIVIEZO, E. 2007). 

 

3.2.  Material genético 

 

Se evaluaron cuatro variedades tradicionales: Cacao, Oriente 13, Sacaclavo 

y Chato aristado, y un testigo: la variedad mejorada INIAP 14. 

 

Los Cuadros 1 y 2 a continuación,  muestran las características de las 

cuatro variedades tradicionales fertilizadas con bajas dosis de nitrógeno    

(60 kg ha
-1

), según evaluación de ensayos anteriores. 
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Cuadro 1. Características de las variedades tradicionales Cacao y Oriente 13 

y la variedad mejorada INIAP 15, Andrade 2009. 

Variedades Cacao Oriente 13 INIAP 15 (T) 
Rendimiento 

(kg ha
-1

) 
2926 3335 2973 

Floración 

(Días) 
105 107 105 

Altura de planta 

(cm) 
124 135 85 

Acame1] 

(%) 
0 0 0 

Panículas /m2 101 109 147 

Longitud panículas (cm) 22 28 22 

Granos /panículas 158 235 110 

Peso 1000 semillas 

(g) 
31 28 26 

Excersión panículas2] 1 1 3 

Desgrane3] 7 7 7 

Esterilidad de grano 

(%) 
6 5 11 

Longitud de grano4] 

(mm) 
6,5 7,2 7,5 

Ancho de grano 

(mm) 
2,9 2,9 2,5 

Relación 

Largo – ancho5] 
2,24 2,88 3,00 

Centro blanco6] 3 1 1 

Índice de pilado 

(%) 
44 67 61 

Manchado de grano7] 

%
 

3 3 5 

Pudrición de vaina7] 7 5 7 

Falso carbón7]
 

 
3 1 0 

1] Acame: Tallos fuertes. Sin volcamiento; 3: Tallos moderadamente fuertes. Mayoría de plantas ( más del 59%) tendencia 

al volcamiento; 5: Tallos moderadamente débiles. Plantas moderadamente volcadas en su mayoría; 7: Tallos débiles. 
Mayoría de plantas casi caídas; 9: Tallos muy débiles. Todas las plantas volcadas. 

2] Exserción de panícula: Todas las panículas con buena exserción; 3: Panículas con exserción moderada; 5: Panículas 
con exserción casi definida; 7: Panículas con exserción parcial y 9: Panículas sin exserción. 

3] Desgrane:1: Menos de 1% - Material muy resistente; 3: 1-5% - Resistente;5:6-25% - Intermedios;7:26-50% - 

Susceptibles;9:51-100%-Muy susceptibles. 
4] Longitud de grano descascarado: mayor de 7.5mm extra largo; entre 6.61-7.5mm largo; y 5.6 a 6.6 medio. 

5] Relación grano largo-ancho: Más de 3-forma alargada; 3: Entre 2.1 a 3-Forma media; 5: Entre 1.1 a 2-Forma oblonga. 

6] Centro blanco:0: Ninguno; 1: Pequeño (menos del 10% del grano);5: Mediano (11 al 20% del grano);9: Grande (más 
del 20% del grano). 

7] Enfermedades:Escala: 0: No incidencia; 1: Menos del 1%; 3: Del 1 al 5%; 5: Del 6 al 25%; 7: Del 26 al 50%;9: Del 51 

al 100%. 
T= Variedad mejorada comercial que se usó como testigo. 

B= Segundo semestre del año. 

EELS= Estación Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” 
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Cuadro 2. Características de las variedades tradicionales Sacaclavo y Chato 

aristado y la variedad mejorada INIAP 14, Andrade 2009. 

Variedades Sacaclavo Chato aristado INIAP 14 (T) 

Rendimiento 

(kg ha
-1

) 
3655 3951 3511 

Ciclo vegetativo 

(Días) 
125 129 123 

Altura de planta 

(cm) 
104 120 109 

Exserción de panículas1] 1 1 1 

Acame2] 

(%) 
0 0 13 

Desgrane3] 7 5 5 

Longitud de panículas 

(cm) 
24 26 26 

Número de granos 

/panícula 
182 170 149 

Esterilidad 

(%) 
19 7 8 

Peso 1000 granos (g) 30 33 27 

Hoja blanca 

(incidencia)4] 
0 0 0 

Manchado de grano 

(%)4] 
3 0 0 

Falso carbón 

UstilaginoideaVirens4] 
0 0 2 

1] Exserción de panículas: Todas las panículas con buena exserción; 3: Panículas con exserción moderada; 5: Panículas con 

exserción casi definida; 7: Panículas con exserción parcial y 9: Panículas sin exserción. 
2] Acame: 1: Tallos fuertes. Sin volcamiento; 3: Tallos moderadamente fuertes. Mayoría de plantas ( más del 59%) tendencia al 

volcamiento; 5: Tallos moderadamente débiles. Plantas moderadamente volcadas en su mayoría; 7: Tallos débiles. Mayoría de 

plantas casi caídas; 9: Tallos muy débiles. Todas las plantas volcadas. 
3] Desgrane: 1: Menos de 1% material muy resistente; 3: 1 -5% resistente; 5: 6 - 25% intermedio; 7: 26 -50% susceptible; 9: 

51-100% muy susceptible. 

4] Enfermedades: Escala: 0: No incidencia; 1: Menos del 1%; 3: Del 1 al 5%; 5 Del 6 al 25%; 7; Del 26 al 50%; 9: Del 51 al 
100%. 

T= Variedad mejorada comercial que se usó como testigo. 
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3.3. Tratamientos en estudio 

 

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: 

 

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 

# 

 

Tratamientos 

(Variedades) 

Niveles de Nitrógeno 

(kg ha
-1

) 

1 Cacao 0 

2 Cacao 30 

3 Cacao 60 

4 Cacao 90 

5 Cacao 120 

6 Oriente 13 0 

7 Oriente 13 30 

8 Oriente 13 60 

9 Oriente 13 90 

10 Oriente 13 120 

11 Sacaclavo 0 

12 Sacaclavo 30 

13 Sacaclavo 60 

14 Sacaclavo 90 

15 Sacaclavo 120 

16 Chato aristado 0 

17 Chato aristado 30 

18 Chato aristado 60 

19 Chato aristado 90 

20 Chato aristado 120 

21 INIAP14(T) 0 

22 INIAP14(T) 30 

23 INIAP14(T) 60 

24 INIAP14(T) 90 

25 INIAP14(T) 120 
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3.4.  Diseño experimental 

 

El diseño experimental utilizado fue Parcelas divididas, con tres 

repeticiones, en donde las variedades constituyen las parcelas grandes y 

los niveles de nitrógeno las parcelas chicas.  

 

3.5. Análisis de la varianza 

 

El esquema del análisis de la varianza de parcelas divididas se explica a 

continuación: 

ANÀLISIS DE VARIANZA (ANDEVA) 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

REPETICIONES 2 

PARCELAS GRANDES 

(Variedades) 

4 

ERROR EXPERIMENTAL (a) 8 

TOTAL 

Parcelas Grandes 

14 

PARCELAS CHICAS 

(Nitrógeno) 

4 

INTERACCIÒN 

V*N 

16 

ERROR EXPERIMENTAL (b) 40 

TOTAL 74 

 

3.6. Análisis funcional 

 

Para realizar las comparaciones de las medias de los tratamientos se 

utilizó la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. 
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3.7. Delineamiento experimental 

 

Para el manejo del ensayo se consideraron los siguientes aspectos: 

 

Número de tratamientos            25 

Número de repeticiones              3 

Número total de parcelas            75 

Ancho de la parcela (m)         1,80  

Longitud de surco (m)          5,00 

Hileras por parcela              6 

Hileras útiles por parcela                                4 

Distancia entre hileras (m)                          0,30 

Distancia entre plantas (m)                          0,20 

Distancia entre repeticiones (m)                                           1,00  

Distancia entre parcelas (m)                                                 0,60  

Área total de la parcela (m
2
)                                                 9,00 

Área útil de la parcela (m
2
)                                                  6,00 

Ancho del terreno del experimento (m)                     19,00  

Longitud del terreno del experimento (m)            60,00 

Método de siembra                  trasplante 
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3.8.  Manejo del ensayo 

 

Preparación del suelo.-  La preparación del suelo consistió en dos  

pases de rastra para obtener  mejor aireación,  luego se inundó el terreno 

para realizar el fangueo; por último se efectuó la nivelación del mismo. 

 

Preparación del semillero y siembra.-  Por tratarse de un cultivo de 

trasplante, fue necesario establecer un semillero o almácigo.  Este  se 

instaló en el terreno previamente fangueado y nivelado, levantando 

platabandas a unos cinco centímetros de altura del nivel del suelo, con 

una dimensión de un metro de ancho por 25 metros de largo.  

 

La siembra del semillero se realizó manualmente “al voleo”, con semilla 

pre-germinada con una densidad de semilla de 120 g/m2 por tratamiento. 

Quince días después de haber nacido las plantas se aplicó urea con un 

nivel de 40 g/m2. 

 

Trasplante.- El trasplante se efectuó manualmente  a los 21 días de edad 

del cultivo, colocando dos plantas por sitio a una distancia de 30 

centímetros entre hileras y 20 centímetros entre plantas. 
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Riego.-  Siendo que el arroz necesita unos 1500 m
3
  de agua por 

hectárea,  (VALDIVIEZO, E. 2007), se mantuvo inundado el terreno con 

una lámina de agua de entre 15 y 20 centímetros  de altura hasta 20 días 

antes de la cosecha, excepto las fechas en que se realizaron labores 

culturales como control de malezas y fertilización. 

 

Control de malezas.-  El control de malezas se realizó  ocho días 

después del trasplante, en base a los tipos de malezas presentes, 

siguiendo las recomendaciones del Departamento de Protección de 

Plantas de la EELS, aplicando los herbicidas Pendimetalin 2,5 L ha
-1

, 

Amina: 1 L ha
-1

 y Bispiribac Sodium: 300 cc ha
-1

.  (dosis de productos 

comerciales). 

 

Control de insectos-plagas.- Las plagas que se presentaron no 

rebasaron los umbrales, por lo que no hubo necesidad de aplicar ningún 

producto. 

 

Fertilización.- Exceptuando el nitrógeno, objeto del estudio, la 

fertilización se realizó de acuerdo a las recomendaciones del 

Departamento de Suelos y Aguas de la EELS, con base en el análisis de 

suelo.  
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Las dosis de nitrógeno evaluadas  fueron: 0-30-60-90-120 kilogramos 

por hectárea.
 

 

Cada dosis de fertilizante se dividió para ser aplicada en dos épocas. La 

primera fracción se aplicó 13 días después del trasplante y la segunda 21 

días después de la primera. 

 

Cosecha.-  La cosecha se  realizó en forma manual.  Para esta labor se 

utilizaron hoces, un tanque, una lona y fundas para almacenar los granos 

cosechados. 

 

3.9.  Variables  evaluadas 

 

Se evaluaron las siguientes características agronómicas en todas las 

variedades: 

 

Días a la floración.-  Para determinar este dato se consideró el tiempo 

comprendido desde el día que se puso a pre-germinar la semilla hasta la 

fecha en la cual floreció el 50% de la población de plantas de la unidad 

experimental.  Se expresó en días. 

 



 
 

23 
 

Ciclo vegetativo.-  Constituyó el número de días transcurridos desde el 

momento en que se puso a pre-germinar la semilla hasta cuando se 

realizó la cosecha de la unidad experimental.  Se expresó en días. 

 

Altura de planta.-  Se midió las plantas desde el nivel del suelo hasta la 

punta de la panícula más pronunciada, excluyendo la arista. Se expresó 

en centímetros. 

 

Número de panículas por metro cuadrado.-  Se midió un metro 

cuadrado al azar en el momento de la cosecha en el área útil de cada 

unidad experimental, y se contó las panículas existentes en dicha área. 

 

Longitud de panículas.-  Se midió diez panículas tomadas al azar del 

área útil de la unidad experimental, desde el nudo ciliar hasta el ápice del 

grano más pronunciado sin incluir las aristas, y  se calculó el promedio.  

Se expresó en centímetros. 

 

Número de granos por panícula.-  De las diez panículas tomadas al 

azar de cada unidad experimental se contó el número total de granos  y 

se obtuvo el promedio. 
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Porcentaje de granos fértiles.- Del total de granos de las diez panículas 

tomadas al azar de cada unidad experimental se contó el número de 

granos fértiles.  Se expresó en porcentaje.   

 

Peso de mil granos.-  Este dato se obtuvo en base al peso de 1000 

granos con 14% de contenido de humedad, tomados al azar del área útil 

de la unidad experimental.  Se expresó en gramos. 

 

Longitud de grano.-  Se midió el largo de diez granos descascarados 

tomados al azar del área útil de cada unidad experimental y se obtuvo el 

promedio.  Se expresó en milímetros, de acuerdo a la siguiente escala:   

 

1.    Extra largo           >7,50 mm 

2.    Largo                     6,61 mm   a 7,50 mm 

3.    Medio                   5,51 mm    a 6,60 mm 

4.    Corto                 <5,51 mm 
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Centro blanco.-   Se evaluó según la siguiente escala: 

 

0.    Ninguno (grano translúcido) 

1.    Pequeño (menos del 10% del grano) 

5.    Mediano (11 al 20% del grano) 

9.    Grande (más del 20% del grano) 

 

Acame de plantas.-  Se determinó el porcentaje de las plantas acamadas 

en cada unidad experimental, mediante la siguiente escala:  

 

1. Tallos fuertes: plantas sin volcamiento. 

3. Tallos moderadamente fuertes: la mayoría de plantas  (más del 

50%) presenta tendencia al volcamiento. 

5. Tallos moderadamente débiles: plantas moderadamente volcadas 

en su mayoría. 

7. Tallos débiles: La mayoría de plantas caídas. 

9. Tallos muy débiles: todas las plantas volcadas. 

 

 

Resistencia a enfermedades.-  Se evaluó la incidencia y severidad de 

enfermedades según la escala IRRI (IRRI 1996): 
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0.    No incidencia 

1.    Menos del 1% 

3.    Del 1 al 5% 

5.    Del 6 al 25% 

7.    Del 26 al 50% 

9.    Del 51 al 100% 

 

Rendimiento.- Después de cosechado, se pesó el arroz en cáscara del 

área útil de cada unidad experimental.  Se expresó en kilogramos por 

hectárea, con 14% de contenido de humedad, utilizando  la siguiente 

fórmula: 

 

Pm (100-HI) 10 

(100-HD)  Ac 

 

Donde:   

Pa= Peso ajustado  

Pm=  Peso de la muestra 

HI=   Humedad inicial al momento de pesar 

HD=  Humedad deseada 

Ac=  Area cosechada 

 

 Pa= 
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Rendimiento en el molino.-  Se tomó 100 gramos de arroz en cáscara, 

seco (14% de humedad) y limpio (0% de impurezas) por unidad 

experimental y se procesó en el equipo de laboratorio de molinería del 

Programa Nacional del Arroz de la EELS.  Se expresó en porcentaje de 

arroz entero, o índice de pilado. 
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IV. RESULTADOS EXPERIMENTALES 

 

4.1 Días a la floración 

 

De acuerdo al análisis de la varianza, se encontró significancia 

estadística al 5% de probabilidad para las variedades y los niveles de 

nitrógeno.  La interacción de variedades por niveles fue no significativa.  

 

El promedio general de esta variable fue  96 días.  Las variedades con 

menor número de  días a la floración fueron Cacao e INIAP-14 con 90 y 

91 días, respectivamente, siendo iguales estadísticamente, mientras que 

las variedades con mayor número de días a la floración fueron Oriente 

13, Sacaclavo y Chato aristado, las mismas que alcanzaron 98, 99 y 100 

días, respectivamente (Cuadro 3). 

Cuadro 3.   Días  a floración (días)  del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz  

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, provincia del Guayas. 2011. 
 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 89 

N.S
 90 90 90 91 90 b 

ORIENTE 13 98 99 99 99 99 98 a 
SACACLAVO 99 99 99 99 98 99 a 
CHATO ARISTADO 99 100 100 100 100 100 a 
INIAP 14 (T) 90 91 91 91 91 91 b 

PROMEDIO 95 b 96 ab 96 ab 96 ab 96 a 96 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 
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4.2 Ciclo vegetativo 

 

Según el análisis de la varianza se encontró  significancia estadística para 

las variedades y para los niveles de nitrógeno; la interacción de  

variedades por niveles de nitrógeno no presentó diferencia estadística. El 

promedio general de esta variable fue 126 días. 

 

Cacao e INIAP 14 fueron las variedades con menor número de días, 120 

y 121 días, respectivamente,  diferentes estadísticamente de las 

variedades Chato aristado, Sacaclavo y Oriente 13 que  fueron las de 

mayor ciclo vegetativo con 130, 129 y 129 días, respectivamente. 

 

Los niveles 90 y 120 kg N ha
-1

 registraron valores más altos en número 

de días, pero solo fueron diferentes estadísticamente al nivel 0 kg N ha
-1 

(Cuadro 4). 
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Cuadro 4.  Ciclo vegetativo (días) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz 

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, provincia del Guayas. 2011. 

 

Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 120 N.S 121 120 120 121 120 b 

ORIENTE 13 128 129 129 129 130 129 a 

SACACLAVO 129 129 129 129 129 129 a 

CHATO ARISTADO 129 130 130 130 130 130 a 

INIAP 14 (T) 120 121 121 122 122 121 b 

PROMEDIO 125 b 126ab 126ab 126 a 126 a 126 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 
 

 

 

4.3 Altura de planta  

 

El cuadro 5 presenta los promedios de altura de planta. Se puede 

observar diferencias significativas entre variedades, siendo Sacaclavo  la 

de menor promedio con 88 centímetros, estadísticamente igual al 

obtenido por INIAP 14 con 92 centímetros, pero diferente 

significativamente  de las variedades Chato aristado, Cacao y Oriente 13 

que mostraron los mayores promedios con 100, 116 y 137 centímetros, 

en su orden. Entre los niveles de nitrógeno se observan diferencias 

significativas; los menores promedios de altura de planta se obtuvieron 

con los niveles 0 y 30 kg N ha
-1

, iguales estadísticamente al nivel 60 kg 

N ha
-1

. La media general fue 107 centímetros. 
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Cuadro 5.  Altura de planta (cm)  del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico    y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz       

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS,  provincia del Guayas. 

2011. 

 

Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO    107 

N.S
 108 119 123 121 116 b 

ORIENTE 13 133 136 137 138 141 137 a 

SACACLAVO 84 87 89 90 92 88 d 

CHATO ARISTADO 96 96 99 103 103 100 c 

INIAP 14 (T) 88 89 93 95 98 92 cd 

PROMEDIO 102b 103b 108ab 110a 111a 107 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.4  Número de panículas por metro cuadrado 

 

El análisis de la varianza reveló  diferencias significativas para  las 

variedades y para los niveles de nitrógeno. La interacción de variedades 

por niveles no  presentó significancia estadística. El promedio general de 

esta variable fue de 185 panículas por metro cuadrado. 

 

La variedad con mayor número de panículas por metro cuadrado fue  

INIAP 14 (mejorada), con 247, diferente estadísticamente del resto de 

variedades. Entre las variedades tradicionales Sacaclavo tuvo el mayor 

número de panículas (192); la variedad tradicional Cacao fue la de 

menor número (145)  igual estadísticamente a Oriente 13 y Chato 

aristado con 169 y 170, respectivamente. 
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Dentro de los niveles de nitrógeno, el tratamiento 120 kg N ha
-1 

presentó 

el mayor  número de panículas por metro cuadrado (235), difiriendo del 

resto de tratamientos (Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Número de panículas por metro cuadrado (m
2
) del experimento sobre 

“Comportamiento agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades 

tradicionales de arroz   (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, 

provincia del Guayas. 2011. 

 

Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 111 

N.S
 132 137 160 184 145 c 

ORIENTE 13 117 149 165 201 211 169 bc 

SACACLAVO 133 160 187 228 251 192 b 

CHATO ARISTADO 123 157 165 191 215 170 bc 

INIAP 14 (T) 203 215 240 261 317 247 a 

PROMEDIO 137d 163c 179c 208b 235a 185 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.5  Longitud de panículas 

 

El análisis de la varianza mostró diferencias estadísticas para las 

variedades. Los niveles de nitrógeno y la interacción de variedades por 

niveles no  presentaron significancia estadística. El promedio general de 

esta variable fue  25 centímetros. 

Las variedades con mayor longitud de panículas fueron  Oriente 13, 

Chato aristado y Sacaclavo, las cuales midieron  27, 25 y 24 cm, en su 

orden (Cuadro 7). 
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Cuadro 7.   Longitud de panículas (cm) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz   

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, provincia del Guayas. 2011. 

 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 23 

N.S
 22 22 24 24 23 b 

ORIENTE 13 26 26 28 27 28 27 a 

SACACLAVO 24 24 25 24 25 24 ab 

CHATO ARISTADO 25 26 24 25 25 25 ab 

INIAP 14 (T) 24 24 24 24 25 24 b 

PROMEDIO 25 
N.S

 24 25 25 25 25 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.6  Número de granos por panícula 

 

Según el análisis de la varianza no hubo diferencia estadística 

significativa. El promedio general de esta variable fue 183 granos 

(Cuadro 8). 

Cuadro 8.  Número de granos por panícula (#) del experimento sobre 

“Comportamiento agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades 

tradicionales de arroz   (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, 

provincia del Guayas. 2011. 

 

    Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO  159 

NS
 131 132 147 170 148 

N.S
 

ORIENTE 13 211 186 214 247 226 217  

SACACLAVO 202 202 212 201 207 205  

CHATO ARISTADO 233 201 201 202 213 210  

INIAP 14 (T) 126 131 129 140 150 135  

PROMEDIO 186 
N.S

 170 178 187 193 183 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 



 
 

34 
 

4.7  Porcentaje de granos fértiles  

 

De acuerdo al análisis de la varianza, hubo significancia estadística para 

las variedades, mientras que para los niveles de nitrógeno y la 

interacción de variedades por niveles no hubo significancia estadística.  

El promedio general de esta variable fue  88 por ciento. 

 

Las variedades con mayor porcentaje de granos fértiles fueron Cacao, 

Oriente 13, INIAP 14 y Chato aristado  con 92,  91, 91y 87 %,   

respectivamente, diferentes estadísticamente de la variedad  Sacaclavo 

que presentó un valor de 78 %  (Cuadro 9). 

 

 

Cuadro 9.   Porcentaje de granos fértiles por panícula (%) del experimento sobre 

“Comportamiento agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades 

tradicionales de arroz   (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, 

provincia del Guayas. 2011. 

 

Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 91 

N.S
 91 93 93 90 92 a 

ORIENTE 13 92 91 91 92 91 91a  

SACACLAVO 72 76 81 79 83 78 b 

CHATO ARISTADO 87 81 90 87 89 87 a 

INIAP 14 (T) 96 90 93 89 88 91 a 

PROMEDIO 88 
N.S

 86 90 88 88 88 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 
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4.8  Peso de mil granos  

 

Según el análisis de la varianza, no se encontró diferencia estadística 

significativa en esta variable. El promedio general fue 30 gramos 

(Cuadro 10). 

 

Cuadro 10.   Peso de mil granos (g) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz   

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS,  provincia del Guayas. 

2011. 

 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 31 

N.S
 31 31 31 31      31 

N.S
 

ORIENTE 13 29 29 29 29 28 29 

SACACLAVO 29 29 29 29 29 29 

CHATO ARISTADO 30 30 31 31 31 31 

INIAP 14 (T) 29 29 29 29 29 29 

PROMEDIO 30 
N.S

 30 30 30 30 30 

N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.9  Longitud de grano 

 

Todas las variedades presentaron grano largo, entre 6,61 mm y  7,50 

mm. No hubo diferencia estadística significativa entre los tratamientos 

estudiados. 
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4.10  Centro blanco 

 

La variedad Sacaclavo presentó el mayor promedio (5).  En el resto de 

las variedades y niveles de nitrógeno el promedio fue 1 (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11.     Variable Centro blanco (%) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz   

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, provincia del Guayas. 2011. 

 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 1 1 1 1 1 1  

ORIENTE 13 1 1 1 1 1 1  

SACACLAVO 5 5 5 5 5 5  

CHATO ARISTADO 1 1 1 1 1 1  

INIAP 14 (T) 1 1 1 1 1 1  

PROMEDIO 2 2 2 2 2 2 
 

 

 

4.11  Acame de plantas 

 

En ninguna de las variedades se observó volcamiento, por lo que 

resultaron ser de tallos fuertes. 

 

4.12  Enfermedad quemazón (Pyricularia grisae) 

 

Todos los tratamientos fueron resistentes a esta enfermedad. 
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4.13  Enfermedad hoja blanca (Tagosodes oryzicolus) 

 

Todos los tratamientos presentaron tolerancia a esta enfermedad. 

 

4.14   Enfermedad manchado de grano (complejo de hongos y   

bacterias)   

 

Todos los tratamientos presentaron tolerancia a la enfermedad. 

 

 

4.15. Rendimiento (kg ha
-1

) 

 

El análisis de la varianza del rendimiento mostró significancia estadística 

para las variedades y niveles de nitrógeno, mientras que para la 

interacción de variedades por niveles no se encontró diferencia 

estadística. El promedio general de esta variable fue  3.706 kg ha
-1

. 

 

La variedad INIAP 14 presentó el mayor rendimiento, 4.786          kg ha
-

1
, el cual no fue diferente estadísticamente a los obtenidos por las 

variedades tradicionales Chato aristado y Sacaclavo, con 4.400 kg ha
-1

 y 

3.949 kg ha
-1

. El menor rendimiento, 2.589 kg ha
-1

,
 
lo obtuvo la variedad 

tradicional Cacao, el cual fue igual estadísticamente al rendimiento 
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obtenido  por las variedades Oriente 13 y Sacaclavo. Con el nivel 120 kg 

N ha
-1

 se obtuvo el mayor rendimiento promedio de grano, 4.198 kg ha
-1

,  

diferente estadísticamente sólo con el nivel 0 kg N ha
-1

, que presentó 

3.110 kg ha
-1

 (Cuadro 12). 

 

Cuadro 12.   Rendimiento (kg ha
-1

) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz  

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS provincia del Guayas. 2011. 

 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 2266 

N.S
 2247 2552 2801 3077 2589b 

ORIENTE 13 2359 2972 2560 3299 2831 2804b 

SACACLAVO 3426 3710 4082 4123 4406 3949 ab 

CHATO A. 3621 4147 4249 4949 5035 4400 a 

INIAP 14 (T) 3875 4858 4255 5301 5641 4786 a 

PROMEDIO 3110 b 3587ab 3540ab 4095a 4198a 3706 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí (Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.16. Rendimiento en el molino 

 

En esta variable el promedio más alto correspondió a la variedad 

mejorada INIAP 14 con 70%, y entre las variedades tradicionales Cacao 

ocupó el primer lugar con 55%. 

 

 

 



 
 

39 
 

Cuadro 13.   Rendimiento en el molino (g) del experimento sobre “Comportamiento 

agronómico y de Calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz  

(Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS provincia del Guayas. 2011. 

 

                Niveles de nitrógeno (kg ha
-1

) 

Variedad 0 30 60 90 120 Promedio 
CACAO 53  55  57  51  59  55  

ORIENTE 13 53  52  45  57  55  52  

SACACLAVO 45  54  48  54  57  52  

CHATO A. 51  53  49  50  54  51  
INIAP 14 (T) 71  73  70  70  67  70  

PROMEDIO 55  57  54  56  58  56 
N.S. No significativo 
1/ Valores señalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadísticamente entre sí ( Tukey α 0.05) 

T= Testigo 

 

 

4.17. Análisis económico 

 

Según el análisis de presupuesto parcial, el mayor beneficio bruto lo 

alcanzó el tratamiento 25: INIAP 14 con 120 kg N ha
-1

 (Cuadro 14). 

 

En el total de costos variables, los tratamientos T5, T10, T15, T20, T25 

(120 kg N),con USD 193,95 presentaron el mayor valor, mientras que 

los más bajos correspondieron a las parcelas sin fertilizar, tratamientos 

T1, T6, T11, T16, y T21,  (Cuadro14). 

 

El mayor beneficio neto lo presentó el tratamiento 25 (INIAP 14 con 120 

kg N ha
-1

), y el menor beneficio neto el tratamiento 2, la variedad Cacao 

con 30 kg N ha
-1

 (Cuadro 14). 
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El análisis de dominancia presentó valores no dominados en los 

tratamientos T17, T22, T24 y T25; los demás, por presentar un elevado 

costo variable y un menor beneficio neto con relación a los tratamientos 

mencionados, fueron dominados (D) (Cuadro 15). 

 

De acuerdo con el análisis marginal la mayor tasa de retorno la obtuvo la 

variedad INIAP 14 con 30 kg N ha
-1

, seguido por la misma variedad con 

90 kg N ha
-1

, que presentaron 595,95% y 236,47%, respectivamente.  

Dentro de las variedades tradicionales se destacó Chato aristado con 30 

kg N ha
-1

, que alcanzó una tasa de retorno marginal (TRM) de 92,97%  

(Cuadro 16). 
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Cuadro 14. Análisis de presupuesto parcial del experimento sobre “comportamiento agronómico y de calidad de 

grano de cuatro variedades tradicionales de arroz (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la EELS, 

provincia del Guayas, 2011. 

  
RENDIMIENTO 

(kg ha
 -1

) 

T1 

2266 

T2 

2247 

T3 

2552 

T4 

2801 

T5 

3077 

T6 

2359 

T7 

2972 

T8 

2560 

T9 

3299 

T10 

2831 

T11 

3426 

T12 

3710 

T13 

4082 

Rend. Ajustado 

(kg ha
-1

) 5% 

 

2153 

 

2135 

 

2424 

 

2661 

 

2923 

 

2241 

 

2823 

 

2432 

 

3134 

 

2689 

 

3255 

 

3525 

 

3878 

Beneficio Bruto 

($ ha
-1

) 

 

732,02 

 

725,9 

 

824,16 

 

904,74 

 

993,82 

 

761,94 

 

959,82 

 

826,88 

 

1065 

 

914,26 

 

1106,7 

 

1198,5 

 

1318,52 

Precio fert. 

($/ha) 

 

0 

 

43,03 

 

86,06 

 

129,09 

 

172,12 

 

0 

 

43,03 

 

86,06 

 

129,09 

 

172,12 

 

0 

 

43,03 

 

86,06 

Mano de obra 

($/ha) 

 

0 

 

2,61 

 

5,22 

 

7,83 

 

10,43 

 

0 

 

2,61 

 

5,22 

 

7,83 

 

10,43 

 

0 

 

2,61 

 

5,22 

Precio de semilla 

($/ha) 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

Total de costos 

variables ($/ha) 

 

11.4 

 

57,03 

 

102,68 

 

148,32 

 

193,95 

 

11.4 

 

57,03 

 

102,68 

 

148,32 

 

193,95 

 

11.4 

 

57,03 

 

102,68 

Beneficios netos 

($/ha) 

 

720,62 

 

668,87 

 

721,48 

 

756,42 

 

799,87 

 

750,54 

 

902,79 

 

724,2 

 

916,68 

 

720,31 

 

1094,67 

 

1141,47 

 

1215,84 
T1=CACAO N0, T2=CACAO N30, T3=CACAO N60, T4=CACAO N90, T5=CACAO N120  T6=ORIENTE13 N0, T7=ORIENTE13 N30, T8=ORIENTE13 N60, T9=ORIENTE13 N90, T10=ORIENTE 13 

N120  T11=SACACLAVO N0, T12=SACACLAVO N30, T13=SACACLAVO N60, T14=SACACLAVO N90, T15=SACACLAVO N120  T16=CHATO A. N0, T17=CHATO A. N30, T18=CHATO A. N60, 

T19=CHATO A. N90, T20=CHATO A. N120  T21= IN 14 N0, T22=IN 14 N30, T23=IN 14 N60, T24=IN 14 N90, T25=IN 14 N120   
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Continuación del Cuadro 14. Análisis de presupuesto parcial del experimento sobre “comportamiento 

agronómico y de calidad de grano de cuatro variedades tradicionales de arroz (Oryza sativa L.), a bajas dosis de 

nitrógeno en la EELS, provincia del Guayas, 2011. 

 
RENDIMIENTO 

(kg ha
 -1

) 

T14 

4123 

T15 

4406 

T16 

3621 

T17 

4147 

T18 

4249 

T19 

4949 

T20 

5035 

T21 

3875 

T22 

4858 

T23 

4255 

T24 

5301 

T25 

5641 

Rend. Ajustado 

(kg ha
-1

) 5% 

 

3917 

 

4186 

 

3440 

 

3940 

 

4037 

 

4702 

 

4783 

 

3681 

 

4615 

 

4042 

 

5036 

 

5359 

Beneficio Bruto 

($ ha
-1

) 

 

1331,78 

 

1423,24 

 

1169,6 

 

1339,6 

 

1372,58 

 

1598,68 

 

1626,22 

 

1251,54 

 

1569,1 

 

1374,28 

 

1712,24 

 

1822,06 

Precio fert. 

($ ha
-1

) 

 

129,09 

 

172,12 

 

0 

 

43,03 

 

86,06 

 

129,09 

 

172,12 

 

0 

 

43,03 

 

86,06 

 

129,09 

 

172,12 

Mano de obra 

($/ha) 

 

7,83 

 

10,43 

 

0 

 

2,61 

 

5,22 

 

7,83 

 

10,43 

 

0 

 

2,61 

 

5,22 

 

7,83 

 

10,43 

Precio de semilla 

($ ha
-1

) 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

 

11,4 

Total de costos 

variables ($ ha
-1

) 

 

148,32 

 

193,95 

 

11,4 

 

57,03 

 

102,68 

 

148,32 

 

193,95 

 

11,4 

 

57,03 

 

102,68 

 

148,32 

 

193,95 

Beneficios netos 

($ ha
-1

) 

 

1183,46 

 

1229,29 

 

1158,2 

 

1282,56 

 

1269,9 

 

1450,36 

 

1432,27 

 

1240,14 

 

1512,07 

 

1271,6 

 

1563,92 

 

1628,11 
T1=CACAO N0, T2=CACAO N30, T3=CACAO N60, T4=CACAO N90, T5=CACAO N120  T6=ORIENTE13 N0, T7=ORIENTE13 N30, T8=ORIENTE13 N60, T9=ORIENTE13 N90, T10=ORIENTE 13 

N120  T11=SACACLAVO N0, T12=SACACLAVO N30, T13=SACACLAVO N60, T14=SACACLAVO N90, T15=SACACLAVO N120  T16=CHATO A. N0, T17=CHATO A. N30, T18=CHATO A. N60, 

T19=CHATO A. N90, T20=CHATO A. N120  T21= IN 14 N0, T22=IN 14 N30, T23=IN 14 N60, T24=IN 14 N90, T25=IN 14 N120   
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Cuadro 15. Análisis de dominancia del experimento sobre 

“comportamiento agronómico y de calidad de grano de cuatro variedades 

tradicionales de arroz (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la 

EELS, provincia del Guayas, 2011. 

 
Variedades Total costos variables  

($ ha
-1

) 

 

Beneficio Neto 

($ ha
-1

) 

T21       INIAP 14 (T) 11,4 1240,14 

T1            Cacao 11,4 720,62D 

T6 Oriente 13 11,4 750,54D 

T11 Sacaclavo 11,4 1094,67D 

T16 Chato aristado 11,4 1158,2D 

T2 Cacao 57,03 668,87D 

T7 Oriente 13 57,03 902,79D 

T12 Sacaclavo 57,03 1141,47D 

T17 Chato aristado 57,03 1282,56 

T22 IN-14 (T) 57,03 1512,07 

T3 Cacao 102,68 721,48D 

T8 Oriente 13 102,68 724,2D 

T13 Sacaclavo 102,68 1215,84D 

T18 Chato aristado 102,68 1269,9 D 

T23 IN-14 (T) 102,68 1271,6 D 

T4 Cacao 148,32 756,42D 

T9 Oriente 13 148,32 916,68D 

T14 Sacaclavo 148,32 1183,46D 

T19 Chato aristado 148,32 1450,36 D 

T24 IN-14 (T) 148,32 1563,92 

T5 Cacao 193,95 799,87D 

T10 Oriente 13 193,95 720,31D 

T15 Sacaclavo 193,95 1229,29D 

T20 Chato aristado 193,95 1432,27D 

T25 IN-14 (T) 193,95 1628,11 
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Cuadro 16. Análisis marginal del experimento sobre “comportamiento agronómico y de calidad de 

grano de cuatro variedades tradicionales de arroz (Oryza sativa L.), a bajas dosis de nitrógeno en la 

EELS, provincia del Guayas, 2011. 

 
Tratamientos Total de costos 

variables ($ ha
-1

) 

Total costos variables 

Marginales ($ ha
-1

) 

Beneficio Neto Beneficio Neto 

Marginales ($ ha
-1

) 

Tasa de retorno marginal 

TRM (%) 

 

T21  INIAP 14 

T17 Chato A. 

11,4 

57,03 

 

45,63 

1240,14 

1282,56 

 

42,42 

 

92,97 

T21 INIAP 14 

T22 INIAP 14 

11.4 

57,03 

 

45,63 

1240,14 

1512,07 

 

271,93 

 

595,95 

T21 INIAP 14 

T24 INIAP 14 

11.4 

148.32 

 

136,92 

1240,14 

1563,92 

 

323,78 

 

236,47 

T21 INIAP 14 

T25 INIAP 14 

11.4 

193.95 

 

182,55 

1240,14 

1628,11 

 

387,97 

 

212,53 
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V. DISCUSIÓN 

 

En esta investigación, la variedad mejorada INIAP 14 y las variedades 

tradicionales Chato aristado y Sacaclavo presentaron los mayores 

rendimientos, lo cual concuerda con ANDRADE (2009) y MANZANO 

(1998), quienes señalan que las variedades tradicionales estudiadas 

fueron seleccionadas por su comportamiento superior y que la 

investigación en la obtención de variedades mejoradas tiene el objetivo 

de producir altos rendimientos, respectivamente.  

 

La variedad tradicional Cacao y la mejorada INIAP 14 fueron las más 

precoces, y las de menor altura de planta Sacaclavo e INIAP 14.  La 

variedad Oriente 13 resultó la de mayor altura de planta.   

 

 En cuanto a número de panículas por metro cuadrado, la variedad 

mejorada INIAP 14 tuvo  el mayor valor.  Todas las variedades son de 

grano largo. 

 

Las variedades tradicionales Oriente 13, Chato aristado  y Sacaclavo 

obtuvieron los promedios más altos de longitud de panícula.   
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Tanto en número de granos por panícula como en peso de mil granos, no 

hubo diferencia entre variedades. 

 

Todas las variedades presentaron grano largo, tallo fuerte (resistencia al 

acame), resistencia a la enfermedad quemazón y tolerancia a las 

enfermedades manchado de grano y hoja blanca.  Todo esto concuerda 

con lo expresado por RUIZ (1987), en su Manual de Fertilizantes, que 

una cantidad insuficiente o excesiva de fertilizante, además de afectar el 

rendimiento, puede ser causa del acame, propensión a enfermedades, 

etc., pues las dosis bajas de nitrógeno no han afectado las características 

de las variedades aquí evaluadas.    

 

El análisis económico mostró que la variedad mejorada INIAP 14 con el 

nivel 30 kg N ha
-1

 alcanzó el mayor beneficio neto marginal y la mayor 

tasa de retorno marginal. La variedad tradicional Chato aristado alcanzó 

la segunda mayor tasa de retorno marginal  con 30 kg N ha
-1

.  
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente ensayo 

experimental, se llegó a las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

 

6.1 Conclusiones 

 

 Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad mejorada 

INIAP 14 y las variedades tradicionales Chato aristado y Sacaclavo. 

 

 La variedad tradicional Cacao y la variedad mejorada INIAP 14 

fueron las más precoces.  

 

 La variedad tradicional Sacaclavo y la variedad mejorada INIAP 14 

presentaron la menor altura de planta. La variedad tradicional 

Oriente 13 fue la más alta. 

 

 La variedad mejorada INIAP 14 y la tradicional Cacao tuvieron los 

mayores porcentajes de grano entero (índice de pilado).  
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 El análisis económico mostró que la variedad mejorada INIAP 14 

con el nivel 30 kg N ha
-1

 alcanzó el mayor beneficio neto y la 

mayor tasa de retorno marginal. La variedad tradicional Chato 

aristado con 30 kg N ha
-1

, obtuvo la segunda mayor tasa de retorno 

marginal. 

 

6.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda establecer posteriores proyectos utilizando  variedades 

tradicionales debidamente caracterizadas que determinen 

recomendaciones para el cultivo de variedades tradicionales en zonas y 

sistemas de producción específicos, y el uso de estas variedades como 

progenitores para la obtención de nuevas variedades con menos 

requerimientos de insumos  
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VII. RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Estación 

Experimental Litoral Sur (EELS), del INIAP, Dr. Enrique Ampuero 

Pareja,  localizada en la parroquia Virgen de Fátima, cantón Yaguachi, 

provincia del Guayas, situada a 17 msnm, 2° 3’  latitud sur, y 79°5’  

longitud occidental; temperatura promedio 22 a 25° C, humedad relativa  

84% y precipitación promedio 1500 a 1700 mm anual. El estudio se 

inició el 10 de mayo de 2011 y culminó el 17 de septiembre del mismo 

año, periodo correspondiente a la época seca del año, por lo que el 

cultivo se realizó bajo riego. 

 

Los objetivos del presente trabajo fueron: evaluar cuatro variedades 

tradicionales de arroz utilizando como testigo una variedad mejorada,  y 

cinco niveles de nitrógeno; seleccionar variedades de arroz que 

respondan mejor a bajas dosis de nitrógeno, y realizar el análisis 

económico. 

 

Se utilizó el diseño de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, 

con tres repeticiones; Las variedades estudiadas fueron: Cacao, Oriente 

13, Sacaclavo, Chato aristado, y la variedad mejorada INIAP 14, todos 
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estos materiales fueron sometidos a diversos niveles de nitrógeno (0, 30, 

60, 90 y 120 kg ha
-1

). 

 

De los resultados obtenidos en el ensayo experimental se logró llegar a 

las siguientes conclusiones: 

 

Los mayores rendimientos se obtuvieron con la variedad mejorada 

INIAP 14 y las variedades tradicionales Chato aristado y Sacaclavo. 

 

La variedad tradicional Cacao y la variedad mejorada INIAP 14 fueron 

las más precoces.  

 

La variedad tradicional Sacaclavo y la variedad mejorada INIAP 14 

presentaron la menor altura de planta. La variedad tradicional Oriente 13 

fue la más alta. 

 

La variedad mejorada INIAP 14 y la tradicional Cacao tuvieron los 

mayores porcentajes de grano entero (índice de pilado).  

 

El análisis económico mostró que la variedad mejorada INIAP 14 con el 

nivel 30 kg N ha
-1

 alcanzó el mayor beneficio neto marginal y la mayor 
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tasa de retorno marginal. El segundo lugar en tasa de retorno marginal lo 

obtuvo la variedad tradicional Chato aristado con 30 kg N ha
-1

. 

 

De los resultados obtenidos se sugiere la siguiente recomendación: 

 

Establecer un programa de mejoramiento que incluya variedades 

tradicionales como progenitores, para la obtención de nuevas variedades 

con menos requerimiento de insumos. 
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VIII. ABSTRACT 

 

The present research was conducted at the Experimental Station South 

Coast (EELS), INIAP, Dr. Enrique Ampuero couple, located in the 

parish of Our Lady of Fatima, Yaguachi canton, Guayas Province, 

situated 17 m, 2 ° 3 ' south latitude and 79 ° 5 'west longitude, average 

temperature 22-25 ° C, relative humidity 84% and average rainfall 1500-

1700 mm annually. The study was initiated on May 10, 2011 and ended 

on September 17 of that year, period of the dry season, so the crop was 

irrigated. 

 

The objectives of this study were to evaluate four traditional rice 

varieties using an upgraded witness, and five levels of nitrogen; selecting 

rice varieties responsive to low doses of nitrogen, and perform economic 

analysis. 

 

We used a randomized block design with split plot arrangement with 

three replications varieties studied were: Cocoa, East 13, Sacaclavo, 

Chato awned, and the improved variety INIAP 14, all these materials 

were subjected to different levels of nitrogen (0, 30, 60, 90 and 120 kg 

ha-1). 
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From the results obtained in the experimental trial was reached the 

following conclusions: 

 

The highest yields were obtained with the improved variety INIAP 14 

and traditional varieties and Sacaclavo Chato awned. 

 

The traditional variety and improved variety Cocoa INIAP 14 were the 

earliest. 

 

The traditional variety and improved variety Sacaclavo INIAP 14 had 

the lowest plant height. The traditional variety East 13 was the highest. 

 

The improved variety and traditional INIAP Cacao 14 had the highest 

percentages of whole grain (hulled index). 

 

The economic analysis showed that the improved variety INIAP level 14 

with 30 kg N ha-1 reached the highest marginal net benefit and marginal 

return rate. Second place in the marginal rate of return obtained the 

traditional variety Chato awned with 30 kg N ha-1. 
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The results obtained suggest the following recommendation: 

 

Establish a breeding program that includes traditional varieties as 

parents, to obtain new varieties with less input requirements. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

55 
 

IX.   LITERATURA CITADA 

 

Alcívar, S., Mestanza, S.  2007.  Manual del Cultivo de Arroz.                  

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Ec. 

Recomendaciones de fertilización,  54 p. 

 

Andrade, F. 1986. Guía para el agricultor arrocero. Estación 

Experimental Boliche (EEB), boletín divulgativo, Quito, Ec. N0117., 10 

p. 

 

Andrade, F., Hurtado, J. 2007. Manual del Cultivo del Arroz. INIAP 

(EEB). Manual Nº 66   Guayas, Ec. 

 

Cortez, C. 2010. Estacion Experimental Litoral Sur Dr. Enrique 

Ampuero Pareja (INIAP). Plegable promocional Nº EELS 1. Guayas, Ec. 

 

Domínguez, G.  1998.  Estación Experimental de Carcaixent. Valencia,  

Es.   48 p. 

 

 



 
 

56 
 

Food and Agriculture Organization, (FAO) 1996. El arroz, 

organización de las Naciones Unidas para la agricultura y la 

alimentación, 1era edición, Roma, It 23 p. 

 

Instituto del Potasio y el Fosforo, (INPOFOS) 1993. Diagnóstico del 

estado nutricional de los cultivos. Instituto de la potasa y el fósforo. 

Quito, Guayaquil, Ec,   54 p. 

 

International Rice Research Institute, (IRRI) 1996.  Standard 

Evaluation Sistem for Rice.  Fi., p 52. 

 

J. L. Johnson, F. Andrade, J. C. Salvador, W. Peñafiel, and B. S. 

Vergara.1984.  Workshopon Research Priorities Intidal Swamp Rice.  

IRRI. Filipinas.  Rice cultivation in the tidal Swamps  of Samborondón.  

Ec.  89 – 105 pp. 

 

Manzano, B.  1998.  La investigación agrícola en el Ecuador. Impacto 

de la Investigación y Transferencia de Tecnología en el Cultivo de 

Arroz. 1970 – 1997.  Tesis de Economista.  Facultad de Ciencias 

Económicas. Universidad de Guayaquil. Guayas, Ec. 43 p. 



 
 

57 
 

Ministerio de Agricultura, Ganadería,  Acuicultura y Pesca, 

(MAGAP) 2011. Arroz: Superficie, producción y rendimiento a nivel 

nacional. Serie histórica 2000 – 2010. www. MAGAP. Job. Ec 09 

Agosto 2011. Fuentes: MAGAP/IIICNA/SIGAGRO; INEC/ESPAC. 

 

Ministerio de Agricultura, Ganadería,  Acuicultura y Pesca. 

Programa Nacional del Arroz, (MAGAP) 2010 ARROZ.  Boletín 

informativo N° 2. MAGAP (Ministerio de Agricultura y Ganadería). 

Guayas, Ec.  P. 13 – 16. 

 

Quintero, F.  1982.  Evaluación de tres  modalidades de trasplante de 

arroz bajo  condiciones de pozas veraneras en la zona de Samborondón.  

Tesis de Ingeniero Agrónomo. Universidad de Guayaquil. Guayas, Ec. 

45 p. 

 

Ruíz, R. 1987. Manual de fertilizantes. Temas de Orientación 

Agropecuaria 2da edición. Bogotá, Co; p. 25 – 26. 

 

Tisdale S.L. y W.L. Nelson 1991. Fertilidad de los suelos y fertilizantes 

UTEHA, México D.F. 36 p. 

 



 
 

58 
 

Viteri, G.  2003.  Sostenibilidad y competitividad del cultivo de arroz y 

su impacto en la economía campesinas en las provincias del Guayas y 

Los Ríos.  Tesis de grado de Maestría.  Universidad de Guayaquil.  

Facultad de Ciencias Naturales. Guayaquil. Guayas, Ec.  94 p.



 

 

ANEXOS 

 

 

 



 
 

60 
 

 

Preparación del terreno; Fangueadora. 
 

 

Cultivo de arroz, etapa vegetativa, 5 días después del transplante. 
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Toma de datos: Floración, variedad Oriente 13, nivel 30 kg N. 

 

 

 

Evaluación de Pyriculariaoryzae (quemazón), variedad tradicional 

Cacao.  
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Evaluación manchado de grano, variedad tradicional Chato Aristado. 

 

 

 

Toma de datos: Altura de planta, variedad tradicional Cacao, nivel 60 kg 

N. 
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Evaluación de hoja blanca ( TagosodesOryzicolus ), variedad tradicional 

Cacao. 

 

 

 

Toma de datos: Número de panículas por metro cuadrado, variedad 

tradicional Chato aristado. 
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Cosecha manual, utilizando Hoz. 

 

 

 

Desgrane manual, método tradicional chicoteo. 
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Almacenamiento de  semillas de arroz en bolsas, para  evaluación en 

laboratorio. 

 

 

 

Calidad Molinera: Descascarado, polvillo y pulido. Variedad mejorada 

INIAP 14. 

 


