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I. INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es considerado
una graminea de mucha importancia por ser el alimento basico de millones
de habitantes en todas las regiones del mundo. Si bien, la produccion
arrocera se ha incrementado paulatinamente, estd no basta para cubrir las
necesidades de las poblaciones en continto crecimiento. Este déficit hace
que las Naciones se preocupen constantemente en mejorar  sus
conocimientos agricolas mediante estudios y transferencia de tecnologias,
para que de esta forma, sus territorios puedan aumentar su productividad

y ser mas eficientes con el paso de los afios (Zea,L. 2014).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura,
la produccion de arroz en el Ecuador ocupa el puesto N° 26 a nivel
mundial, ademas de considerarnos uno de los paises mas consumidores de
arroz dentro la Comunidad Andina, agregando que en nuestro pais para el
afio 2010, el consumo de arroz fue de 48 kg por persona. El arroz se
encuentra entre los principales productos de cultivos transitorios, por
ocupar mas de la tercera parte de la superficie en sus cultivos
(ambitoeconomico.blogspot.com/2012/10/la-produccion-de-arroz-en-

el-ecuador.html).

El cultivo de arroz en el Ecuador constituye una de las principales
actividades agricolas en el litoral ecuatoriano, estimandose que da
ocupacion a unas 50.000 familias del sector rural. Esto significa una
contribucion al * Producto Interno Bruto AGRICOLA* de alrededor
del 13%, lo que representa una participacion del 2,7% del PIB Nacional
(Mayorga, J. 2010).



Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) el mundo requerird un importante
aumento de la produccion agricola en las proximas décadas, donde la
utilizacién del riego sera el recurso mas importante en el incremento de
la produccidén. En Argentina, el area bajo riego en los cultivos extensivos
de arroz ha tenido y continla teniendo un crecimiento muy importante en
los dltimos afios, su desarrollo ha sido acompafiado de la mano de un
paquete tecnoldgico que le permite obtener eficiencias en el uso del agua
superiores al 90 % (Aguirre C, et al 2012).

El 40% de los alimentos producidos en el mundo se cultivan bajo
riego. La mayoria se basa en sistemas de riego gravitacional con
eficiencias en el uso del agua de entre el 20 al 50%, con los sistemas
modernos presurizados, esa eficiencia se eleva a valores del 90 al 97%
(Aguirre C, etal 2012).

El consumo de agua promedio del cultivo de arroz durante el riego
puede estimarse en 13000 m®/ha. Este valor incluye la cantidad de agua
que el cultivo transpira para producir su biomasa (rastrojos y granos), las
perdidas por evaporacion e infiltracion en la chacra y en la conduccion del
agua, la cantidad de agua necesaria para saturar el perfil del suelo (llenar
los poros secos) y por ultimo incluye el mantenimiento de una altura de
agua constante lamina de 5 —7 cm por unos 100 dias  (Aguirre C, et al
2012).



En el Ecuador, de acuerdo a los registros del MAGAP, hasta el afio 2015
se registraron 358,582.8 hectareas de arroz, de las cuales el 239,722.3
hectareas, es decir el 67 %, corresponden a la provincia del Guayas
(MAGAP, 2015).

Y dentro de esta cifra el canton. El Triunfo como zona de influencia del
proyecto de titulacion, posee 4500 hectareas, lo que representa el 2% del
area total sembrada con la graminea en la provincia del Guayas. De este
total de 4500 hectéreas, en El Triunfo, al Sector Vainillo corresponden un
estimado de 4,000.0 hectareas (89%), de las cuales 3,395.25 hectareas, se

cultivan bajo riego. 1/

En las condiciones mencionadas, se obtiene como efecto que en las
areas manejadas con secano, en inviernos regulares, se llega hasta un
rendimiento de 50 sacas de 200 Ib/ha, mientras que en el sistema bajo riego
por inundacién se alcanzan de 70 a 80 sacas/ha, segun los agricultores del

sector.

Los productores arroceros del sector Vainillo en el que se encuentra
ubicada el &rea del experimento, utilizan generalmente laminas de riego
para inundacién de 20 a 30 cm, llegando en determinados casos a
constatarse laminas de 40 cm, mantenidas después del macollamiento
hasta 40 dias, antes de la cosecha (declaraciones de productores del sector,
2016).

1/ Fuente: Padrdn de la Asociacion de Usuarios Sistema de Riego
Manuel J. Calle — ex INERHI.



Las condiciones indicadas sobre el manejo del riego en el parrafo
anterior son evidencias claras sobre la necesidad de un estudio que
contribuya a racionalizar el uso del agua como recurso indispensable para
la produccién agricola y de impacto directo en la economia de los

agricultores.

Siendo el riego un factor limitante en la productividad del cultivo
de arroz, la presente investigacion, consiste en una evaluacion del efecto
de tres laminas de inundacion sobre el comportamiento agronémico de
tres variedades de arroz, habitualmente cultivadas en el entorno donde se

efectud el estudio propuesto.



Il. EL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP) entrego al pais el Plan Nacional de Riego y Drenaje (PNRD).
El acto se realizd en el Museo del Agua, en la ciudad de Quito. El plan era
una aspiracion de los agricultores para contar con una herramienta de
planificacion publica que defina las orientaciones del riego y drenaje. Y
también colabore en la superacion de problemas que, en las ultimas

décadas, se acumularon en este subsector del agro ecuatoriano.

Los agricultores del sector Vainillo, en el Canton el Triunfo
emplean alrededor de 30 cm de altura de agua en el cultivo de arroz, y en
determinados casos, hasta 40 cm, provocando un considerable incremento

en los costos de produccion y el consecuente desperdicio del liquido vital.

Asi, en los dltimos treinta afios, se evidenciaron problemas
relacionados con el modelo de gestion que estuvo centrado en la
construccion de infraestructura de riego y drenaje, sin considerar la

integralidad de los sistemas.

También esté el inequitativo acceso al agua; los bajos niveles de
tecnificacion y eficiencia; la escasa disponibilidad del liquido vital o las
impredecibles precipitaciones; el incremento de la contaminacion, que
incide en la calidad del agua disponible; las debilidades de las
organizaciones en la administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas; la poca informacién, conocimiento y acciones consistentes, en

torno al drenaje, entre otros.



El Plan Nacional de Riego y Drenaje “PNRD” responde a estos
problemas; propone un nuevo modelo de gestién que no solo se centre en
la construccion de infraestructura, sino que considere aspectos

ambientales, sociales, culturales, organizativos, técnicos y productivos.

El objetivo del PNRD es contribuir al mejoramiento del ingreso de
la poblacion rural y la productividad agropecuaria, en armonia con los
principios del Buen Vivir y la Soberania Alimentaria (MAGAP, 2012).

Los problemas de grandes volumenes de agua utilizados en el cultivo de
arroz, como es el caso de los arroceros del Sector Vainillo que llegan a
utilizar laminas de inundacioén, de hasta 40 cm, equivalente a 4000 m3/ha,
lo que incide directamente en el incremento de los costos de produccion,

por efecto del consumo, con los problemas siguientes:

a) El consumo de combustible sera mas alto al mantener encendido el

motor, mas horas de trabajo, los costos respectivos aumentan.

b) El conjunto motor bomba al permanecer mas tiempo trabajando,
requerira de mayor mantenimiento, dandose un aumento de

jornales, por lo cual, los costos de produccién seran mayores.

Debido a las razones citadas, es importante encontrar la lamina
Optima de riego para el cultivo de arroz, buscando obtener disminucion de
costos, mayor productividad y calidad de cosechas.

2.2. Formulacion del problema



arroz,

¢Como incide en el comportamiento agrondmico del cultivo de

el uso de diferentes laminas de inundacién en el Sector Vainillo, del

Cantén el Triunfo?

2.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por las siguientes

razones.

a) Por ser un trabajo de investigacion nuevo y formal sobre riego para

b)

la produccion arrocera.

El arroz (Oryza sativa L.) es un cereal considerado alimento basico
en muchas culturas culinarias (en especial la cocina asiatica), asi

como en algunas partes de América Latina.

c) Es una de las cosechas que llega al mercado mundial en forma de

d)

grano.

En muchos paises es un importante instrumento de la politica

financiera y economica.

e) El arroz es el alimento basico para méas de la mitad de la poblacion

mundial, aunque es el mas importante del mundo considerando la
extension de la superficie en que se cultiva y la cantidad de gente
que depende de su cosecha. A nivel mundial, el arroz ocupa el
segundo lugar después del trigo si se considera la superficie

cosechada, pero si se considera su importancia como cultivo


http://es.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento_b%C3%A1sico
http://es.wikipedia.org/wiki/Gastronom%C3%ADa_de_Asia
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica_Latina

alimenticio, el arroz proporciona mas calorias por hectarea que

cualquier otro cultivo de cereales.

Ademas de su importancia como alimento, el cultivo de arroz es una

gran fuente de empleo dentro del sector agricola.

f) La lamina éptima de riego determinada ser4 de mucha ayuda para
los agricultores dedicados a la actividad arrocera, debido a que con
su uso, se maximiza la eficiencia del uso del agua con el efecto de
un menor costo de produccion y mayor rentabilidad desde la vision

del riego.

g) Por involucrar agricultores dedicados a esta actividad en areas de

uno a diez hectareas.

h) Finalmente, la lamina Optima de inundacion se difundira para

beneficio de los agricultores del Sector Vainillo.

2.4. Factibilidad

Se conto con el apoyo de todos los agricultores del sector dedicado
a la actividad arrocera y el cuerpo de profesores de la Facultad de Ciencias
Agrarias.

La investigacion se realizo durante el ciclo de vida de las variedades
de arroz, 105 a 115 dias, en los terrenos de la hacienda Transformacion en
la via Duran Tambo, entrada frente a la pista de avionetas Payo propiedad

del agricultor Sr. Genaro Orellana Cordero.



Para la ejecucion del proyecto, se invirtid alrededor de 850 ddlares
americanos en insumos y labores de mantenimiento, ademas del uso de un

equipo de riego, propiedad del duefio del predio.

2.5. Objetivos de la investigacion

2.5.1. Objetivo General

Determinar el efecto de tres ldminas de inundacion sobre el
comportamiento agronomico de tres variedades de arroz con la finalidad
de incrementar los rendimientos del cultivo y los ingresos de los
productores.

2.5.2. Objetivos especificos

1.- Evaluar el comportamiento agrondmico de tres variedades de arroz

sometidas a tres laminas de inundacion.

2.- Determinar los mejores tratamientos del estudio.

3.- Realizar un anélisis econdmico comparativo de los tratamientos

estudiados.



I11. MARCO TEORICO

3.1. Revision de literatura

3.1.1. Descripcién taxonomica.

Nombre Cientifico: Oryza sativa L.
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Bambusoideae
Tribu: Oryzeae
Género: Oryza
Especie: Oryza sativa

https://es.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa, (2010).

3.1.2. Cultivo y la produccion de arroz

El cultivo se inicié en China, en los valles fértiles del rio Huang Ho
y del Yang-Tse Kiang, antes del siglo XV AC. Ahora se sabe que el arroz
se cultiva en Hunan desde los afios 8200-7800 A. C, gracias a los

resultados del analisis con carbono 14 que realizaron en un grano de arroz
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http://www.ecured.cu/index.php/Plantae
http://www.ecured.cu/index.php/Tracheobionta
http://www.ecured.cu/index.php/Magnoliophyta
http://www.ecured.cu/index.php/Liliopsida
http://www.ecured.cu/index.php/Commelinidae
http://www.ecured.cu/index.php/Poales
http://www.ecured.cu/index.php/Poaceae
http://www.ecured.cu/index.php?title=Bambusoideae&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Oryzeae
http://www.ecured.cu/index.php/Oryza
http://www.ecured.cu/index.php/Oryza_sativa
https://es.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa.

en cuencos descubiertos en las excavaciones situadas en Pengtou
Xiang. Incluso antes de que hubieran encontrado evidencias de arroz antes
de 6000 A.C. en la provincia de Zhejiang, cerca de Hangzho (Alegria,
2015).

Como sabemos, el arroz es el segundo cereal de importancia para la
alimentacion mundial después del trigo, aunque las cifras crecieron
ostensiblemente, con una produccion en el afio 2003 de 591 millones de
toneladas de arroz cascara y 354 millones para consumo; siendo los paises
maés productores: China, India, Indonesia, Bangladesh, y Vietnam los que
representan el 2% de la produccion mundial
www.sld.cu/saludvida/temas.php?idv=4369, (2003).

3.1.3. Caracteristicas botanicas

El arroz, en las especies y variedades conocidas en los paises
europeos, es una planta herbacea anual que se cultiva en condiciones casi
permanentes de inundacion. Esta formada por tallos rectos dispuestos en
macolla, con raices delgadas, fibrosas, cilindricas y fasciculadas. La
planta, provista de 7-11 hojas durante la fase vegetativa, alcanza una altura
variable comprendida entre los 80 y los 150 centimetros, segun la variedad
y las condiciones ambientales de cultivo (fenotipo) (Franquet, J.
Borras B, 2006).

3.1.4. Raices

Las raices son delgadas, fibrosas y fasciculadas. Posee dos tipos de

raices: seminales, que se originan de la radicula y son de naturaleza

11


http://www.sld.cu/saludvida/temas.php?idv=4369

temporal y las raices adventicias secundarias, que tienen una libre
ramificacidon y se forman a partir de los nudos inferiores del tallo joven.

Estas uUltimas sustituyen a las raices seminales (Franquet, J. Borras B,
2006).

3.1.5 El tallo

El tallo esta formado por la alternacion de nudos y entrenudos, en
el nudo o region nodal se forman una hoja y una yema, esta Gltima puede
desarrollarse y formar una macolla. La yema se encuentra entre el nudo y
la base de la vaina de la hoja. El septo es la parte interna del nudo que
separa los dos entrenudos adyacentes. El entrenudo maduro es hueco,
finamente estriado. Su superficie exterior carece de vello, y su brillo y
color dependen de la variedad. La longitud del entrenudo varia siendo
mayor la de los entrenudos de la parte mas alta del tallo. Los entrenudos,
en la base del tallo, son cortos y se van endureciendo, hasta formar una
seccion sélida (CIAT, 2005).

3.1.6. Hojas.

Las hojas se disponen en secuencia alterna a lo largo del tallo. La
cantidad total en una planta adulta es una caracteristica varietal. En el
maximo desarrollo del estado de plantula el arroz muestra seis hojas, de
las cuales tres estan completamente formadas, dos en proceso de
crecimiento y una muerta. La planta manifiesta una renovacion sucesiva
de hojas, desde la aparicion de la primera y a lo largo del ciclo de vida.
Por lo general, cada hoja tiene corta duracion, al final, solo un nimero

reducido de ellas se observan en el tallo. La hoja més alta, por debajo de
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panicula, se conoce como hoja bandera o panicular (Instituto Nacional

de Investigaciones Agricolas, 2004).

3.1.7. Flores.

Son de color verde blanquecino dispuestas en espiguillas cuyo
conjunto constituye una panoja grande, terminal, estrecha y colgante

después de la floracién (Franquet, J. Borras B, 2006).

3.1.8. Inflorescencia

Es una panicula determinada que se localiza sobre el vastago
terminal, siendo una espiguilla la unidad de la panicula, y consiste en dos

lemmas estériles, la raquillay el flésculo (Franquet, J. Borras B, 2006).

3.1.9. Grano.

La observacion del grano de arroz nos lo presenta con una cascara
color crema envolviendo la parte comestible o endospermo, color blanco.
El endospermo se encuentra rodeado de una cubierta muy delgada o
pericarpio, también de color crema o0 marron claro. La fuerte adhesion del
pericarpio con el endospermo permite ubicar el fruto o grano de arroz

(Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, 2004).

13



3.1.10. Requerimientos Edafoclimaticos

Clima.

Los factores climaticos tales como la temperatura, la radiacién solar
y el viento tienen influencia sobre el rendimiento del arroz ya que afectan
el crecimiento de la planta y los procesos fisioldgicos relacionados con la
formacion del grano. Estos factores también afectan indirectamente el
rendimiento aumentando el dafio causado por las plagas y las

enfermedades www.fao.org/docrep/006/y2778s/y2778s04.htm

Temperatura

Las altas y bajas temperaturas por encima y por debajo de los limites
criticos afectan el rendimiento de grano ya que inciden sobre el macollaje,
la formacion de espiguillas y la maduracion. Las bajas temperaturas
limitan la duracion del periodo y la tasa de crecimiento y el desarrollo de
las plantas de arroz. Las altas temperaturas causan estrés térmico sobre las
plantas de arroz. Hasta el momento de la iniciacion del primordio de la
panoja, los puntos de crecimiento de las hojas y los tallos estan debajo del
agua y la temperatura del agua controla el crecimiento y el desarrollo de
la planta.

La elongacién de las hojas y la altura de la planta son afectadas, sin
embargo, por la temperatura del agua y del aire. En las primeras etapas de
crecimiento la temperatura del agua afecta el rendimiento por su
incidencia sobre el nUmero de panojas por planta, el nUmero de espiguillas

por panoja y el porcentaje de granos que maduran.
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La temperatura Optima para una buena germinacion esta
comprendida entre 20 °C y 35 °C mientras que para la emergencia de la
plantula y el crecimiento inicial se encuentra entre 20 °C y 30 °C.
www.fao.org/docrep/006/y2778s/y2778s04.htm

Suelo

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la
textura desde arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura
fina y media, propia del proceso de sedimentacion en las amplias llanuras
inundadas y deltas de los rios. Los suelos de textura fina dificultan las
labores, pero son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia
organica y suministrar mas nutrientes. Por tanto la textura del suelo juega
un papel importante en el manejo del riego y de los fertilizantes

jose31moran.blogspot.com/2012/07/.

pH.

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la
neutralidad pocas semanas después de la inundacién. El pH de los suelos
acidos aumenta con la inundacién, mientras que para suelos alcalinos
ocurre lo contrario. El pH optimo para el arroz es 6.6, pues con este valor
la liberacion microbiana de nitrogeno y fosforo de la materia orgéanica, y
la disponibilidad de fosforo son altas y ademas las concentraciones de
sustancias que interfieren la absorcion de nutrientes, tales como aluminio,
manganeso, hierro, dioxido de carbono y acidos organicos estan por

debajo del nivel jose31moran.blogspot.com/2012/07/.
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3.1.11. Laminas de riego por gravedad

Se sugiere laminas de agua de 5 a 7 cm, con lo cual se obtienen
mejores y mayores beneficios que laminas arriba de 10 cm.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferentes
profundidades de l&minas de agua en el desarrollo y produccion del cultivo
de arroz en Calabozo, estado Guéarico (Venezuela), como practica
fundamental para aumentar los rendimientos y hacer sustentable este
importante cultivo (ANAR, 2011).

Riego permanente con lamina constante. Cuando la lamina es
menor de 2,5 cm, las plantas son de mayor tamafo, pero con menor
volcamiento; exigen una buena nivelacion y un buen control de malezas
se recomienda mantener laminas entre 2,5 cm y 7 cm. (Manual

agropecuario, 2002).

La distribucion arrocera de ENTRE RIOS en la campafia 2000/01.
Se sefiala en ambas la cantidad de hectareas irrigadas en funcién de la
fuente de agua utilizada, explicitando los porcentajes relativos por
departamentos y/o latitudes, al partir de la estimacion de la cantidad de
agua evapotraspirada diariamente desde la superficie cultivada con arroz,
para una siembra con diferentes distanciamientos y una variedad

determinada, se generan los siguientes supuesto:

- Precipitacion efectiva estimada en funcion del manejo del agua.
- Lamina de agua a la que se desea mantener la inundacion (80 y 100
mm).

- Lamina maxima de agua que pueda almacenar la taipa (120 mm).

16



- Caudal de entrega de la bomba (variable segin la fuente de
abastecimiento).

- Eficiencia de riego de 63,9%, tomada del trabajo de (Benavidez, R.
2006).

De acuerdo a las conversaciones sostenidas con agricultores
arroceros de la zona de estudio, el rubro riego representa alrededor de un
10% de los costos de produccion por hectarea, lo cual se vuelve
significativo, segun el tamafio de la superficie de siembra y calidad de su

manejo.

3.1.12. Hipotesis general

La aplicacion de la lamina 6ptima de inundacion en el cultivo de
arroz mejorara el desarrollo fenotipico de las plantas con el consecuente
incremento del rendimiento y calidad de las cosechas, o que aumentara

los ingresos de los agricultores del sector Vainillo canton El Triunfo.

3.1.13. Variables de estudio

a) Variable independiente

Lamina optima de inundacion.

b) Variable dependiente

Productividad y calidad de las cosechas de arroz.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion del ensayo

Esta investigacion se realizé en la “FINCA TRANSFORMACION”
de propiedad del sefior Genaro Orellana Cordero. La ubicacion del sitio

experimental es la siguiente:

En el sector de Vainillo perteneciente al Cantén El Triunfo,

Provincia del Guayas.

Latitud: 02°20°22” S
Longitud: 79°31°43” W
Altitud: 35 msnm

Fuente: en linea GPS

4.2. Caracteristicas del clima y suelo

Temperatura: 25-34 °C

Humedad relativa promedio: 82 %
Precipitacion anual: 1557 mm /afio
Topografia: regular

Textura: franco arcilloso
Heliofonia: 733,7 horas/afio

Nubosidad: 7/8 cielo cubierto en (estacion de verano)2/

2/ Datos proporcionados por Ingenio Azucarero San Carlos, 2011.
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4.3. Materiales.

4.3.1 campo

v Semilla
Libro de campo
Machete
Estacas
Flexometro
Tablero
Brocha
Fundas pléasticas
Hoz
Lona
Pala
Piola
Bomba de mochila... De presién

Motobomba...De motor

AN N N N N N N N N N VD N

Bomba de Riego...Motor de 23 HP con tubo expelente de 8

pulgadas con un caudal de 1800 galones por minuto.
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4.3.2. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES

Cuadro 1. Caracteristicas de la variedad SFL — 11

Producto SFL-11
Marca India
Descripcion Semilla certificada de arroz que tiene grano extra largo

Longitud de grano

Método de siembra

Zona de cultivo
Presentacion
Porcentaje de
germinacion
Tratamiento de
semilla

Tipo se siembra

Almacenamiento

Tiempo de cosecha

y un ciclo intermedio

Promedio 7.9 mm (grano largo)

Siembra voleo 100 kg. Siembra trasplante 45 kg.
Bariaderos (suelos con facil drenaje)

Sacos de 45 kg

Mayor a 90%

Fludioxinil

Riego
Sembrar dentro de los 10 dias dentro de la compra.

Mantener este producto bajo sombra y sobre pallets.

En invierno: 122 dias

En verano: 131 dias

Nutricion N P K
recomendada Invierno 143 46 75
Verano 120 45 75
(INDIA, 2013).



Cuadro 2. Caracteristicas de la variedad INIAP “14 Filipino”

Descripcion

Valores calificacion

Valores

Rendimiento de bajo riego (trasplante)
Rendimiento de bajo secano (siembra directa)

Ciclo vegetativo (dias) (riego trasplante)
Ciclo vegetativo (dias) (secano siembra directa)
Altura de planta (cm) (riego trasplante)

Altura de planta (cm) (secano siembra directa)
Numero de paniculas/planta

Longitud de grano (mm)

Ancho de grano (mm)

Granos llenos por panicula (%)

Peso de 1000 gramos (g)

Grano entero al pilar (%)

Hoja blanca

Quemazon

Sogata

Acame de plantas

Latencia en semanas

64 a 100 sacas/200 Lb
53 a 68 sacas/200 Lb

115a27
110 a 100
81a 100
99 a 107
14 a 38
7.1 (L)
2.19

89

26

62

MR

MS

R

R

4-5

Rendimiento kg/ha de arroz en cascara al 14 % de humedad y 0 % de

impurezas sacas de 200 Ibs.

Grano largo (L) 6,6 a 7.5 mm, grano extra largo (EL) mas de 7.5 mm.

Cosecha en época oportuna y en el adecuado manejo del cultivo evitan

el acame (INIAP, 1999).
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Cuadro 3. Caracteristicas agronomicas de la variedad INIAP 15.

Descripcion Valores
Calificacion
Rendimiento 64 a 91 sacas/200 Lb

Ciclo vegetativo (dias)
Altura de planta

Numero de paniculas /planta
Granos llenos/panicula
Longitud de grano (mm)
Grano entero al pilar (%)
Calidad culinaria

Hoja blanca

Quemazon

Acame de plantas

Acame de plantas

17 a128
89a108
17a25
145

7.5

67
Buena
MS

MS

R.

4-6

Rendimiento kg/ha de arroz en cascara al 14 % de humedad y 0 % de

impurezas.

Grano extra largo (EL) mas de 7.5 mm.

R=resistente; MR. = moderadamente resistente MS=

moderadamente susceptible.
(INIAP, 2009).
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4.3.3. Oficina

v' Computadora

v’ Balanza electrénica digital
v" Determinador de humedad
v' Camara fotogréafica

v’ Papel A 4

v' Calculadora

4.4.1. Disefio de la investigacion

a) Factores en estudio

Los factores en estudio fueron tres variedades de arroz y tres laminas

de inundacion.

b) Tratamientos estudiados
Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

Tres variedades de arroz: SFL — 11, INIAP 14 y INIAP 15

Tres laminas superficiales de 50 mm, 100 mmy 150 mm.
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Cuadro 4. Combinacioén de los tratamientos

FACTOR A FACTOR B
N° tratamiento Variedades Laminas (mm)
1. SFL-11 50
2. SFL-11 50
3. SFL-11 50
4, INIAP- 14 100
S. INIAP- 14 100
6. INIAP- 14 100
1. INIAP- 15 150
8. INIAP- 15 150
9. INIAP- 15 150

c) Disefio Experimental
Se utilizd el disefio de parcelas divididas, donde los tratamientos
correspondieron a las laminas de inundacion y los subtratamientos a las

variedades de arroz, se utilizar6n cuatro repeticiones.

d) Andlisis de Varianza

El esquema del andlisis de la varianza del disefio de parcelas

divididas se lo detalla en el cuadro 5.



Cuadro 5. Esquema del analisis de la varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticiones (r-1) 3
Variedades (v-1) 2
Error (a) 6
Parcelas grandes 11
Laminas (I-1) 2
Int. Variedades x Laminas (v-1) (I-1) 4
Error (b) 18
Total (rxt) -1 35

e) Andlisis Funcional

Las comparaciones de los promedios de tratamientos se realizaron

mediante la prueba de rango multiple de Duncan al 5 % de probabilidad.

f) Especificacion del ensayo

El delineamiento experimental se describe a continuacién:

Numeros de repeticiones 4
Numeros de tratamiento 3
Numeros de subtratamiento 3
Numero total de parcelas 36
Distancia entre hileras 0.25m
Distancias entre sitios 0.25m
Hileras por subtratamientos 8m
Ancho de subtratamiento 8x0.25=2m
Area del subtratamiento (2 m x 8 m) 16 m?
Area util del sub tratamiento (1 m x 8 m) 8 m?
Area del tratamiento (6 m x 8 m) 48 m?
Area (til del tratamiento (8 m x 3 m) 24 m?
Area del ensayo (22 m x 38 m) 836 m?
Area (til del ensayo (24 mx 12 m) 288 m?
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g) Manejo del experimento

Durante el trabajo de campo se realizaron las siguientes labores:

Anélisis de suelo

Se tomO una muestra de suelo a 25 cm de profundidad para
fertilizacion y a 30 cm para determinar parametros fisicos con fines de
riego las cuales fueron llevadas a los laboratorios de suelo de la Estacion
Experimental Litoral Sur INIAP DR. Enrique Ampuero Pareja, y
laboratorio AGQ Ecuador.

Siembra en Semillero

La preparacion de suelo del &rea experimental, inicialmente,
consistié en desbroce y dos pases de Rome plow. Para establecer el
semillero, se procedio a la formacion de la plata banda, que se niveld, acto
seguido inundarla, y luego de dos dias se realiz6 la siembra, al voleo la
semilla, el 5 de agosto del 2.015, a una profundidad de 2 cm y finalmente

se secciono el semillero en pequefios cuadros separados unos de otros.

Preparacion de suelo

En el area destinada al trasplante se realizé dos pases de Rome plow,
se nivelo con un tractor de orugas zapaton en agua lodo y luego se
procedio a inundar para realizar su respectivo fangueo, el 25 de agosto del
2.015.
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Riego

La actividad del riego consistié inicialmente en estimar la lamina

de agua necesaria para saturar 30 cm de suelo franco arcilloso, mediante

la férmula:
— (P —a)
= X
> 100 P
Ls = Lamina de agua para saturar el suelo en mm.
N = porosidad del suelo %

PM = Punto de marchitez en % de peso suelo seco
da = densidad aparente de peso suelo seco en g/cm?®

pe = profundidad efectiva radicular en mm.

Luego de estimar y aplicar la lamina de saturacion, se procedié a
proporcionar en las parcelas del ensayo experimental las ldaminas de
inundacién predeterminadas de 50 mm, 100 mm, y 150 mm de acuerdo al

croquis de campo.

Las laminas de agua aplicadas para inundar las parcelas
experimentales, fueron de 50 mm, 100 mm y 150 mm, que equivalen a
500, 1000 y 1500 m®/ha respectivamente.

El tiempo de llenado de los lotes duré 15 minutos, las laminas de
inundacion fueron evacuadas cada 10 — 15 dias para la aplicacion de
fertilizantes, insecticidas y fungicidas. Y la lamina de reposicion se aplico
de 4 — 5 dias, hasta 4 cm en las piscinas con laminas de 50 mm, debido

mayormente, a la heliofania, y en caso de cielo nuboso la reposicion en
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las demas piscinas fue de 3 cm por razones de evaporacion menor e
infiltracion.

Se procedi6 a la toma de datos sobre las dimensiones de la seccion
hidraulica del canal y velocidad de circulacion del agua en el rio culebra

utilizado como fuente abastecedora.

Se tomaron datos de la longitud y dimensiones de la seccion
hidraulica del canal abastecedor, ademas de sus cotas de inicio y llegada
del agua desde la fuente de abastecimiento hasta el area experimental

respectivamente.

Trasplante

Se procedio a trasplantar él 30 de agosto del 2.015, cuando las
plantulas tenian 25 dias de haber germinado de 3-4 cm de profundidad

radicular.

Control de Malezas

El control se lo realizO de acuerdo a recomendaciones del
departamento de malezas de INIAP. Se utilizd prowl (Pendimentalin),
machete (Butaclor) en pre-emergencia, y en Post-emergencia se aplico
Nomine (BISPYRIBAC SODIUM), chincher (cyhalofop butil éster),

Luego se hizo una desyerba utilizando rabones, ver cuadro Ne 8.
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Fertilizacion

Esta labor se efectlo aplicando fertilizantes, de sintesis quimica, de
acuerdo con los resultados del andlisis de suelo, a base de  nitrégeno,
fésforo y potasio. Se aplico Blaukorn Classic (abono complejo granulado
con magnesio azufre y micro elementos de coloracion azul 25 kg/ha),
Muriato de Potasio 25 kg/ha y de Urea (Nitrogeno) 140 kg/ha.
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Cuadro 6. Control fitosanitario del cultivo de arroz

Unidad
Ingrediente esde Cantidad Tiempo de
Estratos Producto Activo medida (ha) aplicacion Control de:
A8diasdela  Pyricularia vy Rhizoctonia (Preventivo -
1.Semillero  Carbenpac Carbendazim mL 350 siembra Curativo)
Tebucunazole + 15 dias del Rhizoctonia solani (pudricién del
2.Campo Silvacur Triadimenol mL 700 trasplante tallo),Sarocladium (manchado de grano)
30 dias del Helminthosporium oryzae (amarillamiento y
Tilt Propiconazole mL 500 trasplante manchado de grano)
Pyricularia oryzae y Pseudomonas
45 dias del Fuscovaginae (quemazén y manchado de
Kasumin Kasugamicina mL 1200 trasplante grano)
55 dias del Burkholderia glumae (pudricién de la
Starner Acido oxolinico g 300 trasplante vaina)
Carbendazin+Tebu Pyricularia,Rhizoctonia y Sarocladium
conazole+Propilen 70 dias del (Vaneamiento,manchado de grano y
Rosso eglicol mL 600 trasplante pudricion de la vaina)

Se efectuaron monitoreo y evaluaciones semanales de las principales enfermedades, de acuerdo al umbral se aplico fungicidas
tratando de preservar la fauna benéfica para su control.

Elaboracion: el autor
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Cuadro 7. Control Insectos — Plagas

El control se lo realizé de acuerdo a recomendaciones del departamento de Entomologia de INIAP.

Unidades Cantidad

Producto  Ingrediente Activd de medida (HA) Control de:
Fiprosol Fipronil cC 300 Sogata (Tagosodes oryzicolus)
Curacron Profenofos cC 600 Cogollero (Spodoptera frugiperda)
Serafin Imidacloprid CcC 300 Sogata,novia de arroz (Rupela albinella)
Pyrinex Cholpyrifos CcC 1000 Enrollador de hoja (Syngamia SP)
Hidrelia SP (mosca minadora) y
Engeo Tiametoxam +Lambdacihalotrina CcC 250 chinches
Chinche/panicula (Oebalus ornatus)
Perfekthion Dimethoate CcC 600 Chinche/pata (Timbraca limbativentis)

Fuente: Varias casa comerciales. Recomendaciones de INIAP Boliche DR. Enriqgue Ampuero Pareja .

Elaboracién: el autor
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Cosecha

Se hizo en forma manual y progresiva, durante el mes de diciembre
del afio 2.015, INIAP 14 se cosecho €l dia 15, INIAP 15 él dia 20 y SFL
— 11 él dia 25. Esta labor se efectu6 cuando las plantas obtuvieron su
maduracion fisioldgica y el 95% de los granos en las paniculas tuvieron
color “pajizo” amarillento. Se cosechd con hoz y luego se procedid a
golpear las paniculas en un tronco o madero hasta que los granos se
desprendieron totalmente.

h) Variables evaluadas
La mayoria de las variables evaluadas se registro en diez plantas

tomadas de las hileras centrales de cada Variedad, luego se procedio a

promediar.

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

Altura de planta (cm)
Se tomo cuando se presento la madurez fisioldgica, se midid diez

plantas tomadas al azar de cada parcela util, desde el nivel del suelo hasta

la base de la yema terminal de cada planta, luego se procedi6 a promediar.
Dias a floracion

Correspondié a los dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando el 50% de las plantas de cada Variedad estaban en antesis.

Dias a cosecha.
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Correspondié a los dias transcurridos desde la fecha de siembra
hasta cuando en las paniculas de cada variedad habia ocurrido la madurez
fisioldgica y estaban en proceso de secamiento.

Paniculas por (m?)

Para efecto se procedié a contar las paniculas presentes en, un 1m?

de cada Variedad.
Longitud de panicula (cm)

Para el caso se tomaron diez paniculas al azar, a las cuales se
midieron desde la base de la panicula hasta el apice de la misma,
excluyendo la arista y luego se promedio.

Granos por panicula

En las diez paniculas escogidas al azar, se contaron el nimero de

granos existentes después se promedio.

Granos vanos

De las diez paniculas escogidas al azar, se desmembraron el nimero

de granos vanos y luego se promedio.
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Peso de mil semillas (gramos)

Para el efecto se procedi6 a pesar 1000 semillas de cada Variedad,

el resultado se expresé en gramos.

Rendimientos de cosecha (kilos/ ha y Ne sacas de 200 Ib/ ha)

Se procedio a la trilla de las plantas cosechadas en cada parcela Util,
el peso se expresO en gramos para luego transformarlos a kilos por
hectarea y luego a numero de sacas de 200 Ib/ha. La humedad del grano

cosechado se uniformizo el 20 % mediante la siguiente ecuacion.

a1 Pa (100- Ha)
(100—- Hd)

Donde:

PA = peso ajustado

Pa  =Peso actual

Ha = humedad actual
Hd =humedad deseada

Analisis econdmico

Consistio en la cuantificacion comparativa de costos e ingresos para
la explotacion del cultivo de arroz, aplicando la relacion beneficio/costo

de los tratamientos estudiados, proyectados a 1/ha.

Los rubros de los costos de produccion se establecieron de acuerdo
a las necesidades particulares de los agricultores arroceros de la zona de

estudio, cuyos aspectos principales consideran el costo de la semilla,
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labores pre culturales, labores de mantenimiento, cosecha y el transporte.
(Ver cuadro 8)

Los ingresos por venta del producto, se estimaron considerando el
precio promedio de la saca de 200 Ib durante los periodos de cosecha, de
estos valores fueron deducidos los costos de produccion del cultivo, para
obtener como resultado las utilidades por cada tratamiento. (Ver cuadro
21)

Por altimo, se realizd el calculo de las respectivas rentabilidades

sobre el concepto costos de produccién (ver cuadro 21), cuya formula es:

RP = —X100
CP

RCP = Rentabilidad sobre costos de produccion (%)
UN = Utilidad neta del ejercicio de la produccion (U.S.D)
CP = Costos de produccion (U.S.D)
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Cuadro 8. Cultivo de arroz: costo de produccién comparativo de tres variedades con tres laminas de inundacién
(U.S.D/ hectérea).

Lamina 50 mm

Lamina 100 mm

Lamina 150 mm

Costos
SFL-11 INIAP 14 INIAP15 SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 SFL-11 INIAP 14 INIAP 15

1. Semillas 160 120 130 160 120 130 160 120 130
2. Preparacion y siembra del semillero 5 6 6 5 6 6 5 6 6
3. Desbroce y nivelacion de suelo 90 90 90 90 90 90 90 90 90
4. Un pase de Rome plow 35 35 35 35 35 35 35 35 35
5. Consumo agua de riego 30 30 30 35 35 35 40 40 40
6. Aplicacion del riego 40 40 40 45 45 45 50 50 50
7. Fangueo 100 100 100 100 100 100 100 100 100
8. Trasplante 230 230 230 230 230 230 230 230 230
9. Control quimico Pre-emergente 34 34 34 34 34 34 34 34 34
10.  Control quimico Post-emergente 72 72 72 50 50 50 30 30 30
11. Desyerba 120 120 120 80 80 80 40 40 40
12.  Fertilizacion 218 218 218 218 218 218 218 218 218
13.  Control insectos-plagas 74.50 74.50 74.50 74.50 74.50 74.50 74.50 74.50 74.50
14.  Control fitosanitario 181 181 181 181 181 181 181 181 181
15.  Cosecha 3 3 3 3 3 3 3 3 3
16.  Transporte 78 79 82 64 67 74 81 72 76

Total (USD)

Produccion bruta (sacas de 200 Ib al 20% humedad) 78 79 82 64 67 74 81 72 76

Costo X

Elaboracion: el autor
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Cuadro 9. Cultivo de arroz: beneficios y rentabilidades comparativos entre las interacciones variedad -lamina de
inundacion. (Area: 1 ha)

PRODUCCION INGRESOS COSTOS DE
NETA ESTIMADOS PRODUCCION
(Sacos 200 Ib/ha) (U.S.D/ha) (U.S.D/ha)

UTILIDADES RENTABILIDAD
(U.S.D) (%)

INTERACCION
VARIEDAD - LAMINA
DE INUNDACION

1.- Lamina 50 mm
1.1 SFL-11
1.2 INIAP 14
1.3 INIAP 15

2.- Lamina 100 mm
2.1 SFL-11
2.2 INIAP 14
2.3 INIAP 15

3.- Lamina 150 mm
3.1 SFL-11
3.2 INIAP 14
3.3 INIAP 15
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V. RESULTADOS

5.1. Altura de planta (m)

Los resultados del Anélisis de la Varianza arrojan que no hubo
diferencias estadisticas significativas en la relacién de la interaccion

lamina de riego-variedad con la altura de planta (Cuadro 3 A del anexo).

En subtratamientos, se determind, una alta significancia, debido a
que la variedad SFL-11 fue la que obtuvo el mayor crecimiento, con 1.23
m; le siguid la variedad INIAP-14 con 1.06 my en ultimo término INIAP-
15 con 1.05 m, lo cual, indica una diferencia estadistica altamente
significativa. (Cuadro 10).

Cuadro 10. Promedio de altura de planta (m), obtenidos en tres variedades
de arroz a través de tres laminas de inundacion sembradas en
el sector Vainillo, cantén El Triunfo. Provincia del Guayas.

UG, 2016.
VARIEDADES

Tratamientos SEL-11  INIAP 14  INIAP 15 X
LAmina 5cm 1,21Ns 1.06 1.05 1.11Ns
Lamina 10 cm 1.24 1.06 1.05 1.12
Lamina 15 cm 1.24 1.07 1.05 1.12

X 1.23a 1.06 b 1.05b 112
CV. a (%) 2.19
CV. b (%) 216

NS: No Significativo.
Promedios sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.2. Dias a la floracién

Los resultados del analisis de varianza, expresan
que estadisticamente no existid ninguna significancia para
laminas interaccion “variedades x laminas”, pero si existié valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue
de 69 dias a la floracién con coeficientes de variacion de 0 para los

factores “ay b”. (Cuadro 5 A del anexo).

Dentro de las variedades, la INAP 14 con 65 dias a floracion fue la
mas precoz seguida por la INIAP 15 con 68 dias, mientras SFL-11 con 75

dias fue la mas tardia (Cuadro 11).

Cuadro 11. Promedios de dias a floracion obtenidos en tres variedades de
arroz a traveés de tres laminas de inundacién sembradas en el

sector Vainillo, canton El Triunfo. Provincia del Guayas. UG,

2016.
VARIEDADES

Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 X
Lamina 5 cm 75N8 65 68 HEONS
Lamina 10 cm 5 65 68 69
Lamina 15 cm 75 68 65 69

X 75a] 65¢ 68b 60
CV. a (%) 0.00
CV.b (%) 0.00

NS: No Significativo.
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5.3. Dias a cosecha

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existié ninguna significancia para laminas interaccion
“variedades x laminas”, pero si existié valores altamente significativos
para el factor variedades. La media general fue de 110 dias a la cosecha
con coeficientes de variacion de 0 para los factores “a 'y b”. (Cuadro 7 A

del anexo).

Dentro de las variedades, la INAP 14 con 105 dias a la cosecha fue
la més precoz seguida por la INIAP 15 con 110 dias, mientras SFL-11 con
115 dias fue la mas tardia (Cuadro 12).

Cuadro 12. Promedio de dias a la cosecha obtenidos en tres variedades de
arroz con tres laminas de inundacién, sembradas en el sector

Vainillo, cantén El Triunfo, Provincia del Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES
Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP15 X
Lamina 5 cm 115NS 105 110 110NS
Lamina 10 cm 115 105 110 110
Lamina 15 cm 115 105 110 110
X 115a 105¢ 1100 110
CV. a (%) 0.00
CV. b (%) 0.00

NS: No Significativo
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5.4. Panicula por (m?)
Los resultados del analisis de varianza, expresan que

estadisticamente no existio diferencia significativa para laminas de
inundacién e interaccion “variedades x laminas™, pero si existid valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue de
313 paniculas por/ m? con coeficientes de variacion de 14.78% para el
factor a. Y 13.23% para el factor b. (Cuadro 9 A del anexo).

Dentro de las variedades, la INAP 14 con 333 paniculas por/ m? fue
la que presentd mayor promedio seguida por la INIAP 15 con 307,

mientras SFL-11 con 301 fue la de menor promedio (Cuadro 13).

Cuadro 13. Promedios de paniculas por/ m? obtenidos en tres variedades
de arroz a través de tres laminas de inundacion, sembradas en

el sector Vainillo, cantén El Triunfo, Provincia del Guayas.

UG, 20186.
VARIEDADES

Tratamientos SFL-11  INIAP 14 INIAP 15 X
Lamina 5 cm 301N 279 315 298NS
Lamina 10 cm 307 324 368 333
Lamina 15 cm 294 318 315 309

X 301N 307 333 313
CV. a (%) 14.78
CV. b (%) 13.23

NS: No Significativo.

Promedios sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.5. Longitud de panicula (cm)

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existio ninguna significancia para laminas de
inundacion e interaccion “variedades x laminas”, pero si existio valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue de
27.16 cm para longitud de panicula con coeficientes de variacion de 0.90%

para factor a y 2.25% para el factor b (Cuadro 11 A del anexo).

Dentro de las variedades, la SFL-11 con 28.78 cm es el promedio
mas alto de longitud de panicula, seguido de INAP 14 con 26.70 cm y en
ultimo término la INIAP 15 con 25.94 cm (Cuadro 14).

Cuadro 14. Promedios de longitud de panicula obtenidos en tres
variedades de arroz a travées de tres laminas de inundacion,
sembradas en el sector Vainillo, canton EIl Triunfo. Provincia
del Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES
Tratamientos SEL-11  INIAP 14  INIAP 15 X
Lamina 5 cm 28.56NS 26.47 26.06 27.03Ns
Lamina 10 cm 28.79 26.94 26.00 27.24
Lamina 15 cm 29.00 26.72 25.78 27.16
X 28.78 a 26.71b 25.94¢C 27.14
CV. a (%) 0.83
CV. b (%) 2.20

NS: No Significativo)
Promedios sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.

42



5.6. Granos por panicula

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existio ninguna significancia para laminas de
inundacién e interaccidon “variedades x laminas”, pero si existio valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue de
144 granos por panicula con coeficientes de variacion de 5.34% para

factor a 'y 5.94% para el factor b. (Cuadro 13 A del anexo).

Dentro de las variedades, se observé el mayor promedio de granos
por panicula en SFL-11 con 151, seguido de INAP 14 con 147 y en ultimo
término la INIAP 15 con 136. (Cuadro 15).

Cuadro 15. Promedios de granos por panicula obtenidos en tres
variedades de arroz con tres ldminas de inundacion,
sembradas, en el sector Vainillo, canton El Triunfo. Provincia
del Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES
Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 X
Lamina 5 cm 149NS 146 138 144N
LLamina 10 cm 151 150 137 146
Lamina 15 cm 153 147 134 145
X 151 a 148 b 136 b 145
C.V. a (%) 5.34
C.V. b (%) 5.94

NS: No Significativo)
Promedios sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.7. Granos vanos

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existio ninguna significancia para laminas de
inundacion e interaccion “variedades x laminas”, pero si existio valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue de
10.19 granos vanos con coeficientes de variacion de 28.58 % para factor
ay 26.16 % para el factor b. (Cuadro 15 A del anexo).

Dentro de las variedades, se observé el mayor promedio de granos
vanos en SFL-11 con 12.00, seguido de INAP 14 con 10.42 y en ultimo
término la INIAP 15 con 8.16. (Cuadro 16).

Cuadro 16. Promedios de granos vanos, obtenidos en tres variedades de
arroz a través de tres laminas de inundacion, sembradas en el

sector Vainillo, cantdn El Triunfo, Provincia del Guayas. UG,

2016.
VARIEDADES

Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 X
Lamina5cm 15NS 10 9 11NS
Lamina 10 cm 11 11 9 10
Lamina 15 cm 11 11 7 10

X 12a 11b 8b 10
CV. a(%) 28.58
C.V. b (%) 26.16

NS: No Significativo.
Promedios sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.8. Promedio de peso de 1000 semillas

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existio ninguna significancia para laminas de
inundacion e interaccion “variedades x laminas”, pero si existié valores
altamente significativos para el factor variedades. La media general fue de
28.64 Promedio de peso de 1000 semillas con coeficientes de variacion de

2.34 % para factor ay 1.40 % para el factor b. (Cuadro 17 A del anexo).

Dentro de las variedades, se determino el mayor promedio, en SFL-
11 con 29.13, seguido de INAP 14 con 28.56 y en ultimo término  la
INIAP 15 con 28.24. (Cuadro 17).

Cuadro 17. Promedios de peso de 1000 semillas, obtenidos en tres
variedades de arroz a través de tres laminas de inundacion,
sembradas en el sector Vainillo, canton El Triunfo, Provincia
del Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES
Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 )_(
Lamina 5 cm 2015 2836 2791 2847
Lamina 10 cm 28.80 28.76 2868 2875
Lamina 15 cm 20.45 28.55 2812 2871
X 2013a _ 2856b  2824b  28.64
CV. a (%) 2.34
CV. b (%) 1.40

NS: No Significativo.
Promedios sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.9. Rendimiento (kg/ha)

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existio ninguna significancia para laminas de
inundacion e interaccion ‘“variedades x laminas”, tampoco existié
diferencia estadistica significativa para el factor variedades. La media
general fue de 6820. Rendimiento (kg/ha) con coeficientes de variacion
de 8.63 % para factor a'y 10.62 % para el factor b. (Cuadro 19 A del

anexo).

Dentro de las variedades, se observo el mayor promedio de
Rendimiento en SFL-11 con 72.32 kg/ha, seguido de INAP 15 con 68.87
kg/ha y en ultimo término la INIAP 14 con 63.44 kg/ha. (Cuadro 18).

Cuadro 18. Promedios del rendimiento (kg/ha?), obtenidos en tres
variedades de arroz a través de tres laminas de inundacion,
sembradas en el sector Vainillo, canton El Triunfo, Provincia
del Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES

Tratamientos SFL-11  INIAP 14 INIAP 15 X
Lamina 5 cm 7082NS 5160 7166 6469NS
Lamina 10 cm 7194 6100 6563 6619
Lamina 15 cm 7419 7072 6932 7141

X 7232a  6111b 6887 ab 6743
C.V. a (%) 8.63
CV. b (%) 10.62

NS: No Significativo)

Promedios sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si de

acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad.
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5.10. Rendimiento en (sacas de 200 Ib /ha)

Los resultados del analisis de varianza, expresan que
estadisticamente no existid ninguna significancia para laminas de
inundacion e interaccion “variedades x laminas”, ni con el factor
variedades. La media general fue de 75 Rendimiento en (sacas /ha) con
coeficientes de variacion de 8.87 % para factor a'y 10.74 % para el factor
b. (Cuadro 21 A del anexo).

Dentro de las variedades se observd el mayor promedio de
Rendimiento (sacas /ha) en SFL-11 con 80, sequido de INAP 15 con 76 y
en Gltimo término la INIAP 14 con 70. (Cuadro 19).

Cuadro 19. Promedios de sacas de 200 Ib/ha, obtenidos en tres variedades
de arroz a través de tres laminas de inundacion, sembradas
en el sector Vainillo, canton El Triunfo, Provincia del
Guayas. UG, 2016.

VARIEDADES

Tratamientos SFL-11 INIAP 14 INIAP 15 X
L&amina 5 cm 78NS 64 79 74NS
Lamina 10 cm 79 67 72 73
Lamina 15 cm 82 78 76 79

X 80a 70b 76 ab 75
C.V. a (%) 8,87
C.V. b (%) 10,74

NS: No Significativo
Promedios sefalados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si
(Duncan < 0,05).
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL RIEGO

La entrega de agua al area experimental, se realizé desde la fuente de
captacion Rio Culebra, cuyas caracteristicas hidraulicas son las siguientes.

| T,=27m i

/]

d= 11.20 m H=3.60 m

m=3:1 | 9\18° 15' 46 4" l

L oesion |

Figura 1. Caracteristicas hidraulicas de la fuente de captacion de agua
Rio Culebra.

B = Plantilla o0 ancho de la base del canal en m.
d = Tirante o altura de agua del canal.
H = Corte o profundidad del canal.

C = Corona o muro del canal.

m = Talud de canal.

© = Angulo de inclinacién del Talud.
T = Ancho de la lamina de agua.

T, = Ancho de la base del canal.
Férmula para el calculo de la seccidon hidraulica.
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= 7.92m?

Formula para el calculo del caudal de riego. Q = A XV = m3/seg

V. superficial I=1.90 m/seg ;
Vr =1.90m/seg x 0.75

Vr =1.43 m/seg.

Q=A X Vr=11.32 m%/seg.

Altura de succion =5.0 m

Diametro del absorbente aluminio = 8
Diametro del expelente P.V.C =8
Potencia de la bomba = 23 HP

Caudal de la bomba trabajando con presién media = 1800 gal/min

El canal abastecedor que parte desde la estacién de bombeo del rio culebra
posee una longitud de 306,27 m, pendiente de 1.7 %o, un tirante promedio
de 0,20 m, seccién hidraulica de 0,20 m? y un caudal de 80 L/seg, cuyos
detalles hidraulicos pueden observarse en el respectivo grafico a

continuacion:
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T:=1.90m C=0.40 m
T=1.40m T
d —I 0.20m H='0.35m
m=1.86:1 28° 22" 85?”1

=U.60m~—~[

Figura 2. Caracteristicas hidraulicas del canal de abastecimiento de

agua para las parcelas experimentales.

B = Plantilla 0 ancho de la base del canal en m.

d = Tirante o altura de agua del canal.
H = Corte o profundidad del canal.

C = Corona o muro del canal.

m = Talud de canal.

© = Angulo de inclinacion del Talud.
T = Ancho de la ldmina de agua.

T, = Ancho de la base del canal.
T+B 2

Férmula para el calculo de la seccion hidraulica. A=__xd =m
2

T+ B
2
A= 0.20 m?

A= xd =

Formula para el calculo del caudal de riego. Q = A x V = m?/seg
V. =0.40 m/seg
Q=0.20 m?x 0.40 m/seg.

Q=0.08 mseg. = 80 L/seg.
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Costos de produccion por hectarea y por saca de 200 Ib de arroz, de

las interacciones variedad - lamina de inundacion.

De acuerdo con el cuadro Ne 11, para la interaccion variedad-lamina
de inundacién 150 mm, con la variedad SFL - 11, y una cosecha de 82
sacas de 200 Ib/ha, se obtiene el menor costo promedio unitario de 16.7
USD.

Segun el cuadro Ne 11, para la interaccion variedad-lamina de
inundacién 100 mm, con la variedad SFL - 11, y una cosecha de 79 sacas

de 200 Ib/ha, se obtiene el menor costo promedio unitario de 17.8 USD.

Como se aprecia en el cuadro Ne 11, para la interaccion variedad-
lamina de inundacion 50 mm, con la variedad INIAP 15, y una cosecha de
79 sacas de 200 Ib/ha, se obtiene el menor costo promedio unitario de 18.3
USD.

Como puede observarse en el cuadro Ne 11, de todos los
tratamientos estudiados, sobre la interaccion variedad-lamina de
inundacién, con el tirante de 150 mm aplicado a la variedad SFL-11 se
obtuvo el menor costo de produccion unitario, en un valor de 16.7
USD/saca de 200 Ib.
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Utilidades y rentabilidad de los tratamientos en estudio

Para el tratamiento con lamina de 50 mm las mayores utilidades
correspondieron a la variedad SFL-11 con una rentabilidad del 70%.

En el tratamiento con lamina de 100 mm las mayores utilidades
correspondieron a la variedad SFL-11 con una rentabilidad del 80%.

Con el tratamiento de lamina 150 mm las mayores utilidades
correspondieron a la variedad SFL-11 con una rentabilidad del 91%.

Como puede observarse en el cuadro Ne 21, sobre utilidades y
rentabilidad de los tratamientos en estudio, con el tirante de 150 mm

aplicado a la variedad SFL-11 se obtuvo la mayor rentabilidad del 91%.
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Cuadro Ne 20. Costos comparativos de produccion por hectareay por saca de 200 Ib de arroz, entre las interacciones Variedad

- Lamina de inundacion.

Lamina 50 mm Lamina 100 mm Lamina 150 mm
Costos SFL-11 INIAP14 INIAP15 SFL-11 INIAP14 INIAP15 SFL-11 INIAP14 [INIAP15
Costo de Produccion (USD/Ha) 1470.5 1432.5 1445.5 1404.5 1368.5 1385,5 13715 1323,5 1337,5
Produccién bruta
(sacas de 200 Ib al 20% humedad) 78 64 79 79 67 72 82 78 76
Costo de Produccion (USD/saca
de 200 Ib) 18.9 22.4 18.3 17.8 20.4 19.2 16.7 17.0 17.6

Fuente: Cuadro 8

Elaboracién: el autor
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Cuadro Ne 21. Cultivo de arroz: comparacién de utilidades y rentabilidad entre las interacciones Variedades - Laminas de

inundacion.
) ) ) INGRESOS )
INTERACCION VARIEDAD - LAMINA DE PRODUCCION NETA ESTIMADOS COSTOS DE PRODUCCION UTILIDADES RENTABILIDAD

INUNDACION (Sacos 200 Ib/ha) (U.S.D/ha) (U.S.D/ha) (U.S.D) (%)

1.- Lamina 50 mm
1.1 SFL-11 75.6 2,497* 1,470.5 1,026.5 70
1.2 INIAP 14 60.8 1,824** 1,432.5 3915 27
1.3 INIAP 15 75.0 2,252** 1,445.5 806.5 56

2.- Lamina 100 mm
2.1 SFL-11 76.6 2,529* 1,404.5 1,124.5 80
2.2 INIAP 14 63.6 1,910** 1,368.5 5415 40
2.3 INIAP 15 68.4 2,052** 1,385.5 666.5 48

3.- Lamina 150 mm
3.1 SFL-11 79.5 2,625* 1,371.5 1,253.5 91
3.2 INIAP 14 74.1 2,223** 1,323.5 899.5 68
3.3 INIAP 15 72.2 2,166** 1,337.5 828.5 62

*Descuento 3% de Impurezas, precio pagado al proguctor = 33.00 U.S.D.

**Descuento 5% de impurezas, precio pagado al productor = 30.00 U.S.D.
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VI. DISCUSION

Los resultados de la investigacion en el sector Vainillo, no revelan
diferencias estadisticas significativas para la interaccion lamina de inundacion
— variedades; pero si hubo diferencias considerables en los resultados del
analisis econdmico comparativo, alcanzando rentabilidades minimas del 27%

sobre los costos de produccion por hectarea.

Segun Anar (2011) sugiere laminas de agua de 5 y 7 cm, con las cuales
se obtienen mayores y mejores beneficios, que con laminas arriba de 10 cm,
pero los resultados de la presente investigacion expresan que con una lamina
de inundacion de 15 cm aplicada a la variedad de arroz SFL — 11 en suelo
franco arcilloso, se logran los mejores rendimientos de cosecha y alta

rentabilidad.

En el manual agropecuario biblioteca del campo 2002 se afirma que con
una buena nivelacion y para un buen control de malezas se recomienda
mantener laminas entre 2.5 cm y 7 cm, mientras que en las condiciones de la
zona de estudio se obtuvo mejor resultado con el control de malezas, aplicando

laminas de inundacion arriba de los 10 cm.

Moran (2012) afirma que el cultivo tiene lugar en una amplia gama de
suelos, variando la textura desde arenosa a arcillosa, este criterio no coincide
con las consideraciones de los tecnicos y productores arroceros del pais,
quienes sostienen por experiencia en el cultivo, que los suelos apropiados para
la produccion comercial de la graminea, se da con texturas: franco — arcillosa,

arcillosa liviana y arcillosa pesada.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la discusién de resultados en la presente investigacién, se generan las

siguientes conclusiones:

e Estadisticamente no se encontrd diferencias significativas entre los

tratamientos variedad - lamina de inundacion para ninguna de las
caracteristicas agrondémicas estudiadas, no obstante, la variedad SFL —
11 con una lamina de inundacién de 15 cm ofrecid  rendimientos de
cosecha, cuyos ingresos estimados por hectarea dieron una alta
rentabilidad .

La lamina de 15 cm resulté mas efectiva para el control de malezas e

insectos plaga, que las laminas de 5 y 10 cm.

La mayor utilidad de la interaccion variedad — lamina de inundacion se
obtuvo con la variedad SFL — 11 que con un tirante de 15 cm arrojo una
utilidad por venta de cosechas de 1253.5 U.S.D/ha.

La utilidad que alcanzé la variedad mencionada, equivale a una

rentabilidad del 91% sobre costos de produccion.

En funcidn de las conclusiones generadas, las recomendaciones son las

siguientes:

e Realizar otras investigaciones sobre la respuesta del cultivo de arroz con

laminas de riego para capacidad de campo, saturacion y la lamina de
inundacién de 15 cm identificada como la mejor lamina desde el punto
de vista econdmico en este trabajo.
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Recomendar al agricultor el uso de semilla certificada SFL-11 y
capacitarlo en el manejo de la ldmina de 15 cm a fin de evitar el
desperdicio y gasto indebido por el consumo de agua, lo que repercutira

en la disminucidon de costos de produccion y mayores utilidades.

En vista de la experiencia del autor de este trabajo, por mas de 20 afios
como agricultor y técnico arrocero, se sugiere realizar los estudios, arriba
mencionados, incrementando el tamafio de las areas experimentales a un
minimo de una hectarea, para que los resultados de las investigaciones

sean mas representativos en beneficio de los arroceros ecuatorianos.
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ViIl. RESUMEN

El arroz como un producto de histérica tradicional alta demanda en el
Ecuador, requiere de sistemas de cultivo que incrementen los rendimientos de
las cosechas, disminuyendo sus costos de produccion unitario, a fin de que los
agricultores obtengan satisfactorias ganancias que mejoren sus condiciones

econoémicas.

En apoyo al enfoque de estas aspiraciones, el presente trabajo de
titulacion, ofrece una investigacion acerca del Efecto de tres laminas de
inundacion sobre el comportamiento agrondmico de tres variedades de arroz”,
con la finalidad de incrementar los rendimientos del cultivo y los ingresos de

los productores.

La investigacion se realizé durante la estacion seca del afio 2015, en los
terrenos del sefior Genaro Orellana Cordero, perteneciente al sector Vainillo,
canton El Triunfo, provincia del Guayas, cuya localizacién geografica es
longitud Oeste: 79°31°43”, latitude Sur: 02°20°22” con una altura promedio

de 35 msnm.

La metodologia empleada para la realizacion de este estudio consistié en
un disefio de parcelas divididas, donde los tratamientos correspondieron a las
laminas de inundacion y los subtratamientos a las variedades de arroz,

utilizando cuatro repeticiones.

Los efectos de los tratamientos se evaluaron sobre el comportamiento
de determinadas caracteristicas agrondémicas del cultivo, cuyos resultados
expresan que estadisticamente no hubo diferencias significativas en ninguno de

los tratamientos establecidos, no obstante, las consabidas diferencias
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aritméticas en las cosechas, al ser proyectadas para una hectarea de cultivo
equivalieron a ingresos de ventas, cuyas utilidades fueron de alta rentabilidad
para el tratamiento de la variedad SFL — 11 con lamina de inundacion de 15
cm, resultados, que de ser adoptados por el productor, mejoraran la produccion

de arroz y su nivel de vida.
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IX. SUMMARY

Rice as a product of historical traditional high demand in Ecuador,
requires cropping systems that increase crop yields, reducing production costs
unit, so that farmers get satisfactory profits to improve their economic

conditions.

In support of the approach of these aspirations, titling this work provides
a research on the effect of three sheets of flooding on the agronomic
performance of three varieties of rice, with the aim of increasing crop yields

and incomes the producers.

The research was conducted during the dry season of 2015, on the
grounds of Mr. Genaro Orellana Cordero, belonging to Vainillo sector Canton
El Triunfo, Guayas province, whose geographical location is west longitude:
79 © 31'43 "South latitude : 02 ° 2022 "with an average height of 35 meters.

The methodology for conducting this study was a split plot design, where
treatments were flooding sheets and subtratamientos varieties of rice, using

four replicates.

The effects of treatments were evaluated on the behavior of certain
agronomic crop characteristics, the results expressed statistically no significant
differences in any of the treatments set, however, the usual arithmetic
differences in yields, when projected to one hectare crop were equivalent to
sales revenue, whose profits were highly profitable for the treatment of SFL
variety - 11 flood sheet of 15 cm, results, be adopted by the producer, improve

rice production and their level of lifetime.
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