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I.
INTRODUCCI&Oacute;N
El arroz (Oryza sativa L.) es el cultivo de alimento b&aacute;sico m&aacute;s
importante del mundo. La mayor parte de este cultivo se produce y
consume por peque&ntilde;os agricultores de los pa&iacute;ses de bajos ingresos y en
v&iacute;as de desarrollo. M&aacute;s de la mitad de la poblaci&oacute;n mundial depende del
arroz como principal fuente de alimento. El consumo por persona a nivel
mundial es de 57 kilogramos para el periodo 2013-2014, seg&uacute;n la FAO
(2013).
El cultivo de arroz en nuestro pa&iacute;s es de gran importancia
socioecon&oacute;mica; seg&uacute;n datos registrados por el INEC, se cultivan
alrededor de 411 459 hect&aacute;reas, la mayor&iacute;a de esta superficie est&aacute; en
manos de peque&ntilde;os productores que desarrollan el cultivo mediante la
aplicaci&oacute;n de diversas tecnolog&iacute;as, que est&aacute;n en relaci&oacute;n con la
disposici&oacute;n de recursos econ&oacute;micos, acceso a la capacitaci&oacute;n y al
incentivo de los precios del mercado. Los productores de esta gram&iacute;nea
se encuentran concentrados en las provincias de Guayas y Los R&iacute;os.
Seg&uacute;n la ESPAC, dichas provincias concentran el 62,53 y 30,69 %,
respectivamente, del total de la producci&oacute;n nacional; el 6,77 %
corresponde al resto de provincias coste&ntilde;as y a los valles c&aacute;lidos de las
provincias de la Sierra y la Amazon&iacute;a (INEC, 2012).
En investigaciones realizadas en el cant&oacute;n Nobol (Vicente Piedrahita)
con la t&eacute;cnica conocida como el Sistema Intensivo del Cultivo de Arroz
(System of Rice Intensification, “SRI”) se consigui&oacute; un rendimiento de
6063 kg/ha, en comparaci&oacute;n al sistema tradicional que tuvo un
rendimiento de 7693 kg/ha, ya que en este sistema los suelos tienen que
estar bien nivelados, con manejo adecuado de riego y buen control de
malezas.
En experimentos similares efectuados en otras localidades donde no
hubo limitantes se observ&oacute; un buen comportamiento del SRI, en
comparaci&oacute;n con el tradicional; tambi&eacute;n la textura de los suelos juega un
papel determinante en la productividad ya que de acuerdo a lo observado
las texturas livianas ofrecen mayor oxigenaci&oacute;n de las ra&iacute;ces y por lo
tanto aumenta la masa radical y el n&uacute;mero de macollos (Procel, 2006).
En el 2007 se realiz&oacute; otra investigaci&oacute;n con el SRI, donde se obtuvieron
resultados favorables con este sistema; en la variedad INIAP-14 se
obtuvo rendimiento de 8942 kg/ha, siendo estad&iacute;sticamente superior al
sistema tradicional donde se obtuvo 7091 kg/ha. Adem&aacute;s, la cantidad de
semilla utilizada fue de 6 kg/ha en el SRI y 30 kg/ha en el sistema
tradicional (Viteri, 2007).
La manera en que se cultiva el arroz en la actualidad debe cambiar. Los
sistemas tradicionales de producci&oacute;n de arroz tienen una fuerte huella
ambiental que va desde el manejo del agua hasta el uso del carbono. Por
lo tanto, hay que producir arroz disminuyendo el laboreo del suelo y el
uso de plaguicidas, usando con m&aacute;s eficiencia los insumos (los
nutrimentos y el agua), y desarrollando m&aacute;s la capacidad de recuperaci&oacute;n
del cultivo para que pueda superar el cambio clim&aacute;tico.
Adem&aacute;s, en el pa&iacute;s se ha presentado en estos &uacute;ltimos tiempos varios
factores clim&aacute;ticos, entomol&oacute;gicos y fitopat&oacute;genos, que han contribuido
a la disminuci&oacute;n de la producci&oacute;n nacional. Se han realizado pocos
estudios de este tipo que permitan la validaci&oacute;n de estos resultados y as&iacute;
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mejorar la competitividad del sector mediante transferencia de
tecnolog&iacute;a. Por esta raz&oacute;n se justifican los siguientes objetivos del
presente trabajo:
OBJETIVO GENERAL
 Desarrollar nuevas tecnolog&iacute;as para mejorar la productividad y
rentabilidad del cultivo de arroz.
OBJETIVOS ESPEC&Iacute;FICOS
1. Determinar el comportamiento agron&oacute;mico de ocho cultivares de
arroz bajo el m&eacute;todo SRI.
2. Seleccionar el mejor tratamiento del SRI en dos tipos de suelo.
3
II.
REVISI&Oacute;N DE LITERATURA
2.1 Taxonom&iacute;a
El arroz es una faner&oacute;gama.
Tipo:
Espermatofita
Subtipo:
Angiosperma
Clase:
Monocotiled&oacute;nea
Orden:
Gluminoflorales
Familia:
Gramineae
Subfamilia:
Panicoideas
Tribu:
Oryzeae
Subtribu:
Oryzineas
G&eacute;nero:
Oryza
En la especie Oryza sativa L. se considera tres grupos o tipos de arroz:
“Indica”, “Jap&oacute;nica” y “Javanica o Bul&uacute;”. Su origen puede ser el
resultado de las selecciones hechas en los procesos de domesticaci&oacute;n de
arroceros silvestres, bajo diferentes ambientes. Las variedades
tradicionales de tipo “Indica” cultivadas en los tr&oacute;picos tienen como
caracter&iacute;sticas: mayor altura, macollamiento denso, hojas largas e
inclinadas de color verde p&aacute;lido, grano de tama&ntilde;o medio a largo, y
contenido de amilosa de medio a alto, lo cual le da el aspecto seco,
blando y poco desintegrado en la cocci&oacute;n (Andrade y Hurtado, 2007).
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2.2 Caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas de las variedades de arroz
mejoradas por el INIAP
La variedad INIAP-10 presenta un ciclo vegetativo que var&iacute;a de 134 a
135 d&iacute;as para condiciones de riego, y de 125 a 135 d&iacute;as, para
condiciones de secano. La altura de la planta var&iacute;a entre 90 y 120 cm
para cultivos de riego y de 88 a 96 cm para secano, es resistente al
volcamiento. Las hojas son erectas, pubescentes de color verde
oscuro; la hoja bandera sobresale por encima de las pan&iacute;culas. La
longitud de pan&iacute;cula var&iacute;a de 21 a 28 cm, los granos por pan&iacute;cula son
desde 90 hasta 350 y el peso de 1000 semillas de 21 a 25 g. La lema y
la palea tienen una pubescencia corta, sin arista y de color pajizo.
Moderadamente susceptible al desgrane. La semilla tiene un periodo
de latencia de cuatro semanas. El grano es blanco y translucido, con
una longitud promedio de 6,9 mm; presenta un &iacute;ndice de pilado del
68 %. Resistente a la “Quemaz&oacute;n” y moderadamente susceptible a
“Hoja Blanca” en las zonas de Daule y Boliche (Andrade et al. 1986).
La variedad INIAP-415 tiene un rendimiento de 8.8 a 13.87 t/ha;
altura de planta de 105 a 125 cm, ciclo vegetativo 118 a 130 d&iacute;as; el
volcamiento en un 35 %, tiene granos largos; el porcentaje de arroz
entero molinado es de un 69 %; moderadamente resistente al
desgrane; la latencia de la semilla es de cuatro a seis semanas;
susceptible a Pyricularia oryzae, Hoja Blanca y Manchado de Grano
(INIAP, 2010).
La variedad INIAP-11 tiene un rendimiento que var&iacute;a de
5.6 a 7.0 t/ha, la planta tiene un ciclo vegetativo de 97 a 110 d&iacute;as, con
una altura que va de 90 a 110 cm. La longitud del grano es larga,
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moderadamente susceptible al desgrane, con el 35 % de volcamiento y
el 68 % de arroz entero molinado. La semilla tiene un periodo de
latencia de cuatro a seis semanas. Moderadamente susceptible a
Pyricularia oryzae, resistente a Hoja Blanca y moderadamente
resistente a Manchado de Grano (Andrade, 2010).
La variedad INIAP-12, posee un ciclo vegetativo que fluct&uacute;a de 104 a
115 d&iacute;as en siembra directa; en condiciones de secano tiene un
promedio de 111 d&iacute;as; bajo riego por trasplante tiene un promedio de
126 d&iacute;as. La variedad presenta plantas con buen vigor vegetativo, con
altura a la cosecha de 99 a 117 cm, hojas erectas, angostas,
pubescentes y de color verde oscuro, la hoja bandera sobresale por
encima de las pan&iacute;culas, presenta pan&iacute;culas de 20 a 26 cm de longitud
y el n&uacute;mero de granos por pan&iacute;cula es de 95 a 194.
El rendimiento en condiciones de secano var&iacute;a entre 5138 a
5577 kg/ha, y en condiciones de riego de 6189 a 7366 kg/ha. El grano
es de color paja, la lema y la palea tienen una pubescencia corta en la
parte superior, los granos presentan arista peque&ntilde;a. Est&aacute; considerada
como moderadamente susceptible al desgrane, la semilla tiene un
periodo de latencia que va de cinco a seis semanas, resistente al
volcamiento.
Es resistente a Piricularia, Hoja Blanca y moderadamente resistente a
Manchado de Grano. Tiene excelente calidad de grano. El rendimiento
de pilada var&iacute;a del 69 al 73 %, su grano es extra largo (8 mm),
traslucido y de muy buena calidad culinaria (Andrade et al. 1993).
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La variedad INIAP-14 tiene un ciclo vegetativo en condiciones de
riego por trasplante de 115 a 127 d&iacute;as, altura de planta de 81 a 100 cm;
y, en condiciones de secano por siembra directa, de 110 a 117 d&iacute;as,
con una altura de planta de 99 a 107 cm. El n&uacute;mero de pan&iacute;culas por
planta es de 14 a 38 en condiciones de riego por trasplante; la longitud
de la pan&iacute;cula es de 23 cm; el grano es largo, con una longitud de 7.1
mm y ancho de 2.18 mm; el 89 % son granos llenos/pan&iacute;cula; el peso
de 1000 granos es de 26 g, y el grano entero al pilar corresponde al 62
%. La latencia de la semilla es de cuatro a cinco semanas.
Moderadamente resistente a Hoja Blanca, resistente a Pyricularia
grisea y Togasodes oryzicolus, y al acame de plantas (INIAP, s.f.).
La variedad INIAP-15 presenta un ciclo vegetativo precoz que var&iacute;a
entre 117 y 128 d&iacute;as en siembra por trasplante, amplio rango de
adaptaci&oacute;n y buena estabilidad, tiene un rendimiento que var&iacute;a de 5.8
a 8.3 t/ha. Altura de planta: de 89 a 108 cm, n&uacute;mero de pan&iacute;culas: 17
a 25 por planta, granos llenos/pan&iacute;cula: 145, longitud de grano extra
largo: 7.5 mm, granos entero al pilar: 67 %; la semilla tiene una
latencia de cuatro a seis semanas, tiene una buena calidad culinaria.
Moderadamente resistente a Hoja Blanca, resistente a Pyricularia
grisea y al acame de plantas (Andrade et al. 2007).
La variedad INIAP-16 tiene un ciclo vegetativo en condiciones de
riego de 117 a 140 d&iacute;as, y en condiciones de secano de 106 a 120 d&iacute;as;
la altura de planta en condiciones de riego es de 83 a 117 cm, y en
condiciones de secano de 93 a 109 cm; el rendimiento en condiciones
de riego es de 5 a 9 t/ha, y en condiciones de secano, de 4.2 a 8 t/ha.
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El n&uacute;mero de pan&iacute;culas/planta est&aacute; entre 14 y 25, los granos
llenos/pan&iacute;cula 145, el peso de 1000 granos corresponde a 27 g, la
longitud del grano es de 7.7 mm (extra largo) y el ancho del grano es
de 2.4 mm, centro blanco: 0.4, grano entero al pilar: 68 %, calidad
culinaria: rendidor, agradable y graneado. Es moderadamente
resistente al virus de la Hoja Blanca, resistente a Piricularia o
Quemaz&oacute;n y Sogata, moderadamente susceptible a pudrici&oacute;n de la
vaina y resistente al acame de la planta. La semilla tiene una latencia
de siete a ocho semanas (Andrade et al. 2010).
La variedad INIAP-17 en condiciones de sistema de riego – trasplante
tiene un rendimiento de 6.2 a 10 t/ha, con un ciclo vegetativo de 117 a
140 d&iacute;as. La altura de la planta es de 83 a 117 cm, el n&uacute;mero de
pan&iacute;culas/planta es de 18 a 20, longitud del grano: 7.64 mm (extra
largo), ancho de grano: 2.52 mm; granos llenos por pan&iacute;cula: 136,
vaneamiento: 9 %, longitud de pan&iacute;cula: 23 cm; el peso de 1000
granos es de 28 g, grano entero al pilar: 62 %. Moderadamente
resistente a Hoja Blanca; tolerante a Pyricularia grisea (Sacc.),
Sarocladium oryzae, Rhizoctonia solani, y Togasodes oryzicolus
(Muir); y tolerante al acame de plantas. La semilla tiene una latencia
de seis a ocho semanas (Andrade et al. 2012).
2.3 Necesidades de agua en el cultivo
En un cultivo normal los requisitos de agua var&iacute;an con las condiciones
clim&aacute;ticas y f&iacute;sicas de suelo, con el manejo de cultivo y el per&iacute;odo
vegetativo de las variedades.
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Las variedades de ciclo precoz (menos de 120 d&iacute;as) como: INIAP-11,
INIAP-12, INIAP-14 e INIAP-15, van a necesitar menor gasto de
agua que las variedades de ciclo intermedio (120 a 140 d&iacute;as) y de ciclo
tard&iacute;o (m&aacute;s de 140 d&iacute;as); en consecuencia, se tendr&aacute; un menor costo
de producci&oacute;n. Los requerimientos de agua en cultivo de arroz se
estiman entre 800 a 1240 mm (Andrade et al. 2007).
El arroz es un cultivo semiacu&aacute;tico, requiere m&aacute;s agua que la mayor&iacute;a
de las gram&iacute;neas. El agua es fundamental para los requerimientos
fisiol&oacute;gicos de la planta. Tambi&eacute;n influye en la emergencia,
establecimiento del arroz, disponibilidad de nutrientes, control de
malezas, control de insectos plaga, reducci&oacute;n de la incidencia de
enfermedades y reduce la esterilidad provocada por bajas temperaturas
en per&iacute;odos cr&iacute;ticos (Valdiviezo, 2007).
El agua es aportada por las lluvias cuando se cultiva en secano y a
trav&eacute;s de riego en sistema de piscinas. Las lluvias, si bien son
importantes, son irregulares en cantidad y distribuci&oacute;n, por lo que el
riego debe compensar esas deficiencias.
Las necesidades de agua est&aacute;n constituidas por el uso consuntivo
(agua necesaria para cubrir la transpiraci&oacute;n de la planta, la
evaporaci&oacute;n desde la superficie del suelo y la formaci&oacute;n del follaje).
El consumo de agua promedio del arroz durante el ciclo vegetativo
puede estimarse en 15 000 m3, esta cifra puede variar seg&uacute;n las
condiciones clim&aacute;ticas, la cantidad de lluvia ca&iacute;da en el per&iacute;odo, tipo
de suelo y fundamentalmente del manejo del agua (Valdiviezo, 2007).
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Para un buen macollamiento es recomendable que no haya l&aacute;mina
continua de agua en los primeros 20 d&iacute;as, sino que el suelo est&eacute; con
suficiente humedad para que este no se agriete. El agua permanente
crea condiciones de suelos hip&oacute;xicos (carentes de ox&iacute;geno) para las
ra&iacute;ces (Valdiviezo, 2007).
El contenido de agua de la planta var&iacute;a seg&uacute;n la estructura considerada
(hoja, tallo) y el estado de desarrollo de la misma: emplea menos del
15 % del agua absorbida por las ra&iacute;ces y transpira el resto a trav&eacute;s de
las estomas de las hojas (Vargas, 2010).
2.4 M&eacute;todos de riego
En el pa&iacute;s el m&eacute;todo m&aacute;s utilizado es el de riego por inundaci&oacute;n
continua o sumersi&oacute;n. En el &aacute;rea de siembra de secano el agua
proviene de las precipitaciones ocurridas en los meses de lluvia
(diciembre a abril) y en los sistemas de “poza de verano” cuando se
acumula por efecto de la inundaci&oacute;n provocada por lluvias y
desbordamientos de r&iacute;os, donde los productores cultivan en forma
secuencial en la &eacute;poca seca a medida que baja la l&aacute;mina de agua
(Valdiviezo, 2007).
El adecuado suministro de agua es uno de los factores m&aacute;s
importantes de la producci&oacute;n de arroz. Muchas &aacute;reas productoras
sufren por exceso de agua o por sequ&iacute;a, ya sea porque las lluvias son
irregulares o porque falla el suministro de riego (Vargas, 2010).
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2.4.1 Riego por inundaci&oacute;n
El riego por inundaci&oacute;n consiste, b&aacute;sicamente, en colocar una l&aacute;mina
de agua en las parcelas (piscinas). La inundaci&oacute;n del suelo puede ser
efectuada de manera continua, durante gran parte del ciclo del cultivo
de arroz, o de manera intermitente, es decir, la l&aacute;mina de agua est&aacute; por
un determinado espacio de tiempo hasta que se desaparece
(Valdiviezo, 2007).
El periodo de inundaci&oacute;n del cultivo va desde el macollamiento
– unos 30 d&iacute;as luego de la emergencia – hasta dos semanas antes de la
cosecha. Esto implica unos 90 – 100 d&iacute;as en los que permanece
inundado. El consumo de agua se estima en 1,5 a 2 litros/seg/ha.
Si se utiliza una l&aacute;mina de agua de 10 cm, el consumo total en 100
d&iacute;as ser&iacute;a de alrededor de 15.000 m3/ha. Se entiende que una l&aacute;mina
de 5 a 10 cm es suficiente siempre y cuando no haya problemas de
desnivel importante en el terreno (Gamarra, 1996).
En arroz inundado debe drenarse el campo de cuatro o cinco d&iacute;as,
aproximadamente a los 50 d&iacute;as despu&eacute;s de la siembra, para airear el
suelo y reducir el efecto de toxicidad de hierro, estimular nuevas
ra&iacute;ces para un mejor sost&eacute;n de la planta y mayor aprovechamiento del
fertilizante (MAG-SENARA-IICA, 1992).
La principal raz&oacute;n para inundar un cultivo de arroz es que la mayor&iacute;a
de las variedades de arroz crecen mejor y dan mayor rendimiento
cuando se cultivan en un suelo inundado. El agua cumple tres
funciones esenciales: modificar las caracter&iacute;sticas f&iacute;sicas de la planta;
11
cambiar las caracter&iacute;sticas f&iacute;sico-qu&iacute;micas y el estado nutricional y
f&iacute;sico de los suelos; y, controlar las malezas, alterando la naturaleza de
unas y restringiendo el crecimiento de otras (Vargas, 2010).
2.4.2 Riego por inundaci&oacute;n intermitente
La inundaci&oacute;n intermitente es practicada, principalmente, en &aacute;reas con
suministro limitado de agua. Puede ser una buena opci&oacute;n en &aacute;reas
donde se utiliza riego por bombeo, m&aacute;s no debe ser implementada sin
un estudio econ&oacute;mico. Se obtienen producciones satisfactorias de
arroz con inundaci&oacute;n intermitente, cuando la humedad del suelo se
mantiene cerca de la saturaci&oacute;n (Valdiviezo, 2007).
Un factor importante a ser considerado en la inundaci&oacute;n intermitente
es un conocimiento de las fases de crecimiento del cultivo con
relaci&oacute;n a la tolerancia de la planta a la falta de agua, en aquellos
per&iacute;odos en que un suministro de agua es una necesidad absoluta. La
falta de agua al momento de la floraci&oacute;n incrementa el n&uacute;mero de
espiguillas vanas, y en el per&iacute;odo de maduraci&oacute;n, afecta al peso de los
granos (Valdiviezo, 2007).
2.5 SRI (System of Rice Intensification)
El sistema fue desarrollado en Madagascar durante la d&eacute;cada de 1980,
despu&eacute;s de veinte a&ntilde;os de observaci&oacute;n y experimentaci&oacute;n. Es as&iacute;
como en un principio las comparaciones que se hac&iacute;an con el sistema
convencional en el manejo agron&oacute;mico fueron las primeras que
causaron inter&eacute;s y por tanto esas diferencias fueron las que se
comunicaron, pero no era as&iacute; como deb&iacute;an darse a conocer; el sistema
no presenta recetas o manejos estrictos, m&aacute;s bien existen unos
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principios b&aacute;sicos, los cuales han de seguirse y con base a estos se
generan pr&aacute;cticas adecuadas para cada latitud del mundo en donde el
sistema es aprovechado (Uphoff,2010).
El Colegio de Ingenieros del Per&uacute; (2001), informa que el sistema SRI
fue descubierto por casualidad en 1983-84, debido a la escasez de
tiempo, un alm&aacute;cigo peque&ntilde;o tuvo que ser usado dos veces en un mes,
entonces se trasplantaron pl&aacute;ntulas de 15 d&iacute;as a 1500 metros de
altitud, cerca de Antsirab&eacute;.
A causa del crecimiento robusto del tallo resultaron muchas
emergencias (m&aacute;s de 20 hijuelos o macollos por planta), este
promedio fue adoptado como m&aacute;ximo.
Los primeros en utilizar y desarrollar este sistema fueron los campos
t&iacute;picos cultivados de arroz y esto fue adoptado con &eacute;xito en todos los
lugares de Madagascar. Ahora se est&aacute; difundiendo en distintos lugares
del mundo.
Tambi&eacute;n indica que las principales caracter&iacute;sticas del SRI se deben a
que existen dos principios b&aacute;sicos que son plantas j&oacute;venes y
oxigenaci&oacute;n de las ra&iacute;ces, lo cual produjo sorpresivamente plantas m&aacute;s
robustas de arroz con pan&iacute;culas pesadas.
El trasplante de pl&aacute;ntulas de 10 d&iacute;as requiere de un buen drenaje de
campo. Pero el m&eacute;todo puede ser adaptado de tal manera que se
ajuste a la mayor&iacute;a de las circunstancias de siembra; para siembra
directa los principios tienen que ser modificados; aun no habiendo
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trasplante el m&eacute;todo puede aplicarse. Las ventajas de este sistema son
significativas:
- No es necesario comprar ning&uacute;n nuevo insumo.
- Buenos resultados: plantas robustas, pan&iacute;culas m&aacute;s cargadas.
- Mejor desarrollo del sistema radicular.
- Incremento sustancial de productividad.
- Ahorro significativo de semilla y cerca del 80 % del &aacute;rea de
alm&aacute;cigo puede ser cambiada a la producci&oacute;n.
- Buenas oportunidades educacionales. El sistema permite que la
gente vea el crecimiento de las plantas m&aacute;s cuidadosamente y
pensar en las pr&aacute;cticas culturales.
- Mejor t&eacute;cnica para mejorar la producci&oacute;n de semillas, alrededor
de 4000 semillas por planta.
- Ahorro muy grande de agua, cerca de 1/3 a &frac12; de las cantidades
usuales.
- Disminuci&oacute;n de toxicidad del suelo, debido a la oxigenaci&oacute;n,
sobre todo en el ciclo del nitr&oacute;geno.
- Menor producci&oacute;n y liberaci&oacute;n de metano.
- Todas las variedades de arroz pueden utilizarse. Los
espaciamientos son t&iacute;picos cuadrados:
Espaciamientos (cm)
Semillas/ha (kg)
Pl&aacute;ntulas/m2
50 x 50
1.5
4
40 x 40
2.5
6&frac14;
33 x 33
3.3
9
25 x 25
6.5
16
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Trasplantando pl&aacute;ntulas de 10 d&iacute;as de edad se est&aacute; ejecutando antes de
la emergencia del primer macollo que crece en el tallo primario. La
pl&aacute;ntula tiene tiempo para restablecerse a s&iacute; misma en el campo y la
formaci&oacute;n del tallo comienza a ser &oacute;ptima. Los primeros macollos
est&aacute;n en mejores condiciones para prosperar y dar origen a su
potencial macollamiento.
As&iacute; se propusieron los principios del SRI:
1. Nemoto et al., citado por Acosta (2011), indican que el
trasplante de pl&aacute;ntulas se realiza de 8-12 d&iacute;as despu&eacute;s de la
emergencia (DDE), concordante con la aparici&oacute;n de la 2 a 3
hojas, dentro de los primeros 15 d&iacute;as de la siembra en el
semillero y antes del inicio de la aparici&oacute;n de la cuarta hoja de
crecimiento.
2. Trasplante de forma r&aacute;pida. Se requiere no dejar m&aacute;s de 30
minutos de sacada la pl&aacute;ntula del semillero y realizar una
siembra poco profunda (1-2 cm), teniendo cuidado de no
lastimar las peque&ntilde;as ra&iacute;ces pues esto aumenta el estr&eacute;s de la
pl&aacute;ntula y se puede perder macollamiento.
3. Se trasplanta una planta por sitio en distancia de 25 cm x 25 cm,
en cuadrados perfectos.
4. Se aplica s&oacute;lo un m&iacute;nimo de agua durante la etapa de
crecimiento vegetativo, mojando el terreno a diario, pero con
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varios per&iacute;odos de secado (entre tres y seis d&iacute;as). Despu&eacute;s de
que inicie la aparici&oacute;n de la pan&iacute;cula se mantiene una l&aacute;mina de
agua, de 1-2 cm, hasta 15 d&iacute;as antes de la cosecha cuando el
campo debe ser drenado.
5. Para controlar las arvenses se recomienda hacer pases con una
desmalezadora mec&aacute;nica. Esto remueve la superficie del suelo y
entierra las arvenses reci&eacute;n emergidas. El deshierbe debe
empezar a los 10-12 d&iacute;as despu&eacute;s del trasplante, para frenar el
crecimiento de estas de manera preventiva y para airear y
fertilizar la tierra, adem&aacute;s se debe hacer varias veces antes de
que el dosel del cultivo se cierre.
Laulanie, citado por Acosta (2011), informa que los anteriores
m&eacute;todos fueron acompa&ntilde;ados inicialmente por el uso de fertilizantes
inorg&aacute;nicos, por lo que el SRI no es necesariamente un sistema de
cultivo &quot;org&aacute;nico&quot;. Cuando el gobierno de Madagascar elimin&oacute; los
subsidios de fertilizantes en la d&eacute;cada de 1980, el uso de compost se
convirti&oacute; en una alternativa atractiva, dando mejores resultados que
los fertilizantes sint&eacute;ticos.
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III.
3.1.
MATERIALES Y M&Eacute;TODOS
Ubicaci&oacute;n geogr&aacute;fica del ensayo
Esta investigaci&oacute;n se realiz&oacute; en la &eacute;poca lluviosa del 2013, en la
Estaci&oacute;n Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja”
del Instituto Nacional Aut&oacute;nomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), ubicado en el km 26, al este de Guayaquil en la v&iacute;a Dur&aacute;nTambo, parroquia Virgen de F&aacute;tima, cant&oacute;n Yaguachi, provincia del
Guayas. Sus coordenadas geogr&aacute;ficas son: 2o 15`15`` de latitud sur y
73o 38`40`` de longitud occidental; a 17 msnm (INAMHI 2006), con
una pluviosidad de 1025 mm, temperatura media anual 26 oC y 86 %
de humedad relativa media anual. 1/
3.2.
Materiales y equipos
3.2.1. Material gen&eacute;tico
INIAP-10, INIAP- 415, INIAP-11, INIAP-12, INIAP-14, INIAP-15,
INIAP-16 e INIAP-17.
3.2.2. Otros materiales
Fundas pl&aacute;sticas de polietileno, cartulina, libro de campo, calculadora,
l&aacute;piz, esferogr&aacute;ficos, probeta, regadera, cinta m&eacute;trica, fundas de papel.
1/
Datos tomados de la Estaci&oacute;n Experimental del Litoral Sur, Virgen de F&aacute;tima,
Yaguachi, Guayas-Ecuador.
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3.2.3. Equipos
- Computadora.
- Balanza electr&oacute;nica digital.
- Medidor de humedad del grano.
- C&aacute;mara fotogr&aacute;fica.
3.3.
M&eacute;todos
3.3.1. Factores en estudio
 Ocho cultivares de arroz: INIAP-10, INIAP-415, INIAP-11,
INIAP-12, INIAP-14, INIAP-15, INIAP-16 e INIAP-17.
 Dos tipos de suelo: arcilloso y franco arenoso.
3.3.2. Tratamientos
Los dos factores (cultivares de arroz y tipos de suelo) combinados
dieron un total de 16 tratamientos, los mismos que se detallan en el
Cuadro 1.
3.3.3. Dise&ntilde;o experimental y an&aacute;lisis de la varianza
Se us&oacute; el dise&ntilde;o completamente al azar con tres repeticiones; el
an&aacute;lisis de la varianza se detalla en el Cuadro 2.Las comparaciones de
las medias de dichos tratamientos se efectuaron mediante la prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad.
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Cuadro 1. N&uacute;mero y combinaci&oacute;n de tratamientos en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”, INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
Variedades
INIAP-10
INIAP-10
INIAP-415
INIAP-415
INIAP-11
INIAP-11
INIAP-12
INIAP-12
INIAP-14
INIAP-14
INIAP-15
INIAP-15
INIAP-16
INIAP-16
INIAP-17
INIAP-17
Tipo de suelo
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Arcilloso
Franco arenoso
Cuadro 2. Esquema del an&aacute;lisis de la varianza
Fuente de variaci&oacute;n
Tratamientos
Variedades
Suelos
Variedades x suelos
Error experimental
Total
Grados de libertad
15
7
1
7
32
47
3.3.4. Delineamiento experimental
N&uacute;mero de unidades experimentales:
48
N&uacute;mero de plantas por unidad experimental:
4
Distancia entre unidad experimental:
0,50 m
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Distancia entre repeticiones:
1m
&Aacute;rea de la unidad experimental:
1,32 m2 (1,20 m x 1,10 m)
&Aacute;rea total del experimento:
101,76 m2 (19,2 m x 5,30 m)
3.4.
Manejo del experimento
3.4.1. Toma de muestras de suelo y preparaci&oacute;n
Se colectaron muestras de suelo procedentes de las zonas arroceras de
Daule (arcilloso) y Montalvo (franco arenoso), estas muestras fueron
secadas y molidas, y colocadas en fundas pl&aacute;sticas con capacidad de
12 kg. El suelo fue tratado con un desinfectante qu&iacute;mico, para la
desinfecci&oacute;n de los organismos fitopat&oacute;genos y nematodos.
3.4.2. Siembra
Esta labor se realiz&oacute; en forma directa, depositando tres semillas en
cada funda, para posteriormente ralear y dejar una pl&aacute;ntula/funda. La
labor de raleo se efectu&oacute; a los 12 d&iacute;as despu&eacute;s de la siembra.
3.4.3. Fertilizaci&oacute;n
Se la realiz&oacute; de acuerdo a los requerimientos demandados por el
cultivo y recomendaciones t&eacute;cnicas del INIAP. La dosis de N y &eacute;poca
de aplicaci&oacute;n de nitr&oacute;geno se realiz&oacute; en forma fraccionada: el 50 % a
los 20 d&iacute;as despu&eacute;s de la siembra y el restante a los 40 d&iacute;as de
sembrado. Los elementos restantes fueron incorporados al suelo en la
primera aplicaci&oacute;n, de acuerdo con los resultados del an&aacute;lisis qu&iacute;mico
de suelo que se realiz&oacute;.
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3.4.4. Control de malezas
El control de malezas se efectu&oacute; de manera manual, las veces que
fueron necesarias durante el ciclo del cultivo.
3.4.5. Control de insectos plaga y fitopat&oacute;genos
Esta pr&aacute;ctica se realiz&oacute; de acuerdo a los insectos plaga y enfermedades
que se presentaron, siguiendo las recomendaciones dadas por las
secciones de Entomolog&iacute;a y Fitopatolog&iacute;a del DNPU de la Estaci&oacute;n
Experimental del Litoral Sur del INIAP.
3.4.6. Riego
Se realiz&oacute; el sistema de riego intermitente (suelo h&uacute;medo), saturando
el suelo para luego mantenerle en esa saturaci&oacute;n constantemente. El
riego se efectu&oacute; cada dos d&iacute;as, en dosis de 4 litros/maceta.
3.4.7. Cosecha
La cosecha fue manual, se utiliz&oacute; para esta labor una hoz y fundas de
papel para guardar las semillas cosechadas.
3.5.
Datos a tomarse y m&eacute;todos de evaluaci&oacute;n
En cada unidad experimental se evaluaron las siguientes variables:
3.5.1. Altura de planta (cm)
Esta variable se procedi&oacute; a medir con una regla graduada en
cent&iacute;metros; la altura se consider&oacute; desde el nivel del suelo hasta el
&aacute;pice de la pan&iacute;cula m&aacute;s alta, excluyendo la arista.
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3.5.2. N&uacute;mero de macollos/planta
Se cont&oacute; el n&uacute;mero de macollos por planta al momento de la cosecha.
3.5.3. N&uacute;mero de pan&iacute;culas/planta
Se cont&oacute; el n&uacute;mero de pan&iacute;culas por planta al momento de la cosecha.
3.5.4. Longitud de pan&iacute;cula (cm)
Se procedi&oacute; a medir la longitud de las pan&iacute;culas, considerando la base
de la pan&iacute;cula hasta el &aacute;pice de la misma, excluyendo la arista, y luego
se promediaron. Los datos se expresaron en cm.
3.5.5. Granos/pan&iacute;cula
Se tomaron al azar tres pan&iacute;culas por planta, se contaron los granos
existentes por pan&iacute;cula y luego se promedi&oacute;.
3.5.6. Porcentaje de granos vanos
Al momento de la cosecha se tomaron al azar tres pan&iacute;culas por
unidad experimental; se cont&oacute; el n&uacute;mero de granos f&eacute;rtiles y est&eacute;riles,
y mediante el c&aacute;lculo aritm&eacute;tico se determinaron los porcentajes de
fertilidad y esterilidad.
3.5.7. Peso de 1000 semillas (g)
Para obtener este dato se pesaron 1000 semillas y se ajust&oacute; al 14 % de
contenido de humedad.
22
3.5.8. Peso de materia seca (g)
Despu&eacute;s de la cosecha del grano se secaron las plantas (paja + ra&iacute;ces)
y fueron expuestas al sol por espacio de 20 d&iacute;as; luego se puso en la
estufa a 60 &deg;C por espacio de cinco d&iacute;as, una vez que estuvieron bien
secas se procedi&oacute; a pesar (peso constante).
3.5.9. Volumen radical (ml)
Despu&eacute;s de la cosecha se procedi&oacute; a separar la tierra de las ra&iacute;ces
mediante la aplicaci&oacute;n de un chorro continuo de agua, una vez
separada la tierra las ra&iacute;ces fueron secadas y depositadas en una
probeta con agua; la cantidad de agua desplazada constituy&oacute; el
volumen radical.
3.5.10. Rendimiento (g/planta )
Este dato se determin&oacute; pesando en gramos el arroz en c&aacute;scara tomado
de tres plantas de arroz escogidas al azar de cada unidad experimental.
El grano se ajust&oacute; al 14 % de humedad, para lo cual se utiliz&oacute; la
siguiente f&oacute;rmula:
(100 - HI) x PM
Pa = -----------------------100 - HD
Donde:
Pa = Peso ajustado
HI = Humedad inicial
PM = Peso de la muestra
HD = Humedad deseada
AC = &Aacute;rea cosechada
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IV.
4.1.
RESULTADOS
Altura de planta (cm)
El an&aacute;lisis de la varianza present&oacute; valores altamente significativos
para los factores variedades y tipos suelo; su interacci&oacute;n doble fue
significativa. La media general para esta variable fue de 82,27 cm y el
coeficiente de variaci&oacute;n de 5,49 % (Cuadro 2A).
La altura de planta en el INIAP-415 alcanz&oacute; 93,33 cm, difiere
estad&iacute;sticamente a las dem&aacute;s variedades que fueron iguales
estad&iacute;sticamente entre ellas (Cuadro 3).
En la comparaci&oacute;n de los promedios entre las variedades y el tipo de
suelo, se observ&oacute; que en el suelo franco arenoso se alcanz&oacute; 87,25 cm
de altura, siendo este superior estad&iacute;sticamente al suelo arcilloso que
obtuvo 77,29 cm (Cuadro 4).
En la Figura 1, sobre la interacci&oacute;n de las variedades con la textura de
suelo, se determin&oacute; que en la variedad INIAP-415 se obtuvo una
altura de 100 cm en un suelo franco arenoso, y en al suelo arcilloso
fue de 87 cm. Cabe recalcar que los mejores resultados se dieron en el
suelo franco arenoso para todas las variedades analizadas.
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Altura de planta (cm)
105
100
95
90
85
80
75
70
65
100
94
87
89
88
78
77
78
INIAP-15
INIAP-16
INIAP-17
85
83
81
76
76
INIAP-12
INIAP-14
77
75
72
INIAP-10 INIAP-415 INIAP-11
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 1. Efecto de interacci&oacute;n de altura de planta (cm) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el
m&eacute;todo “SRI”. INIAP-EELS, 2013.
4.2.
N&uacute;mero de macollos/planta
El an&aacute;lisis de la varianza no present&oacute; significancia estad&iacute;stica para el
factor variedades; para el tipo de suelo s&iacute; fue altamente significativo;
la interacci&oacute;n de estos dos factores dio un resultado no significativo.
La media general para esta variable fue de 30.10 macollos/planta y el
coeficiente de variaci&oacute;n de 18.85 % (Cuadro 3A).
La mayor cantidad de macollos se presentaron en la relaci&oacute;n
variedades y suelo franco arenoso, teniendo un promedio 35
macollos/planta; con el suelo arcilloso dio un resultado de 25
macollos/planta (Cuadros 3 y 4).
En la Figura 2, el efecto de la interacci&oacute;n de n&uacute;mero de
macollos/planta con sus variedades determin&oacute; que las variedades
estudiadas fueron superiores en el suelo franco arenoso (con valores
25
de entre 31 y 39 macollos/planta), en relaci&oacute;n al suelo arcilloso que
present&oacute; de 22 a 30 macollos/planta.
Teniendo en cuenta que los mejores resultados se obtuvieron con el
INIAP-15, INIAP-10, INIAP-14 e INIAP-415, tanto en suelo arcilloso
como en franco arenoso, considerando que el INIAP-11 solo
sobresali&oacute; en el suelo arcilloso.
Macollos/planta
45
39
40
39
38
37
35
35
32
31
32
30
25
27
20
26
15
INIAP-10
INIAP-415
30
28
INIAP-11
26
18
INIAP-12
INIAP-14
INIAP-15
22
22
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 2. Efecto de interacci&oacute;n del n&uacute;mero de macollos/planta en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
4.3.
N&uacute;mero de pan&iacute;culas/planta
Seg&uacute;n el an&aacute;lisis de la varianza no presentaron significancia en las
variedades estudiadas ni en las interacciones; con el tipo de suelo
fueron altamente significativas. El promedio general fue de 25,06
pan&iacute;culas, con un coeficiente de variaci&oacute;n de 19,56 % (Cuadro 4A).
En la comparaci&oacute;n entre variedad y tipo de suelos, las variedades en
suelo
franco
arenoso
tuvieron
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una
producci&oacute;n
de
30,71
pan&iacute;culas/planta, siendo esta superior estad&iacute;sticamente a variedades en
suelo arcilloso que obtuvieron 19,42 pan&iacute;culas/plantas. (Cuadros 3 y
4).
En la Figura 3 las variedades que interactuaron con el suelo franco
arenoso demostraron que sus resultados fueron superiores, en rangos
de 27 – 33 pan&iacute;culas/planta, en relaci&oacute;n al suelo arcilloso que
presentaron resultados inferiores. Adem&aacute;s, la variedad INIAP-15 fue
la que obtuvo mayor resultado en el suelo arcilloso y franco arenoso,
el INIAP-10, 415 y 14 obtuvieron 33 pan&iacute;culas/planta siendo estas las
que m&aacute;s sobresalieron.
Pan&iacute;culas/planta
40
35
33
33
33
27
30
32
29
28
25
27
20
15
30
21
18
20
18
18
18
INIAP-16
INIAP-17
15
10
INIAP-10
INIAP-415
INIAP-11
INIAP-12
INIAP-14
INIAP-15
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 3. Efecto de interacci&oacute;n del n&uacute;mero de pan&iacute;culas/planta en
ocho cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el
m&eacute;todo “SRI”. INIAP-EELS, 2013.
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Cuadro 3. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades obtenidas en el experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS,
2013.
Tratamiento
Altura de planta (cm)
N&uacute;mero de
macollos/planta
N&uacute;mero de
pan&iacute;culas/planta
INIAP 10
INIAP 415
INIAP 11
INIAP 12
INIAP 14
INIAP 15
INIAP 16
INIAP 17
82.67 b1/
93.33 a
76.17 b
80.50 b
79.50 b
80.00 b
82.67 b
83.33 b
33.00N.S.
31.67
29.17
24.83
32.00
34.33
27.17
28.67
25.33N.S.
27.00
22.67
22.00
26.67
29.67
23.17
24.00
Promedio
C.V. %
82.27
5.49
30.10
18.85
25.06
19.56
1/
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
N.S. No significativo.
Cuadro 4. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades en suelo arcilloso y franco arenoso,
obtenidas en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de
ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el
m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
Altura planta (cm)
N&uacute;mero de
macollos/planta
N&uacute;mero de
pan&iacute;culas/planta
Arcilloso
Franco arenoso
77.29 b1/
87.25 a
24.79 b1/
35.41 a
19.42 b 1/
30.71 a
Promedio
C.V. %
82.27
5.49
30.10
18.85
25.06
19.56
1/
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
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4.4.
Longitud de pan&iacute;cula (cm)
De acuerdo, al an&aacute;lisis de la varianza los factores; variedades, tipos de
suelo e interacciones de las mismas dieron valores altamente
significativos. El promedio general fue de 23,65 cm y el coeficiente de
variaci&oacute;n de 2,44 % (Cuadro 4A).
Las variedades INIAP-415 e INIAP-12 fueron las m&aacute;s destacadas,
dando una longitud de 25,50 y 25,17 cm, respectivamente.
El
INIAP-10 present&oacute; un resultado de 24 cm. Las dem&aacute;s variedades no
tuvieron mayor diferencia detectada (Cuadro5).
En el estudio relacionando al tipo de suelo, el
superior
estad&iacute;sticamente fue el suelo franco arenoso (con 24,38 cm) y con
relaci&oacute;n al suelo arcilloso que tuvo 22,92 cm de longitud de pan&iacute;cula
(Cuadro 6).
En la Figura 4, el efecto de interacci&oacute;n en la longitud de pan&iacute;cula,
entre los cultivares y texturas de suelo estudiadas, demostr&oacute; que la
variedad INIAP-415 sobresali&oacute; ampliamente con 27 cm, en relaci&oacute;n al
suelo arcilloso que tuvo 24 cm.
En esta variable, dentro de los resultados con los dos tipos de suelo no
se observan datos que sobresalgan notablemente, pero cabe recalcar
que, aun as&iacute; es suelo franco arenoso es superior al suelo arcilloso. En
este caso, la variable INIAP-16 fue la que tuvo menor resultado, con
20 cm.
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Longitud de pan&iacute;cula (cm)
27
28
26
25
24
24
23
24
22
24
24
24
23
25
24
23
23
22
20
22
20
18
INIAP-10
INIAP-415
INIAP-11
INIAP-12
INIAP-14
INIAP-15
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 4. Efecto de interacci&oacute;n de longitud de pan&iacute;cula (cm) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”, INIAP-EELS, 2013.
4.5.
Granos/pan&iacute;cula
Seg&uacute;n el an&aacute;lisis estad&iacute;stico esta variable present&oacute; valores altamente
significativos para todas las fuentes de variaci&oacute;n. Se obtuvo un
promedio general de 116,25 granos/pan&iacute;cula, y coeficiente de
variaci&oacute;n fue de 6,7 % (Cuadro 6A).
En la comparaci&oacute;n de los promedios obtenidos por el factor
variedades, vemos que el INIAP-12 (con 134,50) e INIAP 117 (con
133,50 granos/pan&iacute;cula) son similares estad&iacute;sticamente, siendo estos
los mejores resultados, seguidas por el INIAP-16 que obtuvo 122,50
granos/pan&iacute;cula. Los menos destacados, con 106,17 y 104,33,
respectivamente, fueron el INIAP 11 e INIAP 15 (Cuadro 5).
En la comparaci&oacute;n entre variedades y tipo de suelo, el suelo franco
arenoso present&oacute; mayor n&uacute;mero de granos/pan&iacute;cula y el suelo
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arcilloso present&oacute; un valor inferior, con 124,38 y 108,13
granos/pan&iacute;cula (Cuadro 6).
En la Figura 5 se demostr&oacute; que el suelo franco arenoso tiene mejor
resultado en comparaci&oacute;n al suelo arcilloso, en la variable n&uacute;mero de
granos/pan&iacute;cula. Los mejores resultados se obtuvieron con el
INIAP-12 (145 granos/pan&iacute;cula), INIAP-17 (142 granos/pan&iacute;cula),
seguidas del INIAP-415 (136 granos/pan&iacute;cula) e INIAP-16 (133
granos/pan&iacute;culas).
Cabe se&ntilde;alar que tanto el INIAP-11 e INIAP-15 tuvieron resultados
similares en suelos franco arenoso y arcilloso. La interacci&oacute;n del
INIAP-415 con el suelo arcilloso es la que tuvo menor resultado con
90 granos/pan&iacute;cula, seguida del INIAP-10 con 94 granos/pan&iacute;cula.
145
Granos/pan&iacute;cula
150
140
133
130
120
120
110
100
80
124
105
110
90
142
136
94
INIAP-10
90
INIAP-415
INIAP-11
112
108
107
INIAP-12
125
105
INIAP-14
104
INIAP-15
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 5. Efecto de interacci&oacute;n del n&uacute;mero de granos/pan&iacute;cula en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”, INIAP-EELS, 2013.
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4.6.
Porcentaje de granos vanos
Los dos factores y su interacci&oacute;n alcanzaron un valor altamente
significativo estad&iacute;sticamente. El promedio general de esta variable
fue de 30,38 % de granos vanos y el coeficiente de variaci&oacute;n de
15,10 % (Cuadro 7A).
La variedad INIAP-17 provoc&oacute; la mayor cantidad de granos vanos,
con m&aacute;s del 44,50 %, en relaci&oacute;n al INIAP 15 que present&oacute; menos
porcentaje de granos con un 25,17 %. Las dem&aacute;s variedades
presentaron igualdad estad&iacute;stica (Cuadro 5).
Seg&uacute;n el an&aacute;lisis estad&iacute;stico, el suelo arcilloso present&oacute; mayor
vaneamiento (37,79 %), en comparaci&oacute;n al suelo franco arenoso que
tuvo menor cantidad de granos vanos (22,96 %) (Cuadro 6).
En la Figura 6, se observ&oacute; que el porcentaje de granos en el suelo
arcilloso fue mayor; mientras tanto en el suelo franco arenoso se
obtuvo resultados en rangos del 21 al 27 %, por lo tanto en este tipo de
suelos fue menor el porcentaje de granos vanos. La variedad
INIAP-17 fue la que tuvo mayor porcentaje de granos vanos (62 %),
seguidas del INIAP-10 (44 %), INIAP-12 (39 %) e INIAP-16 (35 %).
Mientras tanto, en el suelo franco arenoso, el INIAP-415 e INIAP-11
fueron los que tuvieron menor porcentaje con 21 % c/u, seguidas del
INIAP-12 e INIAP-16 con 22 % c/u, INIAP-10 e INIAP-14 con 23 %
c/u.
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Porcentaje de granos vanos
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55
50
45
40
35
30
25
20
15
62
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39
30
23
INIAP-10
21
INIAP-415
33
35
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27
21
INIAP-11
22
INIAP-12
23
24
INIAP-14
INIAP-15
27
22
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 6. Efecto de interacci&oacute;n de porcentaje de granos vanos en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Cuadro 5. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades obtenidas en el experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz, en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
Longitud
pan&iacute;cula (cm)
Granos/pan&iacute;cula
Porcentaje granos
vanos
INIAP 10
INIAP 415
INIAP 11
INIAP 12
INIAP 14
INIAP 15
INIAP 16
INIAP 17
24
b1/
25.50 a
22.67 c d
25.17 a
23.67 c b
23
cb
21.83 d
23.33 c b
102
c1/
113
bc
106.17 c
134.50 a
113.83 b c
104.33 c
122.50 a b
133.50 a
33.67 b1/
25.33 b
27.33 b
30.83 b
27.67 b
25.17 b
28.50 b
44.50 a
Promedio
C.V. %
23.65
2.44
116.25
6.7
30.38
15.10
1/
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
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Cuadro 6. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades en suelo arcilloso y franco arenoso,
obtenidas en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de
ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el
m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
Longitud
pan&iacute;cula (cm)
Granos/pan&iacute;cula
Porcentaje de granos
vanos
Arcilloso
Franco arenoso
22.92 b1/
24.38 a
108.13 b1/
124.38 a
37.79 b1/
22.96 a
Promedio
C.V. %
23.65
2.44
116.25
6.7
30.38
15.10
1/
4.7.
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
Peso de 1000 semillas (g)
Los dos factores estudiados presentaron una alta significancia
estad&iacute;stica y su interacci&oacute;n present&oacute; un resultado significativo. El
promedio general fue 25,48 g y el coeficiente de variaci&oacute;n de 4,05 %
(Cuadro 8A).
La comparaci&oacute;n de los tratamientos donde se analizaron a las
variedades en estudio, demostr&oacute; que el INIAP-415 fue el que mayor
cantidad de peso obtuvo 27,33 g, el INIAP-17 y 16 tuvieron un peso
de 26,67 y 26,50 g, respectivamente. Las de menor resultado fueron:
INIAP-10 (24,50 g) e INIAP-11 (23,83 g) (Cuadro 7).
La mayor valor en cantidad de peso (26,88 g) fue en el suelo franco
arenoso dando buen resultado, en comparaci&oacute;n al resultado del suelo
arcilloso que fue de 24,08 g. (Cuadro 8).
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En la Figura 7 el efecto de la interacci&oacute;n del peso de mil semillas con
los cultivares y la textura de suelo, demostr&oacute; que las variedades
estudiadas en el suelo franco arenoso fueron superiores en rangos de
26 a 29 gramos, y en los suelos arcilloso fueron menores en rangos de
22 a 27 gramos. Como se observa en la figura, el INIAP-415, 15, 16 y
17 tuvieron los mejores resultados en relaci&oacute;n a los dem&aacute;s. Mientras
tanto, el INIAP-415 obtuvo los mismos resultados en los tipos de
suelo.
Peso de mil semillas (g)
Peso de mil semillas
30
28
26
26
27
26
26
27
26
29
27
24
22
28
23
INIAP-10
23
23
INIAP-12
INIAP-14
22
20
INIAP-415
INIAP-11
24
INIAP-15
25
25
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 7. Efecto de interacci&oacute;n del peso de mil semillas (g) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
4.8.
Peso de materia seca (g)
De acuerdo al an&aacute;lisis de la varianza, las variedades, tipos de suelo y
su interacci&oacute;n, alcanzaron valores altamente significativos. El
promedio general fue de 89,44 g y el coeficiente de variaci&oacute;n fue
del 12,59 % (Cuadro 9A).
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El estudio estad&iacute;stico demostr&oacute; que la variedad INIAP-10 present&oacute; un
valor superior de 112,67 g, seguida del INIAP-415 (95,83 g),
INIAP-15 (95,17 g) e INIAP-16 (92,17 g). El INIAP-12 fue el que
menor resultado demostr&oacute;, con 70 g (Cuadro 7).
Si comparamos el valor promedio alcanzado por las variedades
analizadas con relaci&oacute;n a los tipos de suelo, podemos decir, que el
suelo franco arenoso fue superior estad&iacute;sticamente con 115,75 g de
materia seca a diferencia del suelo arcilloso que obtuvo 63,13 g de
peso de materia seca (Cuadro 8).
En la Figura 8, el efecto de la interacci&oacute;n del peso de materia seca
demostr&oacute; que en los suelos arcillosos no se obtuvo mayor peso,
mientras tanto, en el suelo franco arenoso se obtuvo notablemente
mayor peso de la materia seca. El mejor resultado lo tuvo el INIAP-10
con 169 g. Cabe recalcar que en el suelo arcilloso se obtuvo el
resultado de 57 g considerado como el valor que est&aacute; entre los m&aacute;s
bajos. El INIAP-415, 17 y 15 obtuvieron resultados de: 122, 120 y
117 g, respectivamente.
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Materia seca (g)
190
170
150
130
110
90
70
50
30
169
122
95
84
57
INIAP-10
113
74
71
INIAP-15
INIAP-16
73
70
INIAP-415
117
107
INIAP-11
45
INIAP-12
53
INIAP-14
120
62
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 8. Efecto de interacci&oacute;n del peso de materia seca (g) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
4.9.
Volumen radical (ml)
En esta variable se encontr&oacute; alta significancia estad&iacute;stica para los
factores variedades, tipos de suelo y su interacci&oacute;n. El promedio
general de esta variable fue de 33,42 ml y un coeficiente de variaci&oacute;n
de 15,42 % (Cuadro 10A).
El INIAP-10 obtuvo el mayor volumen radical con 58,50 ml. En
segundo lugar el que tuvo buen rendimiento fue el INIAP-415 con
42,17 ml; las variedades INIAP-16 (34,17 ml) e INIAP-17 (33,33 ml)
fueron iguales estad&iacute;sticamente, y seguidas del INIAP-14 (27,50 ml) e
INIAP-15 (26,83 ml). El INIAP-11 (23,50 ml) e INIAP-12 (21,33 ml)
fueron los de menor resultado (Cuadro 7).
Con relaci&oacute;n al tipo de suelo, el suelo franco arenoso fue superior en
volumen radical con 47,79 ml en relaci&oacute;n al suelo arcilloso con un
resultado de 19,04 ml (Cuadro 8).
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En la Figura 9 se puede observar que el INIAP-10 y el 415 son los que
mayor volumen tuvieron con 93 y 62 ml, respectivamente, en el suelo
franco arenoso. Adem&aacute;s, se volvi&oacute; a demostrar que en el suelo franco
arenoso se obtienen los mejores resultados en consideraci&oacute;n al suelo
arcilloso. La variedad que no tuvo mucha variaci&oacute;n fue el INIAP-11,
ya que tanto en el suelo franco arenoso as&iacute; con en el arcilloso tuvo un
Volumen radical (ml)
resultado similar (23 y 24 ml, respectivamente).
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
93
62
INIAP-10
23
INIAP-415
41
10
INIAP-14
13
INIAP-15
25
24
INIAP-11
43
47
28
23
24
45
14
INIAP-12
INIAP-16
19
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 9. Efecto de interacci&oacute;n de volumen radical (ml) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
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Cuadro 7. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades obtenidas en el experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
Peso mil semillas (g)
Peso materia seca (g)
Volumen radical (ml)
INIAP 10
INIAP 415
INIAP 11
INIAP 12
INIAP 14
INIAP 15
INIAP 16
INIAP 17
24.50 c1/
27.33 a
23.83 c
24.83 b c
24.83 b c
25.33 b c
26.50 b a
26.67 b a
112.67 a1/
95.83 b a
78.67 b c
70
c
80
bc
95.17 b a
92.17 b a
91
bc
58.50 a1/
42.17 b
23.50 d
21.33 d
27.50 c d
26.83 c d
34.17 c b
33.33 c b
Promedio
C.V. %
25.48
4.05
89.44
12.59
33.42
15.42
1/
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
Cuadro 8. Efecto de tres caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas medidas al
comparar variedades en suelo arcilloso y franco arenoso,
obtenidas en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de
ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el
m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Tratamiento
Peso 1000 semillas (g)
Peso materia seca (g)
Volumen radical (ml)
Arcilloso
Franco arenoso
24.08 b1/
26.88 a
63.13 b1/
115.75 a
19.04 b1/
47.79 a
Promedio
C.V. %
25.48
4.05
89.44
12.59
33.42
15.42
1/
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
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4.10. Rendimiento (g/planta)
Seg&uacute;n el an&aacute;lisis de la varianza, se encontr&oacute; valores altamente
significativos para las dos fuentes de variaci&oacute;n y su interacci&oacute;n. El
promedio general de esta variable fue de 37,42 g/planta, con un
coeficiente de variaci&oacute;n de 19,07 % (Cuadro 11A).
De acuerdo al estudio estad&iacute;stico, la variedad INIAP-415 fue superior
en rendimiento con 46,33 g/planta. Las variedades: INIAP-12, 14, 15,
16 y 17 fueron iguales estad&iacute;sticamente. Los de menor resultado
fueron el INIAP-10 e INIAP-11, con 30,83 y 28,33 g/planta,
respectivamente (Cuadro 9).
El suelo franco arenoso super&oacute; al arcilloso en la comparaci&oacute;n de los
promedios; el suelo franco arenoso tuvo 52,58 g/planta y el arcilloso
tuvo 22,25 g/planta (Cuadro 10).
En la Figura 10 la interacci&oacute;n en el rendimiento demostr&oacute; que el
INIAP-415, 17, 12 y 16 fueron los que mejor resultado arrojaron; cabe
se&ntilde;alar que en el tipo de suelo franco arenoso se encontr&oacute; mayor
superioridad, mientras tanto, en el suelo arcilloso los resultados fueron
inferiores; &uacute;nicamente sobresaliendo el INIAP-15 y 415.
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Rendimiento (g/planta)
66
70
60
50
56
46
55
52
61
48
38
40
30
34
20
10
27
16
25
19
18
INIAP-11
INIAP-12
24
15
0
INIAP-10
INIAP-415
INIAP-14
INIAP-15
INIAP-16
INIAP-17
Variedades
Arcilloso
Franco arenoso
Figura 10. Efecto de interacci&oacute;n de rendimiento (g/planta) en ocho
cultivares de arroz con dos texturas de suelo bajo el m&eacute;todo
“SRI”. INIAP-EELS, 2013.
Cuadro 9. Efecto de una caracter&iacute;stica agron&oacute;mica medida al
comparar variedades obtenidas en el experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS,
2013.
1/
Tratamiento
Peso (g/planta)
INIAP 10
INIAP 415
INIAP 11
INIAP 12
INIAP 14
INIAP 15
INIAP 16
INIAP 17
30.83 b 1/
46.33 a
28.33 b
37
ba
38.33 b a
41.17 b a
39.50 b a
37.83 b a
Promedio
C.V. %
37.42
19.07
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
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Cuadro 10. Efecto de una caracter&iacute;stica agron&oacute;mica medida al
comparar variedades en suelo arcillo y franco arenoso,
obtenidas en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica
de ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el
m&eacute;todo SRI”. INIAP-EELS, 2013.
1/
Tratamiento
Peso (g/planta)
Arcilloso
Franco arenoso
22.25 b 1/
52.58 a
Promedio
C.V. %
37.42
19.07
Valores se&ntilde;alados con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estad&iacute;sticamente entre
s&iacute; (Tukey α 0,05).
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V. DISCUSI&Oacute;N
En la comparaci&oacute;n de ocho cultivares de arroz con el m&eacute;todo SRI las
caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas que presentaron respuestas fueron: la
altura de planta, que incidi&oacute; en las variedades: INIAP-415, 17, 16 y
10; longitud de pan&iacute;culas que, en las variedades INIAP-415, 12 y 10
dio respuestas positivas; y, n&uacute;mero de granos/pan&iacute;cula que dio los
mejores resultados con INIAP-17, 12 y 16.
En porcentaje de granos vanos se demostr&oacute; que la mayor&iacute;a de los
cultivares estuvieron en un rango aceptable, a excepci&oacute;n del INIAP-17
que tuvo un 44,50 % de vaneamiento. En la variable peso de mil
semillas, los de mejor resultado fueron: INIAP-415, 17 y 16. Respecto
a la materia seca los que tuvieron una buena respuesta fueron el
INIAP-10, 415, 15 y 16. El mayor volumen radical se present&oacute; en las
variedades: INIAP-10 y 415; y, el mejor rendimiento fue para el
INIAP-415, 15, 16, 14 y 17.
Estos resultados coinciden con los expuestos por Viteri (2006), quien
indica que los mejores resultados se dieron en las variedades
cultivadas bajo el m&eacute;todo “SRI”; ya que fueron superiores en sus
caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas y de rendimiento. Acosta (2011) por su
parte se&ntilde;ala que, con el SRI hay un mayor macollamiento, volumen
radical, materia seca y menor porcentaje de vaneamiento, lo cual
incide significativamente en una mayor producci&oacute;n de arroz paddy.
En los tipos de suelo tuvo un ventaja considerada el suelo franco
arenoso, esto se lo observ&oacute; en todas las variables: altura de planta,
n&uacute;mero
de
macollos/planta,
n&uacute;mero
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de
pan&iacute;culas/planta,
granos/pan&iacute;cula, porcentaje de granos vanos, peso de 1000 semillas,
peso de materia seca y volumen radical.
Seg&uacute;n lo expuesto por Procel (2006), la textura de los suelos juega un
papel determinante en la productividad ya que de acuerdo a lo
observado, las texturas livianas ofrecen mayor oxigenaci&oacute;n de las
ra&iacute;ces y por lo tanto aumenta la masa radical y el n&uacute;mero de macollos.
Ch&aacute;vez (2014) en su estudio indica que en el suelo arcilloso se
present&oacute; menor rendimiento y diferencias en sus caracter&iacute;sticas
agron&oacute;micas.
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VI.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluye que:
 Con el m&eacute;todo SRI se obtuvo buenos resultados en la altura de
planta, longitud de pan&iacute;cula, n&uacute;mero de granos/pan&iacute;cula,
porcentaje de granos vanos, peso de mil semillas, materia seca,
volumen radical y rendimiento, en todas las variedades
estudiadas.
 La variedad INIAP-415 es la que m&aacute;s sobresali&oacute; en la mayor&iacute;a
de las caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas.
 La mayor cantidad de volumen radical y materia seca se obtuvo
con el INIAP-10.
 Los altos rendimientos (g/planta) fueron en las variedades:
INIAP-415, INIAP-15, INIAP-16 e INIAP-17.
 El tipo de suelo franco arenoso es el que determin&oacute; importancia,
con buenos resultados en todas las variedades analizadas y en
sus caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas.
 Los mejores resultados con el m&eacute;todo “SRI” se dieron en el
suelo franco arenoso, con las variedades: INIAP-415, INIAP17, INIAP-12 e INIAP-16.
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Se recomienda:
 Efectuar estudios similares con suelos de distinta textura en el
campo.
 Estudiar cultivares de arroz en distintas l&aacute;minas de agua
(inundaci&oacute;n y riego intermitente).
 Realizar estudios en campo sobre aplicaciones de fertilizantes
bajo el m&eacute;todo SRI.
 Ver la factibilidad econ&oacute;mica al usar el m&eacute;todo tradicional y .el
SRI.
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VII.
RESUMEN
Este experimento se lo efectu&oacute; en la Estaci&oacute;n Experimental Litoral
Sur del INIAP. Los objetivos planteados fueron los siguientes: 1)
determinar el comportamiento agron&oacute;mico de ocho cultivares de arroz
bajo el m&eacute;todo SRI. 2) Seleccionar el mejor tratamiento del SRI en
dos tipos de suelo.
Los factores estudiados fueron: ocho cultivares de arroz y dos texturas
de suelo. Se us&oacute; el dise&ntilde;o completamente al azar con tres repeticiones
y se midieron variables agron&oacute;micas.
Las conclusiones que se tuvieron del presente trabajo de investigaci&oacute;n
fueron: 1) con el m&eacute;todo SRI se obtuvo buenos resultados en todas las
variedades agron&oacute;micas estudiadas: altura de planta, longitud de
pan&iacute;cula, n&uacute;mero de granos/pan&iacute;cula, porcentaje de granos vanos,
peso de mil semillas, materia seca, volumen radical y rendimiento. 2)
La variedad INIAP-415 es la que m&aacute;s sobresali&oacute; en la mayor&iacute;a de las
caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas. 3) La mayor cantidad de volumen radical
y materia seca se obtuvo con el INIAP-10. 4) Los altos rendimientos
(g/planta) fueron en las variedades: INIAP-415, INIAP-15, INIAP-16
e INIAP-17. 5) El tipo de suelo franco arenoso es el que determin&oacute;
importancia con buenos resultados en todas las variedades analizadas
y en sus caracter&iacute;sticas agron&oacute;micas. 6) Los mejores resultados con el
m&eacute;todo “SRI” se dieron en el suelo franco arenoso con las variedades:
INIAP-415, INIAP-17, INIAP-12 e INIAP-16.
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VIII.
SUMMARY
This experiment was conducted at the Experimental Station INIAP
South Coast. The objectives were: 1) to determine the agronomic
performance of eight cultivars of rice under SRI method. 2) Select the
best treatment of SRI in two soil types.
The factors studied were: Eight rice cultivars and two soil textures.
The experimental design was completely randomized with three
replications and agronomic variables were measured.
The findings that were taken of this research were 1) to the SRI
method good results were obtained in all agronomic varieties studied:
plant height, panicle length, number of grains / panicle, percentage of
unfilled grains, weight thousand seeds, dry matter, root volume and
performance. 2) lNlAP-415 variety is most excelled in most
agronomic traits. 3) Most radical volume and dry matter was obtained
lNlAP-10. 4) The high yields (g / plant) were in the varieties: lNlAP415, lNlAP-15-16 e lNlAP lNlAP-17. 5) Type of sandy loam is
important that successfully determined in all analyzed varieties and
agronomic characteristics. 6) The best results with the &quot;SRI&quot; method
occurred in the sandy loam soil with the varieties lNlAP-415, lNlAP17-12 and lNlAP lNlAP-16.
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Cuadro 1A. Programaci&oacute;n SAS conteniendo datos de 10 variables
agron&oacute;micas, medidas en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS - INIAP, 2013.
Data Martin;
Input A B BLO AP NM NP LP GP PGV VR PMIL PMS PEGPLA REN;
Cards;
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1 70
2 75
3 70
1 95
2 90
3 96
1 80
2 95
3 85
1 100
2 105
3 95
1 80
2 75
3 70
1 76
2 80
3 76
1 75
2 75
3 78
1 88
2 82
3 85
1 75
2 75
3 77
1 80
2 90
3 80
1 80
2 85
3 70
1 85
2 80
3 80
26
30
26
44
42
30
20
28
30
38
40
34
40
15
28
30
32
30
15
17
21
28
38
30
35
18
25
46
34
34
29
30
30
36
36
45
16
22
16
38
36
24
18
20
26
34
36
28
22
12
20
28
26
28
14
15
16
24
35
28
29
10
21
42
28
30
26
27
28
32
27
38
24
24
23
25
24
24
23
24
24
27
28
27
23
22
22
23
23
23
25
25
25
26
25
25
23
23
24
24
24
24
23
23
23
23
23
23
98
90
95
102
109
118
94
86
90
135
140
133
117
105
100
120
100
95
130
122
120
146
149
140
114
110
100
113
131
115
100
111
100
107
103
105
54
41 23
45 25
46 25
25 95
27 100
18 83
29 23
30 25
31 20
20 45
21 75
21 65
36 23
33 23
31 25
21 20
22 25
21 25
46 15
38 15
34 13
23 30
28 30
16 25
37 10
41 10
20 10
27 50
14 45
27 40
26 10
24 15
30 14
24 40
24 40
23 42
24
23
22
25
26
27
28
26
28
28
27
27
22
22
22
26
26
25
22
23
25
26
27
26
22
22
26
27
25
27
24
23
24
27
27
27
55
59
56
168
180
158
61
74
74
146
117
103
91
65
64
86
84
82
50
40
46
93
90
101
59
42
57
123
112
87
74
62
85
120
111
119
16 2527
18 2807
13 2025
47 7515
48 7725
43 6817
25 3966
23 3669
33 5299
70 11232
73 11746
54 8674
24 3912
13 2090
20 3254
45 7243
34 5489
34 5448
14 2311
18 2926
22 3591
46 7326
66 10596
56 8969
32 5164
10 1611
32 5128
61 9737
51 8163
44 7091
33 5207
37 5914
33 5342
48 7710
39 6266
57 9096
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
1
1
1
2
2
2
1
1
1
2
2
2
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
85
70
75
86
90
90
80
75
80
90
85
90
24
22
20
30
35
32
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20
30
36
38
32
20
17
17
26
30
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14
24
32
30
28
20
20
20
25
23
23
23
21
23
25
24
24
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110
112
152
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126
126
120
130
150
135
140
35
33
36
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22
26
62
61
62
23
27
32
27
25
23
50
40
40
18
20
20
52
45
45
Procprint;
Proc GLM;
CLASSES A B;
MODEL AP NM NP LP GP PGV VR PMIL PMS PEGPLA REN=A B A*B;
TEST H=BLO A E=BLO*A;
Means A B A*B;
MEANS A/Tukey;
MEANS B/Tukey;
Run;
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25
26
25
27
28
28
25
26
23
29
29
28
64
72
78
123
100
116
64
51
72
128
127
104
27 4386
24 3869
22 3592
59 9391
54 8677
51 8238
13 2158
13 2034
19 3048
73 11704
58 9350
51 8154
Cuadro 2A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable altura de planta
(cm), obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental
32
Total
47
Promedio Gral.
82,27
C.V. (%)
5,49
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
1062.312500
1190.020833
403.145833
652.000000
3307.479167
C.M.
151.758929
1190.020833
57.592262
20.375000
F.C.
7.45 **
58.41 **
2.83 *
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
0.0207
Cuadro 3A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable n&uacute;mero de
macollos/plantas, obtenido en el experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz
en dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELSINIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
30.10
C.V. (%)
18.85
* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S. No significativo.
S.C.
429.979167
1354.687500
125.812500
1030.000000
2940.479167
C.M.
61.425595
1354.687500
17.973214
32.187500
F.C.
1.91N.S
42.09**
0.56N.S
Pr &gt; F
0.1008
&lt;.0001
0.7836
Cuadro 4A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable n&uacute;mero de
pan&iacute;culas/planta,
obtenido
en
el
experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP,
2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
25.06
C.V. (%)
19.56
* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S. No significativo.
S.C.
284.645833
1530.020833
95.479167
768.666667
2678.812500
C.M.
40.663690
1530.020833
13.639881
24.020833
56
F.C.
1.69N.S
63.70 **
0.57N.S
Pr&gt; F
0.1462
&lt;.0001
0.7763
Cuadro 5A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable longitud de pan&iacute;cula
(cm), obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
23.65
C.V. (%)
2.44
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
63.81250000
25.52083333
22.97916667
10.6666667
122.9791667
C.M.
9.11607143
25.52083333
3.28273810
0.3333333
F.C.
27.35 **
76.56 **
9.85 **
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
&lt;.0001
Cuadro 6A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable n&uacute;mero de
granos/pan&iacute;cula,
obtenido
en
el
experimento:
“Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en
dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP,
2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
116.25
C.V. (%)
6.7
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
6809.666667
3168.750000
2275.250000
1941.33333
14195.00000
C.M.
972.809524
3168.750000
325.035714
60.66667
F.C.
16.04 **
52.23 **
5.36 **
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
0.0004
Cuadro 7A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable porcentaje de granos
vanos, obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
30.38
C.V. (%)
15.10
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
1699.250000
2640.333333
940.333333
673.333333
5953.250000
C.M.
242.750000
2640.333333
134.333333
21.041667
57
F.C.
11.54 **
125.48 **
6.38 **
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
&lt;.0001
Cuadro 8A.An&aacute;lisis de la varianza de la variable peso de 1000
semillas, obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
25.48
C.V. (%)
4.05
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
62.47916667
93.52083333
15.97916667
34.0000000
205.9791667
C.M.
8.92559524
93.52083333
2.28273810
1.0625000
F.C.
8.40 **
88.02 **
2.15 *
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
0.0665
Cuadro 9A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable peso de materia seca,
obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica
de ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el
m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
89.44
C.V. (%)
12.59
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
7236.64583
33232.68750
8303.81250
4054.66667
52827.81250
C.M.
1033.80655
33232.68750
1186.25893
126.70833
F.C.
8.16 **
262.28 **
9.36 **
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
&lt;.0001
Cuadro 10A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable volumen radical
(ml), obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
33.42
C.V. (%)
15.42
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
6174.000000
9918.750000
4326.916667
850.00000
21269.66667
C.M.
882.000000
9918.750000
618.130952
26.56250
58
F.C.
33.20 **
373.41 **
23.27 **
Pr&gt; F
&lt;.0001
&lt;.0001
&lt;.0001
Cuadro 11A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable rendimiento
(g/planta), obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n
agron&oacute;mica de ocho cultivares de arroz en dos tipos de
suelo bajo el m&eacute;todo SRI”. EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
37.42
C.V. (%)
19.07
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
1349.66667
11041.33333
1179.33333
1629.33333
15199.66667
C.M.
192.80952
11041.33333
168.47619
50.91667
F.C.
3.79 **
216.85 **
3.31 **
Pr&gt; F
0.0042
&lt;.0001
0.0092
Cuadro 12A. An&aacute;lisis de la varianza de la variable rendimiento
(Kg/ha), obtenido en el experimento: “Comparaci&oacute;n agron&oacute;mica de
ocho cultivares de arroz en dos tipos de suelo bajo el m&eacute;todo SRI”.
EELS-INIAP, 2013.
F. de V.
G.L.
Variedades
7
Suelos
1
VxS
7
Error experimental 32
Total
47
Promedio Gral.
6003.90
C.V. (%)
19.07
* Significativo.
** Altamente significativo.
S.C.
34769452.0
282886286.0
30269514.5
41956492.0
389881744.5
C.M.
4967064.6
282886286.0
4324216.4
1311140.4
59
F.C.
3.79 **
215.76 **
3.30 **
Pr&gt; F
0.0042
&lt;.0001
0.0094
CROQUIS DE CAMPO
Universidad de Guayaquil
Facultad de Ciencias Agrarias
Egresado: Mart&iacute;n Fabricio Grefa Shiguango
Director: Ing. Agr. Eison Valdiviezo Freire, MSc
Figura 1A. Croquis de campo
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Estaci&oacute;n Experimental Litoral Sur del INIAP
Virgen de F&aacute;tima
T14
T11
T5
T9
T3
T16
T15
T6
T2
T7
T9
T2
T15
T14
T13
T12
R1
R1
R3
R2
R1
R3
R2
R3
R3
R1
R1
R2
R3
R2
R3
R2
T12
T8
T9
T10
T10
T6
T8
T14
T7
T3
T1
T4
T6
T1
T11
T7
R3
R1
R3
R2
R3
R1
R2
R3
R3
R3
R2
R1
R2
R1
R3
R2
T5
T4
T8
T15
T16
T12
T2
T5
T16
T13
T3
T11
T13
T4
T1
T10
R1
R2
R3
R1
R2
R1
R1
R2
R1
R2
R2
R2
R1
R3
R3
R1
T=tratamientos
R= repeticiones
Figura 2A. Distribucion de los tratamientos y repeticiones bajo el dise&ntilde;o completamente al azar.
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Figura 3A. Recolecci&oacute;n de las muestras de suelo y llenado de las
mismas en macetas. Plan Am&eacute;rica, Daule. 2013.
Figura 4A. Peso de las muestras de suelo (12 kg). EELS-INIAP, 2013.
62
Figura 5A. Ubicaci&oacute;n de los tratamientos. EELS-INIAP, 2013.
Figura 6A. Ubicaci&oacute;n de los tratamientos. EELS-INIAP, 2013.
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Figura 7A. Pl&aacute;ntulas de arroz a los 10 d&iacute;as de germinaci&oacute;n. EELSINIAP, 2013.
Figura 8A. Pl&aacute;ntulas de arroz a los 10 d&iacute;as de germinaci&oacute;n. EELSINIAP, 2013.
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Figura 9A. Medici&oacute;n de altura de la planta de arroz. EELS-INIAP, 2013.
Figura 10A. Plantas de arroz a los 20 d&iacute;as de germinaci&oacute;n. EELS-INIAP,
2013.
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Figura 11A. Medici&oacute;n de la planta de arroz a los 20 d&iacute;as de germinaci&oacute;n.
EELS-INIAP, 2013.
Figura 12A. Pl&aacute;ntulas de arroz a los 40 d&iacute;as de germinaci&oacute;n. EELSINIAP, 2013.
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Figura 13A. Pl&aacute;ntulas de arroz a los 40 d&iacute;as de germinaci&oacute;n. EELSINIAP, 2013.
Figura 14A. Cosecha de los diferentes tratamientos. EELS-INIAP, 2013.
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Figura 15A. Cosecha del tratamiento T12 R3. EELS-INIAP, 2013.
Figura 16A. Tratamientos seleccionados para el lavado de ra&iacute;ces. EELSINIAP, 2013.
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Figura 17A. Lavado de ra&iacute;ces. EELS-INIAP, 2013.
Figura 18A. Conteo de pan&iacute;culas y de granos por pan&iacute;culas. EELSINIAP, 2013.
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Figura 19A. Medici&oacute;n de la longitud de pan&iacute;cula. EELS-INIAP, 2013.
Figura 20A. Conteo de granos vanos. EELS-INIAP, 2013.
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Figura 21A. Medici&oacute;n del volumen radical. EELS-INIAP, 2013.
Figura 22A. Pesando los granos de arroz. EELS-INIAP, 2013.
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