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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) se cultiva desde hace mas de 4000 afios. Se
calcula que son 7000 variedades de arroz en el mundo y gran parte de estos
contienen propiedades nutritivas parecidas, solo cambian en sabor y textura

(CIAT, 1981).

Es un alimento basico de mayor consumo, se le cultiva en
aproximadamente 110 paises, en mas de 165 millones de hectéareas, es decir,
aproximadamente en un 15% de las tierras de cultivo. En nuestro pais, es
cultivado por cerca de 90,000 agricultores, en su mayoria pequefios
productores, en 18 de los 24 departamentos que tiene el Perd (PALACIOS,

2001).

En el Alto Huallaga es costumbre producir arroz bajo el sistema de
inundaciones permanentes, realizando trasplante con plantulas de méas de 30
dias de almacigo y con 4 y 6 plantulas por golpe, recomendandose de 80 a 100
kg de semilla de arroz por hectarea.

En Africa y Asia se le cultiva bajo un sistema intensivo, con ahorro de
agua y con trasplante de plantulas de 9 a 12 dias de edad, maximo 16 dias, a
muy baja densidad y con riegos intermitentes en fase de crecimiento y madurez
e inundaciéon solo en reproduccion, disparandose la productividad de 8 a 10
t/ha, sin mas fertilizantes quimicos, pesticidas o variedades caras de semillas,
solo rompiendo reglas convencionales del manejo del arroz (UPHOFF, 2001).

Con este sistema se pretende comprobar el SIR (Sistema Intensivo del

Cultivo de Arroz) bajo condiciones del Alto Huallaga, este sistema no realiza
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operaciones convencionales y aprovecha las propiedades fisiolégicas de la
planta, se inicia con la etapa de macollamiento a edad temprana como a los
siete dias de edad, que no se manifiesta por la densidad del almacigado y que
el trasplante debe hacerse cuando las raices seminales estén activas antes
que se formen las raices permanentes para evitar dafios a la plantula; de ahi
nace el presente trabajo de investigacion con la hipétesis nula que cualquier
edad de trasplante de arroz y con cualquier nimero de plantulas por golpe
producen el mismo rendimiento, y al alternar al menos una edad de trasplante y

un nimero definido de plantas por golpe producen diferente rendimiento.

Considerado lo antes mencionado, se plante6 el presente trabajo cuyos

objetivos son los siguientes:

1. Determinar la edad éptima de trasplante del arroz, variedad INIA — 507
cv. ‘La Conquista’ que genere incremento en los componentes del
rendimiento bajo el sistema SIR.

2. Determinar el nimero 6ptimo de plantas por golpe en la siembra de
arroz cv. ‘La Conquista’ que genere un incremento en los componentes

del rendimiento bajo el sistema SIR.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del arroz

CIAT (1981), reporta que el arroz es uno de los cultivos alimenticios mas

importantes del mundo y uno de los de mayor consumo y superficie sembrada

en Ameérica Latina y el Caribe. A més de la mitad de la poblacion mundial les

proporciona mas del 50% de las calorias de su alimentacién. Ocupa un lugar

tan importante en el Asia que llega incluso a tener repercusiones sobre el

idioma y las creencias locales.

2.2. Clasificaciéon taxonémica del arroz

ANGLADETTE (1969), clasifica taxondmicamente al arroz en la siguiente

categoria:

Reino
Division
Orden
Clase
Familia
Sub-familia
Tribu
Género

Especie

Plantae
Embryophitas
Glumiflorales
Monocotiledonea
Gramineae
Poaideae
Oryzeae

Oryzae

Oryza sativa L.
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2.3. Fases de desarrollo del cultivo de arroz

ANGLADETTE (1969), indica que el crecimiento del cultivo de arroz es
un proceso fisiolégico continuo que comprende, un ciclo completo desde la
germinacion hasta la maduracién del grano. Este crecimiento muestra un
patron comun en el tiempo, que puede variar ligeramente dependiendo de
caracteristicas genéticas de la planta o la influencia del ambiente. El ciclo de
vida del arroz esta generalmente comprendido en un rango de 100 a 210 dias,
con la moda entre 110 a 150 dias, variedades con ciclos de 150 a 210 dias son
usualmente sensibles al fotoperiodo. El crecimiento de la planta de arroz
comprende tres fases:

- Fase vegetativa: De la germinacién de la semilla a la iniciacion de la
panoja.

- Fase reproductiva: De la iniciaciéon del panojado a la floracién.

- Fase de maduracién: De la floracion a la maduracion total.

2.4. Fenologia del cultivo de arroz
TINARELLI (1989), menciona que las etapas de desarrollo de la planta
son facilmente identificables, marcan cambios fisiolégicos y morfolégicos de

gran importancia en la vida de la planta. Siendo estas las siguientes:

Etapa 0: Germinacién o emergencia. Comprende desde la siembra
hasta la aparicion de la hoja llamada coledptilo. Cuando la siembra se efectla
en suelo con poca humedad, el proceso de germinacién se dilata en funcion a

la humedad y profundidad de siembra, que puede demorar entre 5y 10 dias.
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Etapa 1: Plantula. Comprende de la emergencia hasta antes de
aparecer el primer macollo. Durante esta etapa emergen cuatro hojas y la
primera hoja muere al dia doceavo; en los semilleros para el trasplante el

macollamiento se inhibe debido a la alta densidad.

Etapa 2: Macollamiento. Abarca desde la aparicion del primer hijo
hasta cuando la planta alcance el maximo namero de ellos o hasta el comienzo
del siguiente estado. EI macollamiento es el estado mas largo y tarda de 45 a
50 dias para variedades tempranas (105 dias), pudiendo ser mayor en

variedades fotosensitivas.

Etapa 3: Elongacion del tallo. Abarca desde el momento que el cuarto
entrenudo del tallo principal por debajo de la inflorescencia, comienza a
hacerse notable en longitud hasta cuando esta totalmente elongado. Esta
elongacion coincide con el desarrollo de la inflorescencia y ocurre en el cuarto
entrenudo debajo de la panoja, los demas entrenudos debajo del cuarto nunca

se elongan en arroces fotosensitivos y tempranos.

Etapa 4: Iniciacion de la panoja. La diferenciacion del meristema en el
punto de crecimiento inicia el primordio de la panoja, marca el final de la fase
vegetativa y el comienzo de la fase reproductiva. Durante el periodo entre la
diferenciacion del nudo del cuello y de los primordios de las espiguillas se

determina el namero potencial de granos localizados en la panoja. En este
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momento es cuando el rendimiento se efectla mas severamente por

condiciones adversas.

Etapa 5: Desarrollo de la panoja. Desde cuando la panoja diferenciada
es visible hasta cuando la punta de ella esta justo debajo del cuello de la hoja
bandera. En esta etapa se diferencian las espiguillas, las cuales forman con el
raquis la inflorescencia que crece dentro de la vaina de la hoja bandera
causando un abultamiento llamado “embuchamiento”. Esta etapa es muy critica
debido a que durante la inflorescencia de las espiguillas el nUmero total de

granos por panicula es determinado.

Etapa 6: Floracion. La salida de la panicula de la vaina de la hoja
bandera marca el comienzo de la etapa de floracién y es seguido por la antesis
de las flores en el tercio superior de la panicula, esto es notado por la salida de
las anteras de apariencia blanquecina. El arroz trasplantado tarda hasta 10
dias para completar la floracién y fertilizacion de todas las espiguillas en un
sitio, mientras que el arroz de siembra directa y densa, desarrollan tan solo 1 a

2 tallos por planta y la floracion es muy uniforme.

Etapa 7. Etapa lechosa. Después de la fertilizacién de las flores, los
carbohidratos almacenados son traslocados radpidamente de los tallos y otras
partes de la planta, muchos mas son fotosintetizadas y se mueven rapidamente

para llenar el grano con un liquido lechoso.
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Etapa 8: Etapa pastosa. La consistencia del grano cambia primero a
pastosa y luego se endurece en cerca de quince dias, el color cambia a
verdoso amarillento. La panicula dobla su punta en arco de 180°, la hoja se
marchita y solo dos permanecen en cada macollo. La planta alcanza su
mMAaximo peso en materia seca y alrededor de la mitad de esta se encuentra en

el grano final de esta etapa.

Etapa 9: Etapa de maduracion. A los 30 dias después de la floracion,
los granos alcanzan el estado de madurez en el trépico calido, en areas mas
frescas el proceso se retarda con ganancia en el llenado y peso de los granos.
La planta entera estara fisiologicamente madura cuando el 90% de los granos

han madurado y muestran un color amarillo pajizo.

2.5. Requerimientos edafoclimaticos

25.1 Clima

VERGARA (1983), indica que el arroz es un cultivo tropical y
subtropical, aunque la mayor produccion a nivel mundial se concentra en los
climas humedos tropicales, pero también se puede cultivar en las regiones
hamedas de los sub trépicos y en climas templados. El cultivo se extiende
desde los 49 - 50° de latitud norte y los 35° de latitud sur. El arroz se cultiva
desde el nivel del mar hasta los 2,500 m de altitud. Las precipitaciones
condicionan el sistema y las técnicas de cultivo, sobre todo cuando se cultivan
en tierras altas, donde estan mas influenciadas por la variabilidad de las

mismas.
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2.5.2 Temperatura

VERGARA (1983), menciona que el arroz necesita para germinar
un minimo de 10° a 13° C, considerandose su optimo entre 30° y 35° C. Por
encima del 40° C no se produce la germinacion. El crecimiento del tallo, hojas y
raices tiene un minimo de 7° C, considerandose su optimo en los 23° C. Con
temperaturas superiores a ésta, las plantas crecen mas rapidamente, pero los
tejidos se hacen demasiado blandos, siendo mas susceptibles a los ataques de
enfermedades. El espigado estd influenciado por la temperatura y por la
disminucién de la duracion de los dias. La panicula, usualmente llamada espiga
por el agricultor, comienza a formarse unos treinta dias antes del espigado, y
siete dias después de comenzar su formacion alcanza unos 2 mm de longitud.
A partir de 15 dias antes del espigado se desarrolla la espiga rapidamente, y es
éste el periodo mas sensible a las condiciones ambientales adversas. La
floracién tiene lugar el mismo dia del espigado o al dia siguiente durante las
Gltimas horas de la mafiana. Las flores abren sus glumillas durante una o dos
horas si el tiempo es soleado y las temperaturas altas. Un tiempo lluvioso y con

temperaturas bajas perjudica.

2.5.3 Suelo
VERGARA (1983), manifiesta que el cultivo tiene lugar en una
amplia gama de suelos, variando la textura desde arenosa a arcillosa. Se le
suele cultivar en suelos de textura fina y media, propia del proceso de
sedimentacién 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
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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.

La mayoria de los suelos tienden a cambiar su pH hacia la
neutralidad pocas semanas después de la inundacion. El pH de los suelos
acidos aumenta con la inundacién, mientras que para suelos alcalinos ocurre lo
contrario. El pH 6ptimo para el arroz es 6,6, pues con este valor la liberacion
microbiana de nitrégeno y fésforo de la materia organica, y la disponibilidad de
fésforo 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 toxico.

2.6. Manejo del cultivo de arroz bajo el sistema convencional

2.6.1 Sistema de siembra por trasplante

CIAT (1981), sostiene que esta actividad se inicia con la pre
germinacién de la semilla, que consiste en llenar las ¥ partes de un costal con
semilla y ponerlo a remojar sumergiéndolo por 24 horas en agua corriente y
luego se somete al abrigo cubriéndolo con mantas, hojas de platano u otras
hierbas frescas durante 24 horas; pero cada 8 horas voltear el saco para
obtener una uniforme pre germinacion de la semilla. No se recomienda cubrir el
saco con hojas secas porgue favorece el recalentamiento de semilla pudiendo
producirle la muerte y ademas, porque son un foco de infeccién en cuanto a

enfermedades. Después del abrigo de la semilla esta se volea en la poza lo
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mas uniforme posible. La poza debe tener una lamina de 3 a 5 cm de agua

claray limpia. Se requiere de 100 a 300 g de semillas por metro cuadrado.

2.6.2 Preparacién de las pozas de almacigos
CIAT (1981), informa que las dimensiones recomendables para
una poza, es de 6 m de ancho por 25 a 30 m de largo, esto va a depender de la
topografia del terreno. Para obtener plantulas para una hectarea se requiere

entre 300 a 400 m2.

2.6.3 Riegos en el almacigo y fertilizacion

CIAT (1981), afirma que la lamina de agua se debe mantener por
espacio de 2 a 3 dias, luego se dan “secas” por las noches o en dias nublados
y se mantiene con agua en dias soleados por un lapso de 8 a 10 dias, con la
finalidad de que las plantitas “prendan” y se desarrollen con mayor facilidad.
Después de que han prendido las plantitas (a los 10 dias), se mantendra una
delgada capa de agua en constante circulacién, esta capa de agua sera de
acuerdo al tamafio de la plantita, tratando de no ahogarla. La fertilizacion se
realiza cuando las plantitas tienen una edad de 10 a 12 dias, y se tiene en
cuenta la fertilidad del suelo aplicando un promedio de 80 a 100 kg/ha de
nitrogeno (3 a 4 bolsas de urea), un promedio de 7 a 8,5 kg de urea para 400
m? de almécigo. Para esto la poza debe mantener una lAmina de agua de unos
5 cmy las entradas y salidas de agua de las pozas deben estar completamente

cerradas por un tiempo de 3 a 4 dias después de la aplicacion del fertilizante.
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2.6.4 Trasplante a campo definitivo

Preparacion del terreno

CIAT (1981), manifiesta que se siguen las mismas indicaciones
que para el alméacigo y para ello se deben construir pozas de mayor magnitud
de acuerdo a que lo permita la topografia del terreno. La preparacion del suelo
para sembrar arroz depende esencialmente del sistema de cultivo que se
desea implementar. Cuando se establece una siembra en secano, los métodos
y el material de preparacion del terreno son idénticos a los empleados por los
otros cereales, siendo la primera labor el arado seguido de pases de rastras,
siembra al voleo o en lineas. El cultivo bajo riego (acuatico) del arroz es muy
diferente. En este caso el suelo esta durante todo el tiempo del cultivo en fase
reductora favorable a la modificacion, pero desfavorable para el crecimiento de
las raices del arroz; por lo tanto, es indispensable permitir la oxidacién
periodica de los suelos y de las de hierro que contienen, asi como manganeso,
conservando una estructura fisica conveniente al buen crecimiento de la planta.
La preparacion del suelo en régimen acuatico se compone de dos fases:
labranza propiamente dicha y la formacién de una capa de lodo (fangueo)
sobre una capa inferior relativamente impermeable. El terreno debe roturarse
con arado, luego se pasara rastra. En un primer momento el terreno se debe
nivelar con una cuchilla niveladora, luego se inunda para hacer el batido o
fangueado, y con una regla T de madera de dimensiones de 1 m de ancho x 2
m de largo, se realiza una ultima nivelacion o planchado hasta conseguir una
buena nivelacion, para manejar adecuadamente el agua. Antes o igual que las

labores de almacigo se deben construir los canales de drenaje principales y
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secundarios, asi como los bordes, los mismos que deben tener un ancho de

0,60 m y una altura 0,70 m.

Saca de plantulas del almacigo

CIAT (1981), indica que la saca de plantulas del alméacigo, debe
hacerse a partir de los 25 a 30 dias de edad, para las variedades indicadas
lineas arriba. Esta operacién se realiza teniendo en cuenta la disponibilidad del
personal para evitar sacar plantulas en exceso que pueden sufrir estrés o
muerte. Para facilitar el transporte de las plantulas estas se agrupan en garbas

las mismas que se mantendran en agua para evitar el marchitamiento.

Trasplante

CIAT (1981), afirma que el trasplante es la operacién por la cual
se sacan las plantulas del semillero cuidadosamente y son trasplantadas en el
arrozal del campo definitivo. Se trasplantan de 4 a 6 plantitas/golpe a un
distanciamiento de 20 x 20 cm, 20 x 25 cm o de 25 x 25 cm, de acuerdo a la
fertilidad del suelo. El recalce se realiza a los pocos dias de haber realizado el
trasplante. Si la edad del almacigo pasé el limite maximo recomendado de 35
dias, se debe aumentar el nimero de plantitas/golpe. El trasplante se realiza

con una lamina de agua no mayor de 5 cm de altura y con las pozas cerradas.

Riegos en el campo definitivo

CIAT (1981), menciona que el manejo del agua se inicia desde la

preparacion del terreno para una adecuada nivelacion de las pozas y contar
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con infraestructura de drenaje. Después de 3 a 5 dias del trasplante se hara
una "seca" y riegos alternados durante 12 a 15 dias para facilitar el
prendimiento, luego se realizaran riegos normales por espacio de 5 dias, para
luego dar pase al primer abonamiento nitrogenado (20 dias de edad después
del trasplante), el mismo que se hace con las pozas cerradas por espacio de 4
a 6 dias. Después de los 4 a 6 dias del primer abonamiento, se mantiene la
poza con una ladmina de agua y ésta se va aumentando de acuerdo al
creciendo las plantas, considerando como regla general que la lamina de agua
debe ser un 10% de la altura de la planta. A partir del maximo macollamiento,
se puede aumentar la lamina de agua hasta 10 cm de altura y la panoja tenga
coloracion "verde limoén" o hasta los 20 a 40 dias antes de la cosecha, época
en que se retira el agua.

VASQUEZ (1975), manifiesta que el volumen de agua que
requiere el cultivo de arroz bajo el sistema de siembra convencional en la

primera campafia es de 18,000 m%ha.

Abonamiento

CIAT (1981), indica que es indispensable determinar las formulas
de abonamiento adecuado para acrecentar los rendimientos. La eleccion de
estas férmulas debe hacerse teniendo en cuenta el maximo rendimiento que se
puede obtener, lo que el suelo aporta y el costo del abono aplicado. Se
conocen varios procedimientos para informar a los agricultores las cantidades

de fertilizantes que deben aplicar a sus cultivos.
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A continuacién se propone un procedimiento que se basa en el
hecho de que las plantas pueden obtener determinados porcentajes de los
fertilizantes del suelo. Matematicamente la dosis recomendada fue determinada
por IBANEZ y AGUIRRE (1983), de acuerdo a la siguiente relacion:

Q = (Extr — SF1)1/F2

Donde:

Q = Dosis de nutrientes en kg/ha

Extr. =  Extraccion de nutrientes del suelo por el cultivo

S = Aporte de nutrientes por el suelo en kg/ha

F1 = Porcentaje de uso de nutrientes del suelo por la plata.

F2 = Porcentaje de uso de nutrientes del fertilizante inorganico.

La extraccion de nutrientes para el caso de 7 t de arroz es de 103

kg N, 32 kg de P20s5y 119 kg de K20.

Porcentaje de fertilizacién para los diferentes nutrientes:
A continuacion se describe los porcentajes recomendados para

diferentes nutrientes:

Fuentes: N P20s K20
F1 Suelo (% del disponible presente) 40 10-40 40
F2 Eficiencia de la fertilizacion 30-70 20-30 50-80

Hay que cuidar las dosis de N a aplicar segun las necesidades de

cada parcela, para evitar el peligro de encamado muy frecuente en este cultivo,
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y que reduce la produccion o al menos encarece sensiblemente la recoleccion.
El superfosfato triple se distribuye sobre el terreno en seco antes de inundar la
parcela, incorporandolos con un pase de cultivador o grada de discos. También
es posible aplicarlos en la parcela inundada, incorporandolos con un pase de
fangueo. Cada vez se estan utilizando mas los abonos liquidos en suspension.
Aparte de la comodidad de uso, parece que hay una mayor y mejor absorcién
de N al principio, lo que da una nascencia mas vigorosa y adelanto de unos
dias en el cultivo. La mayor absorcién de nitrdgeno y potasa coincide con el
periodo de maximo ahijamiento, mientras que la de fésforo, magnesio y calcio,

con la fase final del ahijamiento.

2.6.5 Control de malezas

CIAT (1981), indica que se realiza manejando adecuadamente el
agua de riego y usando productos quimicos similares a los recomendados para
alméacigos. Un descuido del control de malezas puede ocasionar serias
pérdidas en los rendimientos. Por lo general las malas hierbas aparecen en los
bordes y canales, los mismos que se deben limpiar inmediatamente. Otra
actividad para evitar las malezas se deben utilizar herbicidas selectivos y
sistémicos para gramineas y de hoja ancha y para ello se pueden aplicar los
post y pre emergentes hasta los 15 dias de edad del almécigo, por ejemplo, se
puede aplicar Saturn 5% GR a razén de 60 kg/ha con lamina de agua cuando

la plantita tiene de 1 a 3 hojas. También se puede aplicar Arrosolo de 4 a 5
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L/ha o Surcopur de 8 a 10 L/ha cuando las plantitas tienen de 1 a 3 hojas y el
suelo debe estar en barro eliminando el agua.

CIAT (1981), manifiesta que en la lucha contra las malezas se

establecen dos categorias: la lucha preventiva y la lucha curativa.

Lucha preventiva consiste en utilizar semillas limpias o indemnes
de granos de adventicias, preparar bien el terreno, evitando la germinacion de
semillas de adventicias y tener en buen estado los canales y las cercanias de

los arrozales.

Lucha curativa se produce usando técnicas de cultivo
propiamente dichas o por via quimica. La primera medida curativa es la
escarda, que aunque un método eficaz, por desgracia exige una gran mano de
obra sobre todo cuando hay que repetir varias veces la misma operacion. La
primera escarda se recomienda 20 a 30 dias después de la siembra (3 6 4
semanas) hasta 7 a 10 dias antes del ahijamiento, lo que significa un arrancado
manual de las malas hierbas o por medio de un instrumento manual que puede
ser una azada, una horca, una escarbadora o una raedura japonesa. Los
herbicidas se presentan en el mercado comercialmente en forma de polvos
solubles, en forma liquida no aceitosa, en forma liquida aceitosa o mezclados
con agua o emulsivos. Las modalidades de tratamiento para el uso de
herbicidas pueden ser de preemergencia del arroz en el cual se aplica el
producto antes de la siembra o entre la siembra y el brote de las adventicias.
La otra modalidad es la pos emergencia, que se realiza después de la
brotacién, se hacen cuando las jovenes plantas presentan un desarrollo

determinado por el nimero de hojas.
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2.6.6 Plagas y enfermedades

CIAT (1981), refiere que debemos ser conscientes que el control
de plagas y enfermedades debe ser oportuno combatiéndolos desde el
momento en que aparecen o tomando medidas preventivas para reducir
nuestros costos de produccion y para ello se debe usar semillas certificadas de
semilleros reconocidos, tratamiento de la semilla, controlar las malas hierbas
oportunamente y manejar correctamente el agua de riego. En el pais tenemos
una amplia gama de insectos y plagas que causan dafios al cultivo de arroz y

pueden ser transmisores de virus o enfermedades.

A. Plagas

CIAT (1981), indica que el control de plagas se hara a partir
de los 8 dias de edad del alméacigo para masticadores, minadores y
chupadores de hojas, utilizando productos quimicos como Tamarén a razén de
1 L/ha, Curater 5% GR de 15 - 20 kg/ha y se aplica en los almacigos después
de los 8 a 10 dias de voleada la semilla. En general, son insectos devoradores
de los 6rganos aéreos, que atacan los limbos de las hojas jovenes, los cuales
se denominan orugas trepadoras o destructoras de plantas tiernas y tienen
como plaga principal las del género Spodoptera; estas orugas son por lo
general, nocturnas y durante el dia se esconden en la base de las plantas y
entre los restos de materia vegetal, donde pasan el dia a ras del agua, salen de
noche y ascienden a las hojas de las que se alimentan. Las crisalidas de las
espododpteras tienen lugar tanto por debajo como por encima del nivel del agua

de riego.
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CIAT (1981), indica también que otro método que permite
limitar los dafios e impedir su extension cuando el arrozal ha sido atacado, es
haciendo un cambio rapido del agua almacenada en las melgas. Los insectos

minadores de las hojas se pueden agrupar en dos categorias:

Grandes minadores de las hojas entre los que se destacan
los coledpteros crisomélidos y los dipteros que atacan las plantas en los

viveros principalmente.

Insectos que causan dafios en las hojas y las paniculas,
depositan e introducen sus huevos en el tallo y atacan las hojas nuevas y las
paniculas en formacién. Los medios de lucha contra los insectos devoradores
de las plantas jovenes de las hojas y de las paniculas en formacion se realiza
con lucha quimica, usando insecticidas la cual resulta eficaz siempre que se
realice a tiempo y que se hagan las aplicaciones adecuadas y oportunas segun

el insecto de que se trate.

CIAT (1981), reporta que otro método eficaz es la lucha
psicolégica utilizando especies fitéfagas de los parasitos de las categorias
descritas mas arriba. EI mejor método contra las plagas de insectos es usando

variedades resistentes.

B. Enfermedades
CIAT (1981), propone que para su control se deben utilizar
variedades resistentes o tolerantes a las principales enfermedades del cultivo

como el “guemado de arroz” (Pyricularia grisea), a la “hoja blanca” (VHB,



-27 -

transmitido por Togasodes oryzicola) y a “mancha carmelita” (Bipolaris oryzae).
También se pueden usar fungicidas como Hinosan 500 EC 0,8 a 1 L/ha,
Antracol 70 PM 1 kg/ha, Folicur 250 EW 0,5 L/ha o Kasumin 1-2 L/ha y se
aplican al follaje al inicio de los sintomas de la enfermedad, con éstos

productos se pueden controlar ademas otras enfermedades del cultivo.

2.6.7 Cosecha

CIAT (1981), informa que como todos los cereales, el arroz puede
ser cosechado efectudndose solamente la trilla del grano con cascara. La
costumbre mas generalizada consiste en hacer segado y trillado de manera
simultdnea, haciendo una combinacién de las dos operaciones. La trilla del
grano con cdascara tiene por objetivo separar el raquis y pedicelos de la
panicula dejando el grano provisto de su envoltura sin separar la cariépside de

la grano. Los métodos de cosecha que se proponen son como sigue:

Recoleccién manual: Es el método mas cominmente practicado
ya sea sembrando arroz en riego o secano. La cosecha de arroz se efectia
después de la desecacibn mas o menos completa del arrozal, pero con la
variante de corte de un pais a otro, cuyo rango va desde 0,10 hasta 0,60 m por

encima del suelo.

Recolecciéon mecanica: La cosecha mecanica de arroz se
practica cada dia mas, a pesar de que se corre el riesgo de que se produzca el
desgrane de las paniculas al momento del corte o que por falta de equipo en el

momento éptimo de cosecha, lo que produce un secado muy alto que facilita el
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desgrave en el campo. La recolecciébn con cosechadora es una operacion
compleja que realiza una maquina en el campo y las mas elementales son: la
siega que consiste en reunir la cosecha, el transporte y el abastecimiento de la
parte trilladora del aparato. La segunda operacion es la trilla, que consiste en la
separacion del paddy (arroz con cascara) y de la paja, por ultimo la operacion

final es la limpieza ensacado y almacenamiento del grano paddy limpio.

2.6.8 Secado

CIAT (1981), manifiesta que el paddy una vez cosechado debe
ser trillado; la trilla es a veces realizada con una operacién combinada con el
corte, en el caso de usar una maquina cosechadora. En otros casos se procede
a realizar la cosecha y la trilla con un secado previo del paddy antes de
desprenderlo de la panicula, que es siempre el secado natural. Los métodos de
secado estan limitados por la naturaleza propia del material vegetal a secar y
se diferencian unos de otros en funcion de las condiciones geograficas y

climaticas y de las posibilidades humanas.

2.6.9 Rendimientos promedios

CIAT (1981), reporta valores promedio sobre los componentes de
rendimiento: el nimero de macollo por planta oscila de 10 a 20 macollos, el
namero de panojas por golpe oscila entre 12 a 20 panojas, en el caso del
namero de espiguillas por panoja se encuentra entre 100 a 200 granos, y el
peso de 1000 granos se entre 20 a 30 g, obteniendo como rendimiento

promedio entre 6 a 8 t/ha.
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INIA (2005), indica que los rendimientos promedios bajo el
sistema convencional alcanzados con la variedad “La Conquista” en las

localidades de Bagua, Bellavista y Juan Guerra oscilan de 6 a 8 t/ha.

ACOSTA y BETEMI (2006), informan que encontraron un
promedio de 120 espiguillas fértiles por panoja en el sistema de labranza

convencional.

2.7. Manejo del cultivo de arroz bajo el sistema intensivo (SIR)

GIL (2008), indica que el SIR (siglas en inglés) o SICA (en Espafiol) es
un sistema desarrollado en Madagascar por un cura agronomo H. Laulanie con
amigos y estudiantes. Su propoésito fue mejorar la calidad y seguridad de vida
para toda la gente en Madagascar, que dependia del suelo para su
supervivencia, sistema que fue ignorado por muchos afios. Posteriormente, N.
Uphoff en el 2001 después de conocer el sistema y corroborar los altos niveles

de produccién, empez6 a difundir el sistema SIR o SICA.

2.7.1 Sistema de siembra por trasplante
LAULANIE (1983), manifiesta que este sistema intensivo fue
descubierto por casualidad entre 1983 y 84, debido a la escasez de tiempo, un
alméacigo pequefio tuvo que ser usado 2 veces en un mes, trasplantandose
plantulas de 16 dias a 1,500 m de altitud. A causa del crecimiento robusto del
tallo resultaron muchas emergencias (mas de 20 hijuelos o macollos por
planta), este promedio fue adoptado como maximo. En trasplantes mas

jovenes (9 a 12 dias) produjeron tallos mas robustos, 40 a 80 macollos por
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planta; por lo tanto, comenz6 este innovador sistema intensivo de cultivo de
arroz. Los primeros en utilizar y desarrollar este sistema fueron los campos
tipicos cultivados de arroz y esto fue adoptado con éxito en todos los lugares
de Madagascar. El trasplante de plantulas de 10 dias requiere de buen drenaje
del campo. Pero el método puede ser adaptado de tal manera que se ajuste a
la mayoria de circunstancias de siembra (para siembra directa los principios
tienen que ser modificados, aun no habiendo trasplante, el método puede
aplicarse).

BERKELAAR (2001), indica también que el SIR involucra el uso
de ciertas practicas de manejo, las cuales conjuntamente proveen mejores
condiciones de crecimiento para las plantas de arroz, particularmente en la
zona de las raices que aquellas cultivadas bajo practicas tradicionales. Con el
sistema innovador, el suelo es mantenido himedo pero no saturado durante el
periodo de crecimiento vegetativo, asegurando que mas oxigeno esta
disponible en el suelo para las raices. Ocasionalmente (quizds una vez a la
semana) deberia dejarse secar el suelo hasta el punto de rajarse. Esto
permitira la entrada del oxigeno al suelo y también inducira a las raices a
crecer. En condiciones no inundables combinado con deshierbo mecanico, el
resultado es mas aire en el suelo y mayor crecimiento de raices, significando

gue el resto de la planta tendra acceso a mas nutrientes.

2.7.2 Preparacion del almacigo e inicio de plantulas
LAULANIE (1983), enfatiz6 que el alméacigo para el crecimiento

de plantulas no debe ser tenida en cuenta como un campo en miniatura, ni
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mantenida en inundacion; mas bien debe ser tratado como "jardin", donde el
suelo es mantenido humedo pero no saturado, regar a mano es suficiente,
siempre y cuando no haya suficiente lluvia para mantener la humedad en el
suelo y para las plantulas. Con el sistema innovador el alméacigo es
completamente pequefio, puede ser una fraccion del campo a ser
trasplantada. Los siguientes pasos son recomendados para un método de
cama seca modificado, desarrollo de alméacigos para las plantulas del sistema
innovador. Este autor propone el siguiente procedimiento:

1. Las semillas de arroz deben ser remojadas en agua por 24
horas en chorro de agua continua, para luego al dia siguiente enterrarlo con la
finalidad de aumentar la temperatura del medio ambiente y favorecer a la
germinacion.

2. La cama debe ser preparada tan cerca posible al terreno
definitivo, para minimizar el tiempo de transporte entre el sacado de las
plantulas y su trasplante.

3. Aplicar urea a una proporciéon de 100 g de urea por m?.

4. Sembrar al voleo las semillas pre-germinadas sobre la cama
en una proporcion de 75 g por cada m2 y luego cubrir las semillas con una
capa de tierra.

5. Regar la cama cada dia en las tardes o tan a menudo como
sea necesario para mantener un nivel moderado de humedad en el suelo. El
suelo no debe estar saturado o mantenido continuamente hiumedo. Si durante
el dia hubo lluvia ningun riego sera necesario. La cantidad necesaria de agua

depende mucho si el suelo estd a capacidad de campo, esto se puede
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comprobar cogiendo un pufiado de sustrato y comprobar que no chorrea agua.

6. Las semillas no deben ser sembradas todas en el mismo
tiempo. En su lugar, lotes apropiados en dias sucesivos, asi las plantulas

cuando estén en campo estaran en edad uniforme todas entre 10 a 16 dias.

2.7.3 Preparacion del suelo
LAULANIE (1983), indica que la preparacion del suelo no requiere
pasos especiales, aunque el suelo debe estar bien drenado para conseguir
buenos resultados con cualquier método de cultivo de arroz, para esto se puede

considerar pasar arados y rastras.

2.7.4 Sacade plantulas

UPHOFF (2001), recomienda que las plantulas deben ser
sacadas suavemente con una paleta en lugar de ser jalados. Es importante
que la cascara de la semilla se mantenga pegada a la raiz tierna. Las plantulas
deben ser removidas de la cama como si uno cortara césped para propésitos
de un parque. El cortado del césped debe luego ser humedecida y una simple
plantula (con dos hojas) debe ser suavemente removida del corte con el dedo
pulgar y el indice. Cuando trasplanten las plantulas, la raiz debe ser echada
horizontalmente, para que asi la forma de la planta (incluida la raiz) se parezca
a la letra L, con la punta de la raiz capaz de crecer facil y rapidamente
hacia abajo. Las plantulas deben ser siempre trasplantadas del almacigo al

campo dentro de Y2 hora y preferentemente antes de los 15 minutos. Nunca
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debe permitirse secar las raices, estas no deben ser manejadas bruscamente
o maltratadas con la palma de la mano (como lo hacian los agricultores de

Madagascar antes de la innovacion).

2.7.5 Trasplante

UPHOFF (2001), refiere que el trasplante debe ser hecho cuando
las plantas tienen dos hojas y antes de que tengan mas. Esto ocurre
usualmente entre los 8 y 16 dias. Para sembrar un modelo de cuadrado
uniforme con regular espacio es usualmente mejor comenzar con el uso de
lineas (cuerdas o sogas) amarradas entre palos al borde del campo,
espaciadas 25 x 25 cm (30 x 30; 40 x 40, 50 x 50 si el suelo es fértil y bien
drenado). Las lineas deben ser marcadas (o anudadas) a intervalos similares
gue coincidan con el ancho de las lineas entonces si habra un espaciamiento
uniforme que facilite el deshierbo. El espaciamiento es una variable a ser
ensayada y evaluada. Es usual comenzar con 25 x 25 cm de espaciamiento
posiblemente incrementando la distancia entre plantas a medida que los
agricultores ganen experiencia y confianza. Los agricultores, estan a menudo
preocupados cuando siembran, por la muerte de algunas plantas. En la
practica con el sistema innovado bien aplicado encontraremos, muy poca
mortalidad quizas un 2% por lo tanto no vale la pena el esfuerzo de
reemplazarlas (recalce), en la medida que las plantas del alrededor crezcan
MAas vigorosas para tomar ventaja del area abierta. Los agricultores que estan
preocupados deben sembrar algunas plantulas a lo largo del borde del
campo que ellos pueden poner dentro, cuando hay un espacio vacante al

momento del primer deshierbo.
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2.7.6 Riegos

UPHOFF (2001), manifiesta que poco ha sido escrito acerca de
la aplicacion del agua y manejo por si, posiblemente porque ha habido poca
experimentacion y evaluacion sistematica. La importancia de mantener el
suelo no saturado, para conseguir mas aire para la raiz de las plantas es
evidente. La adicion de agua debe ocurrir cerca de una semana después del
trasplante y luego del primer deshierbo (usando la rueda dentada), debe
ser hecha después de que el suelo estd lo suficientemente humedo. Si
hay lluvia intermitente suficiente para mantener la humedad del suelo, no son
necesarias adiciones de agua. El mejor momento para afiadir agua es antes
de los deshierbos periddicos. Durante la fase de crecimiento,
aproximadamente durante los 3 primeros meses, el agua debe ser aplicada a
los campos solo con propoésitos de deshierbo, siendo dejados para que se
sequen hasta aun el quebrado de la superficie. Esto contribuira a la aireacion
del terreno. Este secado debe ser hecho al menos 3 a 4 veces antes de la
fase de floracién e iniciacion panicular (formacion de la panoja o punto de
algoddn). ElI mismo autor indica que con este sistema innovador, el arroz es
mantenido con riego intermitente durante la fase de crecimiento del ciclo
bioldgico. AplicAndose riego solamente para mantener el suelo himedo y aun
permitiéndose secar por periodos de 3 a 6 dias. Esta practica se realiza para
mantener el suelo bien aireado, asi se favorece el crecimiento de las raices.
Sélo después de la floracién comienza la inundacion con 1 a 2 cm de lamina de
agua siendo mantenida sobre el campo continuamente durante la fase

productiva. Cerca de 25 dias antes de la cosecha los suelos son drenados. Es
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una practica que esta de acuerdo con todos los métodos del cultivo de arroz

bajo riego.

2.7.7 Abastecimiento de nutrientes

UPHOFF (2001), informa que este innovador sistema se ha
realizado en los suelos de Ranomafana que es uno de los mas pobres del
mundo, de acuerdo a los estudios hechos por la Universidad Estatal de
Carolina del Norte. La opinibn uniforme es: “donde los suelos son
intrinsecamente tan bajos en fertilidad la Unica solucion es afiadir fertilizantes
organicos”. Las dos principales restricciones de fertilidad de suelo alrededor
de Ranomafana, son bajos niveles de nutrientes y alta acidez. Estas
limitaciones no pueden ser realisticamente manejados por tecnologias de
bajos insumos, plantas pobres en residuos de nutrientes y estiércol. Hemos
encontrado que con el sistema innovador SIR y ensayos con fertilizantes
inorganicos en suelos con baja acidez y moderada fertilidad los agricultores
estan triplicando sus niveles de productividad. Sin embargo se pueden

considerar los estandares que se utiliza en el sistema convencional.

2.7.8. Deshierbo
UPHOFF (2001), indica que en esta practica uno debe usar el
deshierbo para conseguir mejores efectos tanto para remover la mala hierba
como la aireacién del suelo. La practica de trasplantar plantulas en un patrén
cuadrado (25 x 25 cm), permite el deshierbo en ambas direcciones, arriba

abajo en filas y a través de ellas (en cruz). Esto debe ser hecho hasta el



- 36 -

crecimiento, lo que hace dificil pasar entre ellas. Nosotros podemos mostrar los
beneficios del deshierbo con los resultados de los agricultores usando el
sistema innovador en Ambatovaky durante 1997-98 comparando
productividades con el nimero de deshierbos realizados bajo el sistema
convencional (suelos bien drenados), hubieron significativos beneficios
haciendo mucho mas de dos deshierbos, afiadiéndose alrededor de 2 t/ha,
por cada deshierbo adicional. Dos agricultores no deshierbaron y lograron 6
t/ha, 8 agricultores hicieron solo 1 deshierbo y lograron 7,7 t/ha; los 27
agricultores que hicieron 3 deshierbos promediaron 9,1 t/ha y los 15 que
hicieron 4 deshierbos consiguieron 11,8 t/ha. Esta informacién nos da
justificacion y estimula para hacer mas deshierbos que el numero

recomendado.

2.7.9 Control de plagas y enfermedades

UPHOFF (2001), manifiesta que los problemas de insectos y
enfermedades parecen ser menores con el sistema innovador, quizas porque
los campos son mantenidos menos humedos. Es conocido que plantas mas
sanas y vigorosas tienen mayor capacidad para resistir los ataques de
insectos y enfermedades. Nosotros tenemos presente que los agricultores
usando cualquiera de sus conocimientos, con el sistema innovador
superaran cualquier peste o enfermedad que puedan afectar sus cosechas. El
sistema innovador focaliza la atencibn de sus esfuerzos en conseguir
plantas de arroz bien establecidas en el suelo y apoyar el incremento activo

de sus raices durante el periodo vegetativo. Nosotros discutiremos como
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debe ser manejado el cultivo de arroz durante sus Ultimos meses y semanas.
La estrategia de manejo de agua cambia una vez que la floracion
comienza, con una delgada capa de agua (1 a 2 cm) siendo mantenida sobre
el campo continuamente, aunque puede haber algunas interrupciones en estas

practicas.

2.7.10Cosecha

UPHOFF (2001), refiere que el sistema innovador como cualquier
cultivo de arroz, excepto que se tiene mucho mas arroz para cosechar, hace
que la tarea del agricultor sea mucho mas dificil, por lo que se realiza en forma
manual, cortando los tallos con hoz a 10 cm del suelo; la trilla se realiza
inmediatamente después de cortadas las plantas empleando mantas, con
ayuda de un tronco delgado se golpean (azote) para desprender los granos,
luego son llevados en sacos identificados con sus claves, posteriormente se
llevaron a la “era” para el secado por un lapso de 4 horas aproximadamente,

luego se venteara para separar las impurezas de la cosecha.

2.7.11 Rendimientos alcanzados
BERKELAAR (2001), indica que los rendimientos promedios
alcanzados bajo el sistema innovador intensivo, los productores de Madagascar
encontraron rendimientos 8 t/ha considerando que son suelos muy pobres, en
algunos casos se han obtenido 10 a 15 t/ha y unos pocos han logrado 20

t/ha.
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LAULANIE (1983), reporta valores en promedio sobre los
componentes de rendimiento: el nimero de macollo por planta oscila entre 40 a
90 macollos, el numero de panojas por golpe oscila entre 20 a 40 panojas, el
namero de espiguillas por panoja se encuentra entre 200 a 400 granos y el
peso de 1000 granos oscila entre 22 a 36 g, obteniendo como rendimiento

promedio entre 12 a 15 t/ha.

2.8 Notas cientificas

UPHOFF (2001), comenta las siguientes notas cientificas:

2.8.1 Plantulas muy jovenes, producen buen macollamiento

Segun este autor, es una caracteristica de las gramineas la
programacién de emergencia en los tallos y si estos tallos secundarios,
renuevos, hijuelos o macollos no emergen en su debido tiempo, cualquiera que
sea la causa, nunca seran emitidos, "Los macollos que no aparecen en el
debido lugar y en su debido tiempo nunca apareceran”. Como todo macollo en
su turno soportara otros brotes los cuales llevan otros, si uno se pierde, la
pérdida es exponencial. Esto ocurre cuando el arroz se trasplanta después de
16 dias y cuando otras practicas de manejo no son Optimas para el crecimiento
de las plantas. El primer macollo muere o esta inhibido por la congestion de
plantulas en el almacigo por exceso de agua, por violenta extraccion que corta
el largo de las raices, dafiando algo del sistema radicular por su permanencia
muy larga fuera del suelo antes de ser trasplantado o una vez en el campo por

un trasplante muy profundo. Por otro lado, trasplantando plantulas de 10 dias
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de edad, se esta ejecutando antes de la emergencia del primer macollo que
crece en el tallo primario. La plantula tiene tiempo para restablecerse a si
misma en el campo y la formacion del tallo comienza a ser Optima. Los
primeros macollos estan entonces en mejores condiciones para prosperar y dar
origen o todos sus posibles descendientes. Plantas vigorosas de arroz
comienzan a ser posibles. A menudo la extraccion y trasplante son tan brutales
gue muchos otros macollos primarios pueden perderse con el resultado de
solamente dos o cuatro tallos por planta individual. Entonces trasplantar antes
de la emergencia de los primeros brotes permite obtener plantas mucho mas
vigorosas. La alternativa comun es que los primeros macollos y toda su
produccion este perdida. Trasplantando, temprano puede direccionarse las
plantas a tener 50 a 80 macollos, asi como otras practicas pueden reducir este

namero potencial de macollos a las dos terceras partes o mas.

2.8.2. Oxigenacion, energia frente a la acidez

El mismo autor UPHOFF (2001), sefiala que es incorrecto creer
gue el arroz crece mejor en agua, porque el arroz toma oxigeno a través de sus
raices y usa el oxigeno (O2) en la produccion de energia. Este proceso de
produccion ocurre en las celdas mitocondrias donde el oxigeno juega un gran
rol en cada una de las tres fases del metabolismo:

- En el catabolismo que quiebra los sustratos y libera la energia
almacenada.

- En el metabolismo que se balancea los fragmentos (H+ sobre

todo).
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- En la sintesis de adenosina trifosfato (ATP es una fuente
inmediata de energia, para el trabajo celular) que acumula y libera energia (es
un nucleétido formado por adenosina y tres grupos fosfato). EI ATP tiene dos
enlaces de alta energia. Se llama enlace de alta energia porque ceden
facilmente un alto porcentaje de su energia mas que cualquier otro enlace

quimico).

2.8.3. Calor
Asimismo, UPHOFF (2001), indica que secar el campo durante el
macollaje también reduce la pérdida de energia calérica del sol, mucho de lo
cual es reflejada sobre la superficie del agua estancada. El arroz como
cualquier planta crece mas rapidamente con el calor. Los agricultores de
California (con radiaciones solares equivalentes a los de Arequipa) han

informado, que por esta razén, que dejan sus campos secos en las tardes.

2.8.4. Luz y espaciamiento
De la misma forma UPHOFF (2001), indica que cuando no hay
ningun factor limitante el término del macollamiento es determinado por la
creciente competencia por la luz, dentro y entre el crecimiento. Cuanto mas
apretado es el crecimiento, el sombrio mutuo ocurrira y obstruira la fotosintesis
y la consecuencia falta de hidratos de carbono (energia) para el crecimiento.
Por otro lado, el amplio espaciamiento permite mayor desarrollo y cada planta

tiene espacio vital necesario para acceder a mayor cantidad de nutrientes. Es



-41 -

por esto que plantas de arroz espaciadas 40 x 40 cm logran el doble de

macollos (hijuelos) a los espaciados 25 x 25 cm.

2.8.5. Sinergia

Asi mismo UPHOFF (2001), menciona que aun cuando el
sembrado temprano y oxigenacion de la raiz son los mayores factores, los
cuatro principios de este sistema de trasplante temprano juntos tienen una
poderosa sinergia. Ellos combinan efectos que soportan la economia de la
planta. Cada uno de ellos conforman el principio basico fisico de la menor
accion, por lo cual pueden producir mas y mejor: a menor edad de trasplante,
menor densidad, menos deshierbo, menos agua, todo orienta a mayor
productividad. En la practica, los cuatro principios se complementan unos con
otros. Pequefas plantas requieren drenaje antes del trasplante. Mayor
espaciamiento facilita el deshierbo. El deshierbo oxigena el suelo como lo hace

el drenaje.

2.8.6. Potenciay liberacién del factor de bloqueo
UPHOFF (2001), sugiere que este sistema trae produccion de
arroz a un potencial superior. El tamafo de las plantas y de sus raices hace
obvio llevarse por una modificacion cualitativa. Estas modificaciones
usualmente provienen de sobrepasar ciertos factores de bloqueo, la liberacion
de la dinamica interna y permitiendo una mejor utilizacion de la propia energia:
- Trasplantando muy temprano se evita la disminucion del

crecimiento de las planta.
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- La oxigenacion de las raices mitigan los obstaculos de la
permanente inmersion.

El arroz tiene un potencial escondido el cual es usualmente
bloqueado, pero que puede ser liberado. Su propia actividad biolégica puede
funcionar mas eficientemente. Este sistema de trasplante temprano revela su

potencial de una manera ejemplar.

2.9 Componentes del rendimiento del cultivo de arroz

2.9.1 Numero de panojas por metro cuadrado

LAULANIE (1983), menciona que el numero de macollos
formados determina el numero efectivo de panojas/m?, ademas es un
componente importante del rendimiento; el nimero de panojas por metro
cuadrado se determina antes y al momento de la floracion. Con este sistema
innovador y con ensayos realizados se ha podido obtener facilmente 50
macollos por plantas y, en algunos casos y con mejores practicas se obtuvo
hasta 100 macollos por planta; al mismo tiempo se obtuvieron 20 a 40 panojas
por planta.

UPHOFF (2001), indica una manera de producir mayor cantidad
de macollos por planta realizando el trasplante de plantulas antes de los 16
dias y tan temprano como 8 y 10 dias, cuando solamente se tenga primera raiz
y el brote con solo dos hojas emergidas de la semilla de arroz. Cuando se
trasplanta plantulas mayores de 3, 4, 5 6 6 semanas, ya han perdido mucho de

su potencial para producir buen nimero de macollos; cuando las plantulas son
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trasplantadas con mucho retraso después de haber sido sacadas del almacigo,
sufren bastante, una vez removida de su almacigo, las plantulas deben ser
trasplantadas en el campo dentro de la media hora siguiente, preferible dentro
de los 15 minutos. También manifiesta que cuando las semillas son hundidas
en la tierra en lugar de tenderla suavemente, ellas también deben gastar
energia para continuar el crecimiento de la raiz, esto interrumpe su desarrollo.
Trasplantando plantulas temprano y cuidadosamente ayuda a las plantas a
reanudar el crecimiento, sin reducir su potencial para altos rendimientos en la

época de cosecha.

2.9.1 Espiguillas fértiles

LUQUE (2001), indica que en las etapas reproductivas tempranas
se determina el numero maximo de espiguillas por medio de la diferenciacion
de las ramas y de las espiguillas en la panoja, y que el porcentaje de
espiguillas llenas se determina antes y después del espigamiento, la fertilidad
de las espiguillas es un prerrequisito para obtener altos rendimientos,
considerandose normal para el arroz la ocurrencia del 10 al 15% de granos
vanos.

LAULANIE (1983), indica que con el sistema innovador se alcanza
a producir de 200 a 400 granos por panoja, alcanzando rendimientos de 12 a

15 t/ha.

2.9.3. Peso de 1000 semillas de arroz
LAULANIE (1983), indica que el peso del grano y el porcentaje de

granos llenos se determinan durante la madurez; por ello, las condiciones
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climaticas antes y después de la floracién pueden afectar el rendimiento de la
floracion en diferentes modos, por otro lado algunos trabajos efectuados en
Japon indicaban que, el rendimiento disminuia con el aumento de espiguillas
por unidad de area de terreno y condujo a que muchos cientificos trabajen
tanto en zonas templadas como en zonas tropicales para estudiar la
maduracion como el estado mas importante que afecta el rendimiento total del
cultivo.

FRANQUET y BORRAS (2006), manifiestan que el peso promedio
de 1000 semillas, es un valor o parametro de gran importancia ya que
constituye un factor esencial de productividad o rendimiento del arroz. Para el

grano cascara, este valor puede oscilar entre 22 y 36 g.

2.10 Descripcion del arroz cv. ‘La Conquista’

HERNANDEZ (1969), describe al arroz cv. ‘La Conquista’, de la

siguiente manera:

Origen :  Peru-Programa de Arroz INIA- 507
Cruces : PNA 2394-F2-EP4-6-6-AM-VC1
Altura de planta - 100 cm

Periodo vegetativo : 130 dias

Largo de grano sin cascara : 7,3 mm

Peso de 1000 granos X 28,59
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Rendimiento total de pila : 74%
Rendimiento potencial ; 9,6 t/ha
Traslucencia de grano : 95%
Grano entero : 64%

Grano quebrado : 10%



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del campo experimental
3.1.1. Ubicacion

La investigacidbn se ejecutdé en el Fundo Agricola 1 de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, entre los meses de abril a agosto del
afio 2012, ubicado a 1,5 Km de la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa
Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. De acuerdo a la
clasificacion de HOLDRIDGE (1987); corresponde a un clima de bosque muy
hamedo tropical (bmh-t), con una temperatura media de 25,3° C cuyas

coordenadas geograficas son las siguientes:

UTM : 8969849,07
18L : 390636,56
Altitud : 669,50 msnm

3.1.2. Descripcion del area experimental
El suelo experimental consistié en un area de 1219 m?, distribuida
en bloques de 265 m? y parcelas de 25 m?; los drenes de riego fueron ubicados

a lo largo de cada bloque y que operaron por medio de gravedad.

3.2. Datos meteoroldgicos
En el Cuadro 1, se presentan los datos meteorolégicos obtenidos de la

Estacion Meteorologica “José Abelardo Quifionez” de Tingo Maria,

correspondiente a los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto del afio
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2012. Las caracteristicas climaticas donde se llevd a cabo el experimento, fue

una temperatura promedio de 20 a 30° C, 134 mm de precipitacion, 85% de

humedad relativa y 191 de horas sol durante el desarrollo del cultivo de arroz,

las cuales son condiciones que estan dentro del rango adecuado.

Cuadro 1. Datos meteoroldgicos durante le ejecucidon del experimento

Temperatura (°C)

Afio Mes H.R. Horas
Maxima Mmima Media - (%) sol
(mm)
2012 Abril 30,10 20,70 25,40 357,10 86,00 140,50
Mayo 30,70 20,30 25,50 79,80 85,00 194,10
Junio 30,10 19,80 2490 150,20 85,00 203,70
Julio 29,90 18,90 24,40 49,40 85,00 209,70
Agosto 30,90 19,30 25,10 35,60 83,00 208,20
Total 151,70 99,00 125,30 672,10 424,00 956,20
Promedio 23,34 19,80 25,06 134,42 84,80 191,24

Fuente: Estacion Meteoroldgica José Abelardo Quifiones de Tingo Maria (2012).

3.3. Andlisis fisico — quimico del suelo experimental

El Cuadro 2, nos revela que el suelo experimental se caracteriza por ser

de textura franco, moderadamente acido (pH= 4,89), con un bajo contenido de

materia organica (0,99%), N — total bajo (0,04%), alto contenido de fosforo

(25,69 ppm) y alto contenido de K20 (401,49 kg/ha), muy bajo en CiICe (3,91

meq/100 g) (IBANEZ y AGUIRRE, 1983).
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Cuadro 2. Andlisis fisico - quimico del suelo experimental.

Unidad
Parametro Cantidad Método
medida
Analisis fisico
Arena % 45,68 Hidrémetro
Limo % 27,71 Hidrémetro
Arcilla % 28,01 Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo textural

pH

Materia organica
N-Total

P

K20

CaCOs

CIC y cationes cambiables

CIC
Ca**
Mg+
K*

Na*

Andlisis quimico

4,89

% 0,99

% 0,04

Ppm 25,69

K/ha 401,49

% 0,00

Cmol*/k suelo 3,51

Cmol*/k suelo 2,58

Cmol*/k suelo 0,93
Cmol*/k suelo 0
Cmol*/k suelo 0

Potenciometro
Walkley y Black
Micro Kjeldahl
Olsen modificado
Acido sulfarico 6N

Gasovolumétrico

Acetato de amoniolN pH 7.0
EAA
EAA
EAA

EAA

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelo de la UNAS-Tingo Maria (2012).
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3.4. Disefio experimental

El disefio experimental utilizado es el Blogue Completamente al Azar,
(DBCA) con arreglo factorial (3A x 3B) y cuatro repeticiones. Los promedios de
las caracteristicas evaluadas se sometieron a un andlisis de variancia (ANVA)

en el programa SAS y a la comparacion de medias de Duncan (a=0,0).

3.5. Componentes en estudio

Variedad de arroz ‘La Conquista’ (INIA — 507).

Factores en estudio

Factor A : Edad de trasplante (ddg).
ai ; 10 dias
az ; 13 dias
as ; 16 dias
Factor B ; Numero de plantas por golpe
b1 : 1 planta
b2 : 2 plantas

bs : 3 plantas



3.6.

Tratamientos en estudio

Cuadro 3. Descripcién de los tratamientos usados en el ensayo

Edad de trasplante

Tratamientos Claves N° plantas/golpe
(ddg)
T1 aib1 10 dias Con una planta.
T2 aib2 10 dias Con dos plantas
T3 aibs 10 dias Con tres plantas.
Ta azbs 13 dias Con una planta.
Ts azb2 13 dias Con dos plantas.
Te azbs 13 dias Con tres plantas.
T7 asb: 16 dias Con una planta.
Ts asb2 16 dias Con dos plantas.
To asbs 16 dias Con tres plantas

ddg: dias después de la germinacion.

3.7

Modelo aditivo lineal del andlisis individual

Dénde:

Yik

ai

Yiik=p + ai + Bj+ (af)ij + Ak + gijk

= Es la respuesta que se obtendra en

repeticion o bloque asociado al j-ésimo nuamero de

plantas o nivel del factor B, con la i-ésima edad de

plantas de arroz o nivel del factor a.

= Efecto de la media general.

= efecto de la i-ésima edad de la planta de arroz o nivel

del factor o.

la k-ésima
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Bi = Efecto del j-ésimo numero de plantas de arroz o nivel
del factor B.
Ak = Efecto de la k-ésimo bloque o repeticion.
(af)ij = Efecto de la interaccion entre la i-ésima edad de la
planta con el j-ésima niumero de plantas de arroz.
gixk = Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha
observacion, Yik.
Para:
[ = 1,2, 3 edad de plantas.
] = 1, 2, 3 numero de plantas de arroz.
Kk = 1,2, 3,4 bloques o repeticiones.

3.8. Esquemadel analisis de variancia

Cuadro 4. Esquema de analisis de variancia para los tratamientos en estudio

Fuentes de variacion Grados de Libertad

Bloques 3
Tratamientos 8
A 2
B 2
AXB 4
Error experimental 24
Total 35

3.9. Caracteristicas del campo experimental
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Dimensiones del campo experimental:

- Largo

- Ancho

- Distanciamiento entre bloques
- Distanciamiento entre parcelas
- Area total del experimento

Bloques:

Numero de blogues

Largo de bloque

Ancho de blogque

Area de bloque

Parcelas

Numero de parcelas/bloques
- Total de parcelas

- Largo de la parcela

- Ancho de la parcela

- Area de la parcela

3.10. Caracteristicas a evaluar y metodologia

53,0m
23,0m
1,0 m.
1,0m

1219,0 m2.

53,0m
50m

265,0 m?

9,0
36,0
5,0m
5,0m

25,0 m?
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3.10.1. Numero de panojas por metro cuadrado
Se determind en base a la parcela neta, considerandose panoja
a la inflorescencia femenina fecundada. De cada parcela neta se conto los
nameros de panojas por metro cuadrado y se promedid por el numero de
golpes en el metro cuadrado, el momento del conteo fue poco antes de realizar

la cosecha (5 dias antes).

3.10.2. Numero de espiguillas fértiles por panoja
Esta caracteristica se determind en base a tres panojas por
parcela neta (metro cuadrado) por simple conteo para luego promediarlo, 3
dias antes de la cosecha, para después incluirlo en la pesada del rendimiento

por parcela neta. Se considera espiguilla infértil aquella vacia o vana.

3.10.3. Peso de 1000 granos
Fue determinado en tres muestras de panojas de la parcela neta
(1 m?), al 14% de humedad, pesando en balanza de alta precision en el
Laboratorio de Semillas de la UNAS registrando el peso por cada pesada de

1000 granos y posteriormente se promedié.

3.10.4. Rendimiento de arroz en cascara
El rendimiento de grano de arroz en céascara, se determind
pesando el rendimiento del area neta de cada tratamiento, los cuales se

secaron hasta el 14% de humedad y luego llevados a t/ha. Inicialmente la
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humedad de los granos fue de 25% y para alcanzar el 14% se hicieron secar

por dos dias a pleno sol.

3.11. Ejecucion del experimento

3.11.1. Pre germinado
El pre-germinado de semilla se realizo el 30 de marzo del 2012,
remojando 24 horas en chorro de agua continua, para luego al dia siguiente
enterrarlo por 48 horas con la finalidad de aumentar la temperatura del medio
ambiente y favorecer a la germinacion, para ello se utilizé 0,450 kg de semillas

de la variedad ‘La Conquista’, que fue adquirida del FUNAS 1.

3.11.2. Almacigado
La cama almaciguera se prepar6 el 31 de marzo del 2012, se
utiliz6 un area de 6 m? ubicado cerca al campo definitivo para facilitar el
trasplante. Se preparé el terreno removiendo el sustrato con pala y azadon a
mano aplicando 600 g de urea al voleo. Una vez que se hizo visible el

coleoptilo de la semilla, se realizé la siembra al voleo el 02 de abril del 2012.

a) Riego en almécigo
La siembra de la semilla se hizo en terreno con capacidad
de campo y se conservo en esas condiciones con riegos alternados hasta el

sexto dia para favorecer el prendimiento y desarrollo de la plantula, luego se
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mantuvo en capacidad de campo hasta la saca, se protegié con malla para el

cuidado de las aves.

b) Deshierbo
Se realiz6 en forma manual tantas veces que fueron
necesarios, hubo poca presencia de malezas. La maleza comun fue el “moco

de pavo”, no se utilizé ningun producto quimico.

3.11.3. Campo definitivo

a) Muestreo del suelo
La muestra de suelo para el analisis correspondiente, se
tomé del area experimental (fundo agricola 1) con un muestreador tipo “tornillo”
a una profundidad de 20 cm en forma de zig-zag, se tomaron 3 sub muestras,
se secaron bajo sombra y posteriormente homogenizadas haciendo un total de

1 kg y llevadas al Laboratorio de Suelos de la UNAS.

b) Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizo el 10 de abril del
2012, se utilizé el tractor Shangai — 540, con una pasada de arado y dos
pasadas de rastra, posteriormente se realizé la demarcacion de las parcelas

utilizando cordel, rafia, estacas y winchas.
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c) Sacade plantulas
Para realizar el trasplante las plantulas fueron extraidas
suavemente de la cama de almacigo para ello se removié el suelo con ayuda
de un azadodn, se evitO de esta manera que las plantulas sean jalados, la saca
se realizdé con el dedo indice y el dedo pulgar de manera que mantenga la
cascara de la semilla pegada a la raiz tierna. Esta labor se realizé a los 10, 13y
16 dias después de la siembra en el almacigo para luego ser trasplantadas con

1, 2 y 3 plantulas por golpe segun los tratamientos en estudio.

d) Trasplante
Esta actividad se realiz6 segun los tratamientos en estudio,
en las fechas que se indican a continuacion:
- Trasplante a los 10 dias de edad, el 12/04/2012.
- Trasplante a los 13 dias de edad, el 16/04/2012.

- Trasplante a los 16 dias de edad, el 19/04/2012.

Las plantulas fueron sembradas con 1, 2 y 3 plantas por
golpes segun tratamiento en estudio. El distanciamiento utilizado fue de 25 x 25
cm a una profundidad de 3 cm, para ello se trasplant6 las plantulas con la raiz
echada horizontalmente haciendo que la plantula se parezca a la letra L, con la
finalidad de que la punta de la raiz crezca de manera facil y rapidamente hacia
abajo. Todo el proceso de trasplante se realiz6 dentro de los 15 a 20 minutos
después de la saca de plantulas evitando en todo momento que las raices se

sequen.
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e) Fertilizacion

Para determinar la formula de abonamiento se tuvo en
cuenta el rendimiento de 16,000 kg de arroz chala o paddy y el analisis de
suelo. Se empled la férmula 330-200-222 kg de N, P20s, K20, respectivamente
obtenida de acuerdo a la necesidad de nutrientes del cultivo y al analisis de
suelo. Las fuentes utilizadas fueron: urea, como fuente de nitrégeno (46%N),
superfosfato triple de calcio como fuente de fosforo (46% P20s) y el cloruro de
potasio como fuente de potasio (60% K20). Todo el fésforo se aplico a la
preparacion del terreno, el potasio y el nitrégeno se aplicoé fraccionado en 3
partes, la primera a los 7 dias del trasplante, la segunda a los 30 dias después
del trasplante, el tercero coincidiendo con el inicio del encafiado (punto de
algoddn) a los 63 dias. Todos los tratamientos recibieron el mismo nivel de
fertilizacion.

Matematicamente la dosis recomendada fue determinada

por la siguiente relacion (IBANEZ y AGUIRRE, 1983).

Q = (Extr — SF1)
F2

Donde:
Q = Dosis de nutrientes en kg/ha
Extr. =  Extraccién de nutrientes del suelo por el cultivo
S = Aporte de nutrientes por el suelo en kg/ha
F1 = Porcentaje de uso de nutrientes disponibles en el suelo.
F2 = Porcentaje de uso de nutrientes del fertilizante inorganico.

La extraccion de nutrientes, considerando un rendimiento de

7y 16 t/ha es como sigue:
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Para 7 t/ha : 103 -32y 119 kg de N, P20sy K20 respectivamente.

Para 16 t/ha : 235 - 73.14y 272 kg de N, P20sy K20 respectivamente.

Para la determinacion de la férmula de abonamiento se

utilizaron los siguientes coeficientes:

Fuentes: N P20s5 K20
F1 Suelo (del disponible presente) (%) 40 10-40 40
F2 Eficiencia de la fertilizacion (%) 30-70 20-30 50-80

Cuadro 5. Dosis de fertilizantes y momentos de aplicacion

Fertilizantes (kg/ha)

Aplicaciones Super  Cloruro Momentos
Urea fosfato de
triple potasio

1= 436 Nivelacion de terreno

2da 240 124 A los 7 dias después del
trasplante.

3ra 240 124 A los 30 dias después del
trasplante.

4ta 240 124 Al llegar al punto de
algodon.

f)  Riego

Esta labor se realiz6é con la finalidad de mantener el suelo
en capacidad de campo durante la fase de crecimiento, sin inundacion, y solo
se recurrid a regar el campo ayudandonos con la manguera las veces que las
lluvias no eran continuas. Durante la fase reproductiva se inundo el campo tan
pronto las paniculas comenzaron a desarrollarse con una lamina de agua de 1

a 2 cm de altura de la planta.
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g) Roguin o depuracion
Esta labor, consistié en eliminar plantas atipicas (plantas
gue no pertenecen a la variedad), se realizo al inicio de la floracion con el fin de

mantener la pureza varietal.

h) Control de malezas

Se realiz6 controles manuales oportunos donde se utilizo
azadén y machetes durante el periodo vegetativo del cultivo, las cuales se
realizaron a los 15 dias y 30 dias de trasplante. Durante la fase vegetativa se
observé presencia de malezas de hoja delgada llamada comunmente coquito
Cyperus rotundus L. La cual pretendioé controlar manualmente pero al observar
la agresividad se aplicd Arrozolo a razén de 4 L/ha, utilizando en el area
experimental (488 ml de Arrozolo), a los 20 dias después del trasplante y a los
40 dias después del trasplante. Para las malezas de hoja ancha llamada
comunmente “moco de pavo” Polygonum persicaria se aplic6 Saturn 5% GR a
razon de 60 kg/ha, utilizando en el area experimental (7,3 kg de Saturn), se

aplicé unicamente a los 35 dias después del trasplante.

1) Control fitosanitario
La variedad ‘La Conquista’ presentd resistencia al
“‘guemado” (Pyricularia oryzae) y es sensible a la “mancha carmelita” (Bipolaris
oryzae), para ello se aplic6 en forma preventiva tres tratamientos de
Kasugamicina al 0,5%, Metamidofos al 0,25% y Alquifenol al 0,125%. La

primera aplicacion fue a los 16 dias del trasplante, la segunda a 65 dias del
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trasplante (formacion de la panoja) y la dltima a los 90 dias del trasplante

(estado lechoso).

j)  Cosecha
Se realizé la cosecha el 20 de agosto del 2012 en todos los
tratamientos, cuando el 95% de los granos de las panojas aproximadamente
se encontraron maduros y cuando la planta en general presenté una coloracion
amarillenta. Esta labor se efectué en forma manual, cortando los tallos con hoz

a 10 cm del suelo.

k) Trillado, secado y pesado

La trilla se realizé inmediatamente después de cortadas las
plantas empleando mantas, luego en un tronco delgado se golpearon (azote)
para desprender los granos, luego fueron llevados en sacos identificados con
sus claves, posteriormente se llevaron a la “era” para el secado por un lapso de
4 horas aproximadamente, luego se ventearon para separar las impurezas de
la cosecha.

Los granos cosechados de la parcela neta por tratamiento
se pesaron en una balanza de precision en laboratorio de semilla de la UNAS,
determinando el rendimiento cuando los granos tuvieron el 14% de humedad,

para ser llevado a kg/ha.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero total de panojas por metro cuadrado

Del analisis de variancia (Cuadro 6), se puede decir que:

El presente ensayo de investigacion se realizd en un terreno homogéneo
y se encontr6 que no existe significacion estadistica entre blogues. Sin
embargo se encontré diferencias significativas en los efectos principales del
factor A (edades de trasplante) con respecto al nimero de panojas por metro
cuadrado y en los efectos principales del factor B (nUmero de plantas por
golpe) no se encontré diferencia estadistica significativa con respecto al
namero de panojas por metro cuadrado. En cuanto a la interaccion de la edad
de trasplante y el nimero de plantas por golpe no presentd diferencias
estadisticas significativas. Esto estaria indicando que son independientes a la
interaccidbn de los efectos principales. Con respecto al coeficiente de

variabilidad (10,34) es aceptable para trabajos de campo.

Cuadro 6. Analisis de variancia para el nimero de panojas por metro cuadrado.

FV GL sc CM Sig.
4267,89  1422,63 ns

Bloques 3

Tratamientos 8

Edad de trasplante (A) 2 11989,56 5994,76 S
2
4

Numero plantas por golpe (B) 3514,89 1757,44 ns

AXB 6731,11 1682,78 ns
Error experimental 24 32271,11 1344,63
Total 35 58774,56
cv=10,34
s : Significativo

ns : No significativo
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En el Cuadro 7, la comparacion de medias de Duncan (0,05) de los efectos
principales nos indica que las siembras o trasplantes realizadas a los 16 dias
ddg (as) produce el mayor promedio (378,68) de panojas por metro cuadrado
diferenciandose estadisticamente de los demas. En esta misma caracteristica
también se ha visto influenciado el efecto principal del factor B (numero de
plantas por golpe) en forma independiente, siendo el trasplante con dos plantas
(b2) el mayor promedio aritmético (362,67) que lo diferencia estadisticamente

en forma significativa del nivel bs (trasplante con tres plantas por golpe).

Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias Duncan (o.0s5) de los efectos
principales A (edad de trasplante) y B (nimero de plantas por

golpe) en el nimero de panoja por metro cuadrado

N° de

Factores panojas/m? Sig.

16 ddg (as) 378,68 a
Edad de trasplante 10 ddg (a1) 349,83 b
A 13 ddg (a2) 334,67 b

2 plantas/golpe (b2) 362,67 a

NUmero de plantas por
1 planta/golpe (b1) 360,00 a
golpe

B 3 plantas/golpe (bs) 340,50 b

Nota: Los promedios unidos por igual letra no difieren estadisticamente.

En este sentido UPHOFF (2001), indica que una manera de producir
mayor numero de panojas por metro cuadro es realizando el trasplante a los 16

dias después de la germinacion o antes de los 16 dias de ddg. Debe indicarse
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que en condiciones de Tingo Maria no responde al trasplante tan temprano
como 10 dias de ddg, como también dice UPHOFF (2001), indicando que las
plantulas deben ser trasplantadas a los 10 dias ddg hasta la aparicion del
primer macollo para la obtencion de mayor niumero de panojas. Comparando
con el presente ensayo los efectos principales del factor A y efectos principales
del factor B, muestran que a los 16 dias de trasplante y con dos plantas por

golpe se obtiene mayor nimero de panojas por metro cuadrado.

390 -
380 -
370 -
360 -
£ 350 -
(%]
©
‘> 340 -
G
o 330
()]
S 320 -
Z
310 ; ; . . .
a3 al a2 b2 b1l b3

Edad de transplante N° de plantas por golpe

Figura 1. Efecto principal de los factores A (edad de trasplante) y B (nUmero

de plantas por golpe) en el nUmero de panojas por metro cuadrado.

4.2. Numero de espiguillas por panoja

En el andlisis de variancia (Cuadro 8), se observa lo siguiente:

El nimero de espiguillas por panoja responde estadisticamente de forma
significativa a los efectos principales del factor A (edad de trasplante) y a los

efectos principales del factor B (nimero de plantas por golpe). Sin embargo, en
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la interaccion de las edades de trasplante con el nUumero de plantas por golpe
no se encontro significacion estadistica. El coeficiente de variabilidad en el
namero de espiguilla por panoja es de 10,93 lo cual es aceptable para trabajos

de campo.

Cuadro 8. Analisis de variancia para el numero de espiguillas por panoja.

FV GL sC CM Sig.
Bloques 3 38,38 12,79 ns
Tratamientos 8
Edad de trasplante (A) 2 691,39 345,69 S
Numero plantas por golpe (B) 2 60,67 30,18 S
A*B 4 49,93 12,48 ns
Error experimental 24 173,59 7,23
Total 35 1013,66

cv= 10,93

s : Significativo
ns : No significativo.

En el Cuadro 9, se puede observar que el componente principal de A
(edad de trasplante) a los 10 dias de trasplante (a1) obtiene mayor niumero de
espiguillas por panoja (144,20) ocupando el primer lugar en los promedios
aritméticos diferenciandolo estadisticamente de los demas. Esta misma
caracteristica también responde a los efectos principales del factor B (nimero
de plantas por golpe) siendo el trasplante con una planta por golpe (b1) el que
presenta mayor promedio (140,76) diferencidndolo estadisticamente en forma

significativa del trasplante con tres plantas por golpe.



Cuadro 9. Prueba de comparacion medias de Duncan (o.05) de los efectos
principales del factor A (edad de trasplante) y factor B (nimero de

plantas por golpe) en el nimero de espiguillas por panoja.

N° de

Factores L . Sig.
espiguillas/panoja
10 ddg (a1) 144,20 a
Edad de trasplante 13 ddg (a2) 139,91 b
(A) 16 ddg (as) 133,53 c
1 planta/golpe 140,76 a
(b1)
Numero de plantas por 2 planta/golpe 139,29 a b
golpe (b2)
B) 3 planétsss)/golpe 137,59 b

Nota. Los promedios unidos por igual letra no difieren estadisticamente

ACOSTA y BETEMI (2006), encontraron un promedio de 119,80
espiguillas fértiles por panoja en el sistema de labranza convencional, que
comparado con el presente ensayo se alcanz6 144,20 espiguillas totales por
panoja. Ello posiblemente se debe a que las panojas en un menor nimero de
plantas por golpe generaron panojas mas llenas y con mayor contenido de

espiguillas.



146
144 A
142 A

140 -

138 -
136 -
134 -
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130 -
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al (10dias) a2 (13 dias) a3 (16dias) bl (1planta b2 (2 planta b3 (3 planta
por golpe) por golpe) por golpe)

N° de espiguilla/ panoja

Edad de transplante N° de plantas por golpe

Figura 2. Efecto principal de los factores A (edad de trasplante) y B (nUmero

de plantas por golpe) en el nimero de espiguilla por panoja.

1.3. Influencia de la edad de trasplante y numero de plantas por golpe,

en el peso de 1000 semillas

En el andlisis de variancia del Cuadro 10, se observa que el peso de
1000 granos de arroz no se ha visto influenciado estadisticamente ni por las
edades de trasplante, ni por el nUmero de plantas por golpe y ni en los efectos
interaccidénales de los mismos. El coeficiente de variabilidad en el peso de 1000

granos es de 16,35 el cual es aceptable para ensayos de campo.

La comparacion de medias de Duncan (.05) del Cuadro 11, nos indica
que el mayor peso de 1000 semillas aritméticamente se encuentra a los 13 dias
de trasplante (22,77 g) y con 1 planta por golpe (21,98), como también se

puede observar en la Figura 3.



Cuadro 10. Analisis de variancia para el efecto de las diferentes edades de

siembra y numero de plantas por golpe en peso de 1000 semillas

FV GL SC CM Sig.
Bloques 3 22,88 7,63 ns
Tratamientos 8
Edad de trasplante (A) 2 50,54 25,27 ns
Ndamero plantas por golpe B 2 4,20 2,10 ns
A*B 4 14,63 3,66 ns
Error experimental 24 297,18 12,38
Total 35 389,43

cv =16,35

Cuadro 11. Prueba de comparacién de medias Duncan (0.05) de los efectos
principales de A (edad de trasplante) y B (nimero de plantas por

golpe) en el peso de 1000 semillas

Peso de
Factores 1000 Sig.
semillas
13 ddg (a2) 22,77 a
Edad de trasplante 10 ddg (a1) 21,85 a
A 16 ddg (as) 19,04 a
a
1 planta/golpe (b1) 21,98
Numero de plantas por a
golpe 2 plantas/golpe (b2) 21,4
B 3 plantas/golpe (bs) 21,16 a

Nota: Los promedios unidos por igual letra no difieren estadisticamente.
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Al parecer este caracter no muestra diferencia significativa
estadisticamente debido posiblemente a las caracteristicas del suelo
experimental que limitan la absorcion de los nutrientes por el pH acido (pH =
4,89) (Cuadro 2), pues para el llenado necesitan elementos nutritivos para
desarrollarse como dice UPHOFF (2001) y VERGARA (1983) vy que es
reafirmado por ANGLADETE (1969) y FRANQUET y BORRAS (2006) al
afirmar que el peso de los granos se define en la etapa de espigamiento con
buena fertilizacion y probablemente no es sensible o no responde a pequefias

variancias del suelo o clima.

23 A
225 -
22 A

215 -+
21 A
20.5
20 1
19.5 A
19 1

18.5
a2 (13 dlas) al (10 dlas) a3 (16 dlas) bl (1 planta b2 (2 pIanta b3 (3 planta
por golpe) por golpe) por golpe)
Edad de transplante N° de plantas por golpe

Peso de 1000 semillas

Figura 3. Efecto principal de los factores A (edad de trasplante) y B (nUmero

de plantas por golpe) en el peso de 1000 semillas.



- 69 -

1.4. Influencia de la edad de trasplante y numero de plantas por golpe

en el rendimiento de grano

El analisis de variancia del Cuadro 12, nos indica que el rendimiento

promedio no presenta diferencias estadisticas significativas en los efectos

principales del factor A (edad de trasplante), en los efectos principales del

factor B (numero de planta por golpe) y ni en la interaccion de ambos efectos.

El coeficiente de variabilidad para el rendimiento de grano es de 16,30 lo que

esta dentro del rango aceptado en ensayos de campo.

Cuadro 12. Analisis de variancia («=0.05) para el efecto de las diferentes edades

de siembra y numero de plantas por golpe en el rendimiento de

grano.

FV GL sC CM Sig.
Bloques 3 54,97 18,32 S
Tratamientos 8
Edad de trasplante A 2 3,50 1,75 ns
Numero plantas por golpe B 2 6,16 3,08 ns
A*B 4 633 1,58 ns
Error experimental 24 73,77 3,07
Total 35 144,75

cv =16,30

Los resultados del rendimiento evaluado a través de la prueba de

Duncan (0.0s) que se presenta en el Cuadro 13, coloca al efecto principal de A
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(edad de trasplante) as (16 dias de trasplante) en primer lugar aritméticamente

pero que estadisticamente no se diferencia de los demas.

Cuadro 13. Prueba de comparacion de medias Duncan (0.05) de los efectos
principales factor A (edad de trasplante) y B (nUmero de plantas

por golpe) en el rendimiento de arroz en cascara

Rendimiento

Factores (t/ha) Sig.
16 ddg (as) 11,17 a
Edad de trasplante 10 ddg (a1) 10,66 a
A 13 ddg (a2) 10,42 a
1 planta/golpe (b1) 11,08 a
Ntmero de plantas por 2 plantas/golpe (b2) 11,00 a
golpe
B 3 plantas/golpe (b3) 10,17 a

De acuerdo al Cuadro 13, la mejor edad de trasplante es a los 16 dias
ddg (as) que produjo 11,17 t/ha de arroz con cascara al 14% de humedad. Ello
obedece al comportamiento positivo de sus componentes del rendimiento como
son: numero de panojas por metro cuadrado (378) del Cuadro 7 y al nimero de
espiguillas totales por panojas (144) Cuadro 9; del mismo modo se deberia al
peso de 22 g por cada 1000 granos de arroz; todas estas caracteristicas se han
unido para dar el rendimiento en cascara conforme lo manifiesta UPHOFF
(2001), para obtener mejores rendimientos debe trasplantarse antes de los 16

dias y con uno y dos plantas por golpe; esta productividad supera a lo obtenida
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a través del sistema de siembra convencional que menciona BERKELAAR

(2001), con 6,5 - 8,8 t/ha.

Del Cuadro 14, podemos decir que no existen diferencias estadisticas
significativas en la interaccion entre los efectos principales con respecto al

rendimiento sin embargo se considera con mayor promedio aritmético al T+.

11,4 -
11,2
11
s 10,8 -
<
o 106 -
5
L 104 -
E
2 102 -
()
4
10 -
9,8 -
9,6
3 (16 dias) al 10 dias) (13 dias) b1 1p|anta b2 (2 planta b3 (3 planta
por golpe)  por golpe) por golpe)
Edad de transplante N° de plantas por golpe

Figura 4. Efecto principal de los factores A (edad de trasplante) y B (nUmero

de plantas por golpe) en el rendimiento de grano



V. CONCLUSIONES

El mayor niumero de panojas por metro cuadrado, se obtuvo con los
efectos principales de los factores en estudio, siendo el trasplante a los
16 dias ddg el de mayor valor (378,68 panojas) y dos plantas por golpe
el de mayor valor (362,67) en ambos casos ocupando el primer lugar vy el
altimo lugar lo ocupa el trasplante a los 13 dias con un menor valor

(334,76 panojas) y con 3 plantas por golpe con valor menor (340,50).

En cuanto al nimero de espiguillas por panoja, se encontré que el primer
lugar en cuanto a la edad de trasplante lo ocupa (a1) a los 10 dias ddg
con un valor de (144,20 espiguillas) y el dltimo lugar lo ocupa as a los 16
dias ddg con un valor de (133,53), y con respecto al nUmero de plantas
por golpe, se obtuvo mayor espiguillas por panoja con una planta por
golpe (140,76), ocupando el ultimo lugar el bz con 3 plantas por golpe

con un valor de(137,59).

El peso de 1000 granos no se vio influenciado por los efectos principales
ni por los efectos simples, ocupando el mayor promedio aritmético a los

10 dias de ddg (22,70 g).

Se obtuvo el mayor rendimiento (11,17 t/ha) de arroz en cascara con

14% de humedad, a los 16 dias de trasplante.



VI. RECOMENDACIONES

Corroborar los resultados del presente trabajo en el campo del agricultor,
ejecutando trasplantes a los 16 dias después de la germinacion con el

sistema intensivo del cultivo de arroz (SIR).

Realizar estudios similares considerando como un factor principal a la

densidad de siembra.

Realizar estudios similares considerando el volumen de agua a utilizar
en funcion a la capacidad de campo considerando las precipitaciones de

la zona en ejecucion.



VIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo en los meses de
abril a agosto del 2012 en los terrenos del Fundo Agricola 1 de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, ubicado a 1,5 km de la carretera Tingo Maria —
Huanuco, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huénuco, con una altitud de 640 msnm, temperatura media de 24,80°C y
precipitacion mensual de 194,00 mm; cuyos objetivos fueron: 1) Determinar la
edad optima de trasplante del arroz, variedad ‘conquista’ que genere
incremento en los componentes del rendimiento bajo el sistema SIR. 2)
Determinar el nUmero 6ptimo de plantas por golpe en la siembra de arroz
“La Conquista” que genere un incremento en los componentes del rendimiento
bajo el sistema SIR. Los componentes en estudio fueron tres: tres edades al
trasplante (10, 13 y 16 dias después de la germinacion) y con tres nimeros de
plantas por golpe (con 1, 2 y 3 plantas).

La formula de fertilizacion empleada fue de 330-200-222 de N, P20s,
K20, obtenida de acuerdo a la necesidad de nutrientes del cultivo para una
productividad de 16,000 kg de arroz respectivamente para chala y analisis de
suelo. Las fuentes utilizadas fueron las siguientes: urea (46% N) como fuente
de nitrogeno, superfosfato triple de calcio (46% P20s) como fuente de fosforo y
el cloruro de potasio (60% K20) como fuente de potasio. El disefio experimental
fue el BCR, con arreglo factorial 3A x 3B, con 4 repeticiones, utilizandose la
prueba de Duncan .os) para el andlisis estadistico. Las observaciones

registradas fueron numero de panojas por metro cuadrado, numero de
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espiguilla por panoja, peso de 1000 granos y rendimiento promedio de arroz en
cascara.

Los resultados obtenidos nos muestran que el rendimiento de arroz en
cascara con 14% de humedad, no se vio influenciado por los factores en
estudio. El trasplante a los 16 dias ddg produjo un rendimiento de 11,17 t/ha. El
trasplante a los 16 dias después ddg ha producido un mayor namero de
panojas por metro cuadrado (378,68). Para el numero de espiguillas por panoja
se encontré mayor produccion a los 10 dias con una planta por golpe (144,20).
En cuanto al peso de 1000 granos (22,77) tampoco se vio influenciado por los

factores principales, ni por las interacciones de los factores en estudio.
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IX. ANEXO



Cuadro 1. Datos originales de las caracteristicas en estudio

Panojazs Espigas Espi_gas .Espigas ;/roai?) Pi%%ge Peso Sn Rdto.

por m totales | fértiles | infértiles lleno | semillas g/m t/lha
1 ai b1 380 179 143 36 0,80 | 18,60 997,00 | 9,97
1 a1 b2 360 194 146 48 0,76 | 20,40 |1084,00 | 10,84
1 a1 bs 340 162 144 18 0,89 | 21,50 |1054,00 |10,54
1 az b1 350 169 139 30 0,83 | 19,40 954,00 | 9,54
1 az b2 360 176 135 41 0,78 | 22,31 |1098,00 | 10,98
1 az bs 310 169 137 32 0,82 | 25,30 |1085,00 | 10,85
1 as b1 440 181 133 48 0,73 | 20,60 |1203,00 |12,03
1 as b2 420 176 138 38 0,78 | 19,40 |1124,00 |11,24
1 a3 bs 410 165 132 33 0,80 | 19,40 |1050,00 | 10,50
2 a1 b1 380 162 143 19 0,88 | 23,00 |1250,00 |12,50
2 ai b2 350 188 145 43 0,77 | 21,30 |1081,00 |10,81
2 ai bs 310 160 142 18 0,88 | 21,50 941,00 | 9,41
2 az b1 360 174 141 33 0,81 | 21,31 |1080,00 | 10,80
2 az b2 350 178 138 40 0,78 | 20,36 996,00 | 9,96
2 az bs 270 161 140 22 0,86 | 21,30 796,00 | 7,96
2 as b1 420 175 135 40 0,77 | 21,10 [1194,00 11,94
2 as b2 390 174 131 43 0,75 | 21,10 |107Y5,00 | 10,75
2 as bs 400 164 129 35 0,78 | 19,90 |1014,00 |10,14
3 a1 b1 380 190 146 44 0,76 | 18,50 |1013,00 |10,13
3 a1 b2 380 178 143 35 0,81 | 21,30 |1164,00 [11,64
3 a1 bs 330 163 142 21 0,88 | 19,90 946,00 | 9,46
3 az b1 410 169 139 30 0,82 | 19,00 |1085,00 | 10,85
3 az b2 490 188 138 50 0,73 | 17,00 |1150,00 |11,50
3 az bs 390 181 138 43 0,76 | 21,98 |1171,00 |11,71
3 as b1 300 166 140 27 0,85 | 23,22 981,00 | 9,81
3 as b2 420 182 134 48 0,73 | 20,77 |1166,00 |11,66
3 as bs 380 161 132 29 0,81 | 18,90 936,00 | 9,36
4 a1 b1 390 179 143 36 0,80 | 18,50 |1032,00 | 10,32
4 a1 b2 380 191 148 43 0,77 | 20,80 |1174,00 |11,64
4 a1 bs 360 164 145 19 0,89 | 23,40 [1224,00 [12,24
4 az b1 340 179 147 32 0,83 | 24,00 |1211,00 12,11
4 az b2 340 180 146 34 0,81 | 22,99 |1138,00 |11,38
4 az bs 260 167 141 26 0,84 | 22,90 836,00 | 8,36
4 as b1 440 183 139 44 0,76 | 18,40 |1122,00 |11,22
4 as b2 400 174 130 44 0,74 | 18,40 951,00 | 9,51
4 as bs 400 162 129 33 0,8 17,90 920,00 | 9,20




Cuadro 2. Rendimiento por tratamientos

Tratamientos Claves Peso de granos dela  Rendimiento

parcela neta (t/ha)
T7 asb: 1112,50 11,13
T2 aibz 1083,00 10,83
Ta azb 1082,50 10,83
Ts azb2 1082,30 10,82
Ts asb2 1079,00 10,79
T1 aib: 1073,00 10,73
T3 aibs 1041,25 10,41
To asbs 980,00 9,80

Te azbs 972,00 9,72
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Figura 1. Ubicacion de los tratamientos en el campo experimental
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Figura 2. Detalle de una parcela
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