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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la productividad del cultivo del arroz mediante el estudio del tiempo dptimo de trasplante.
Se plantearon 4 tratamientos para la investigacion; trasplantar a los 25 dias de germinacién (dg) como testigo (T), a los 20 dg (T1),
alos 15 dg (T2) y a los 10 dg (T3), cada uno con 5 réplicas, con un disefio experimental DBCA. Se utiliz6 la variedad INIAP-11. Al
evaluar los tratamientos se observé que el T3 fue la mejor variante en cuanto al nimero de macollos/planta (37,02); en lo referente a
produccion obtuvo el mayor rendimiento con 4,9 Mg.ha'; también desde el punto de vista econémico fue el mas rentable, con una
utilidad de 2125,99 (USD/ha), por lo que se concluye que el trasplante de arroz a los 10 dias de germinado potencializa el desarrollo
agro productivo.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate rice yield by studying the optimum transplanting time. For the purpose, four treatments were
established; transplanting at 25 days after seeding (control), at 20 days after seeding (T1), 15 days after seeding (T2), and 10 days after
seeding. The experiment was a randomized complete block design with five replicates for each treatment using the variety INIAP-11.
After assessing the treatments, T3 showed the best results regarding to tiller number per plant (37,02), yield 4,9 Mg.ha’; and it was
the most profitable as well, with earnings of 2125,99 (USD/ha), it is therefore concluded that rice transplanting 10 days after seeding
promotes agricultural development.
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INTRODUCCION

En Ecuador, durante décadas, los agricultores han mane-
jado el cultivo de arroz (Oriza sativa) mediante el uso de
técnicas tradicionales; entre estas técnicas de manejo esta
el trasplante tardio, la cual es una préctica cultural poco
eficiente, presentando menor cantidad de macollamiento
y por ende bajos rendimientos. La provincia de Manabi
participa con el 6,15% del total de produccion de arroz en
el Ecuador, es decir 44,783 Mg siendo la tercera provincia
mas productora detras de Guayas con el 58,96% y Los Rios
29,81%. De acuerdo con el MAGAP (2012) e INEC (2014)
el Ecuador mantiene una productividad nacional en un
rango de 3,65a4,00 Mg.ha!, con un promedio dela produc-
cion de 3,85 Mg.ha'. Segun Stirling (2014), la produccion
mundial de arroz en los ultimos afios ha crecido 1,0% anual.

En muchos paises del mundo, el trasplante de plantulas
jovenes (10-12 dias), permite preservar el potencial de
crecimiento de retofios y de las raices, lo que es reflejado
en la productividad. China pasé de 2,00 a 8,00 Mg.ha'};
Cuba por ejemplo, de 6,60 a 12,90 Mg.ha, Pera de 9,00
a 14,00 Mg.ha! (Gil, 2008). De igual manera, Kendo
(1993) argumenta que trasplantes tempranos, antes de
los 25 dias incrementan la productividad, esto ayuda a
controlar el stress post trasplante y favorece el macolla-
miento. Ademds, es importante conocer y comprender
los procesos fisiologicos de la planta para lograr un ren-
dimiento elevado del cultivo (Maqueira et al., 2010).

Con el trasplante de posturas se garantiza una pobla-
cién uniforme y por ende una mayor seguridad de
obtener rendimientos superiores que en siembras di-
rectas con semillas secas y distribuidas a voleo sobre
el terreno. En el caso del SICA (Sistema Intensivo de
Cultivo de Arroz), el trasplante se realiza con posturas
jovenes de menos de 15 dias de germinadas y la com-
paracion se realiza con posturas trasplantadas con una
edad promedio de cuatro semanas (Socorro et al., 2009).

Con la metodologia SICA, al realizar trasplantes mas jo-
venes (9-12 dias) produjeron tallos mas robustos: 60 a 80
paniculas por planta. Segiin Martin et al. (2010), estudios
fisiologicos hacen mencién que el trasplante temprano
de plantulas de arroz antes de los 15 dias puede expresar
su potencial genético para incrementar el ahijamiento y
por ende la productividad. Para Stoop (2013), el estable-
cimiento temprano de la plantula de arroz es vital para
un buen desarrollo radical y lograr mejores rendimien-
tos. La metodologia SICA ha incrementado al menos
los rendimientos de cualquier variedad ensayada. No
son necesarios insumos adicionales para que un agricul-

T

tor se beneficie de este método, deben trabajar con cual-
quier variedad que estén utilizando ahora (Ney, 2009).

La técnica conocida como el Sistema Intensivo de Cul-
tivar Arroz (System of Rice Intensification SRI) fue de-
sarrollada en Madagascar por el agronomo Henri de
Laudani entre 1983 y 1984 trabajando con un pequefio
grupo de productores. Entre las ventajas de este sistema
es que demanda menor cantidad de semilla, menor can-
tidad de agua de riego. Los rendimientos obtenidos bajo
estos sistemas se han incrementado de 2 a 10 Mg.ha?,
solo rompiendo las reglas convencionales del manejo
del cultivo de arroz (Viteri, 2006). Segun Gil (2008), en
Ecuador se ha validado esta tecnologia empleando ma-
terial INIAP-16 obteniendo resultados de 8,8 Mg.ha'.

Por lo consiguiente la investigacién tuvo como objeti-
vo evaluar la productividad del cultivo del arroz me-
diante el estudio del tiempo éptimo de trasplante, pre-
viendo que el trasplante mas temprano daria mejores
resultados segun lo argumentado por Diaz et al. (2011).

MATERIALES Y METODOS

El T1 en la variable de altura de planta fue el tratamiento
de mayor altura, presentando diferencia estadistica con el
resto de los tratamientos, alcanzando una altura prome-
dio de 1,40 m, a diferencia de lo encontrado por Martin et
al. (2010) quienes no obtuvieron diferencias significativas
para esta variable. Ademas es importante resaltar que pese
a que el T1 obtuvo la mayor altura de planta, en la variable
de tallos fértiles por macollo obtuvo una segunda catego-
ria, pudiéndose interpretar que al crecer mas de lo normal,
el gasto energético fue mayor y por ende no produjo igual
nimero de tallos por macollo que los otros tratamientos.

Cuadro 1. Caracteristicas agronomicas de la variedad de
arroz INIAP 11.

Caracteristicas agronomicas Unidad  INIAP 11
Rendimiento Mg.ha' 4-9
Rendimiento (riego, trasplante) Sacas 61a100
Rendimiento (secano, siembra di- Sacas 550 62
recta)

Ciclo vegetativo (riego, trasplante Dias 1192129
C.1c10 vegetativo (secano, siembra Dias 1122 115
directa)

Altura de planta (riego, trasplante cm 79 a 91
Altura de planta (secano, siembra om 97 2105
directa

Numero de paniculas/planta (rie- 152431
go, trasplante)

Longitud de grano mm 7,2
Ancho del grano mm 2,05
Peso de 1000 granos g 26
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Se realizd un ensayo con 4 tratamientos; primero, un testi-
go (T) que se trasplantd a los 25 dg; luego (T'1) a los 20 dg;
después (T2) alos 15 dg y por ultimo, un (T3) a los 10 dg;
cada tratamiento tuvo 5 réplicas, es decir, 20 unidades ex-
perimentales de 16 m? (4 m x 4 m) cada una. Es de sefialar
que, para el testigo (T) se utilizé6 un marco de plantaciéon
tradicional de 0,25 x 0,25 m., mientras que para los trata-

mientos T1, T2 y T3 se utilizé un marco de plantaciéon de
0,40 x 0,40 m.

Todas las unidades experimentales se manejaron con rie-
go por inundacién, control de malezas mediante método
quimico y manual y la fertilizacion estuvo acorde a lo re-
comendado por Quintero et al. (2011).

Cuadro 2. Fertilizacién durante el ciclo de cultivo. Dosis por unidad experimental

Testigo (T)
7 dias después de trasplante
12 dfas después de trasplante
22 dias después de trasplante
35 dias después de trasplante

Total de N-P-K en kg.ha' * 127,5N; 31,25 P; 31,25 K

250 g abono 8-20-20, + 200 g urea

T1 T2 T3
250 g abono 8-20-20, + 200 g urea

200 g urea
200 g urea

180 N; 31,25 P; 31,25 K

*Los valores de total de N-P-K kg.ha™ resultaron de una regla de 3 simple

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables vegetativas
Plantas con estrés (%):

Se pudo observar que hay una respuesta favorable en la
recuperacion de las plantas al estrés post trasplante, es-
pecialmente en las plantas trasplantadas tempranamente,
siendo estas las que se recuperaron mas rdpido, teniendo
al noveno dia el T3 sélo el 30% de plantulas estresadas.
Similar a lo que menciona PROA (2005), que al trasplantar
entre 8 a 12 dias cuando estas tienen dos hojas, se facilita
la recuperacién de las plantulas de arroz; sin embargo, no
muestra diferencia estadistica significativa.

Altura de planta (cm):

El T1 en la variable de altura de planta fue el tratamiento
de mayor altura, presentando diferencia estadistica con el
resto de los tratamientos, alcanzando una altura prome-
dio de 1,40 m, a diferencia de lo encontrado por Martin et
al. (2010) quienes no obtuvieron diferencias significativas
para esta variable.

Numero de tallos y tallos fértiles por macollo:

En la variable de tallos/macollo, el T3 alcanzd 37 y para el
rendimiento de tallos fértiles/macollo, el mismo tratamiento
fue el que sobresali6 con 36,22 macollos fértiles presentando
diferencia estadistica con el resto de los tratamientos; resul-
tados que contrastan con Acosta (2011) y Gil (2011), quie-
nes obtuvieron una mayor produccién de macollos cuando
utilizaron plantulas de menor edad para el trasplante.

Cuadro 3. Resultados agrondmicos de la variedad de arroz INIAP 11.

Plantas con estrés ~ Altura de planta ~ N°tallos por ma-  N° tallos fértiles por
Tratamientos  Dias al trasplante (%) (cm) collo macollo
Media Media Media Media
T 25 50 1158 ab 16,1 ¢ 16,1 ¢
T1 20 42 139,6 a 28,6 b 283 b
T2 15 36 1144 ab 33,5 ab 33,1 ab
T3 10 30 1104 b 37,0 a 36,2 a
Promedio 40 120,05 28,80 28,41
P 0,07 0,025 0,032 0,028
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Variables productivas
Granos/espiga:

En cuanto a la variable nimero de granos por espiga, se
mostré que el tratamiento Testigo fue el mas sobresaliente,
obteniendo 91,76 granos por espigas, resultados semejantes
a los obtenidos por INIAP (2014), que pudo obtener 88 gra-
nos por espiga. A diferencia de Acosta (2011), quien al reali-
zar su estudio obtuvo 155,22 granos por espiga, empleando
la variedad mejorada F733.

Peso de 1000 granos (g):

Esta variable no presento diferencia estadistica. Se obtuvo
resultados semejantes a los promedios de las caracteristi-
cas genotipicas propias de la variedad INIAP-11.

Rendimiento Kg/ha:

En cuanto al rendimiento cosechado por hectdrea, el tra-
tamiento T3 fue el que mas se destaco con un rendimien-
to de 4,95 Mg.ha', a diferencia de Acosta, (2011), quien
utilizando el mismo sistema alcanz6 un rendimiento de
6,97 Mg.ha', y de igual manera con Gil (2011) quien con
el grano humedo y con impurezas logré una producciéon
de 8,80 Mg.ha'. Ademas, Monasterio et al. (2012) afir-
man que todas las practicas que promuevan el macollaje,
el crecimiento temprano y que finalmente generen mayor
numero de espiga por unidad de superficie, daran como
resultado rendimientos mas altos

Cuadro 4. Comportamiento de los indicadores producti-
vos evaluados en el cultivo de arroz.

Peso de

Tratamientos Granos/espiga lOOO(ganos Renlg;%l:nto
Media Media Media

T 65,12 ¢ 25,55 4598,41 b

T1 91,76 a 25,45 458794 b

T2 88,72 ab 25,4 467524 b

T3 86,4 b 25,28 4953,02 a
p 0,032 0,065 0,036

Estimacion economica

Segtin la estimacion econdmica, el tratamiento que pre-
sent6 mayor costo de producciéon durante su ciclo de vida
fue el tratamiento (T) con un valor de 1200 USD/ha, que
produjo el menor beneficio neto (1834,95 USD/ha), a dife-
rencia del T3, cuyo costo de produccion fue de 1120 USD/
ha; tratamiento mds rentable con un beneficio neto de
2148,99 USD/ha. Algo similar es lo que menciona Styger
(2013), al reconocer que este sistema fue validado en 51
paises y que los informes citan constantemente aumentos
en el rendimiento, disminucidn en la utilizacion de semilla
y aumento en los ingresos.

Cuadro 5. Estimacién econémica de los tratamientos en la

investigacion.
b Tratamiento
Rubro T Tl T2 T3
Rendimiento
promedio (kg/ha) 4598,41 4587,94 467524 4953,02

Beneficio bruto

(USD/ha) 3034,95 3028,04 3085,66 3268,99
Costo insumos 600 640 640 640
(USD/ha)

Costo mano de 600 480 480 480
obra (USD/ha)

Costo variable total 1200 1120 1120 1120
(USD/ha)

Beneficio — neto 03105 100804 1965.66 214899
(USD/ha) ’ ’ ’ :

CONCLUSIONES

El trasplante temprano de arroz, preferiblemente a los 10
dias de germinado, potencializa las caracteristicas produc-
tivas del cultivo, ademas favorece a una recuperacion mas
répida del estrés del trasplante, tiene un rendimiento cer-
cano a 5 Mg.ha! y un beneficio neto de 2125,99 USD$/ha.
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