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I. INTRODUCCION

El cultivo arroz (Oryza sativa L), es el cereal mas cultivado en el mundo
y su importancia crece cada dia mas debido a su industrializacion y al aumento
de la poblacién. A la vez es una de las plantas mas adaptables a diversas
condiciones ambientales, relacionadas con el clima y el suelo. Existen muchas
variedades, cada una de !aé cuales se adapta a una regidn especial. Ademas,
el arroz es casi la Unica planta que se desarrolla, en forma éptima, en terrenos

inundados.

En el Peru se cultiva arroz en 19 departamentos, de la Costa Norte
(Tumbes, Piura, Lambayeque y la Libertad), en la Costa Sur (Arequipa) y en la
Selva (Amazonas y San Martin), principalmente bajo condiciones de riego;
regiones que aportan con aproximadamente el 92% de la produccién nacional.
Actuaimente la productividad promedio del cultivo ha mantenido una tendencia
positiva durante los Gltimos afios siendo de 5.5 a 6.5 t/ha. La obtencién de altos
rendimientos esta determinada por la influencia conjunta de factores genéticos.,
ecolégicos y ﬂéiolégicos dentro de otros de menor importancia; ios genéticos
son los que mas influyen en la producciéon y son los determinantes en el

comportamiento fisiolégico de la planta.

Los principales problemas en la produccién de arroz, son el deterioro
genético de las variedades, practicas culturales deficientes, incluyendo la
preparaciéon inadecuada de suelo, y las causas de orden técnico y econémico.
En lo técnico se destaca el mal manejo del cultivo y el deterioro de los

recursos naturales, asi mismo la falta de maquinaria e implementos agricolas
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adecuados, al tipo de suelo utilizado para el cultivo de arroz. También la
disminucién de las areas de siembra, el bajo indice de utilizacién de tierra, la
disminucién de las fuerzas de trabajo, el uso inadecuado de los productos
quimicos y los problemas de orden organizativo, inciden negativamente en el

paquete tecnolégico arrocero y conllevan a una disminucion en la produccién.

Debido a la importancia de este cultivo en nuestro pais, existe la
necesidad de mejorar la produccién y productividad. En tal sentido, es
necesario llevar adelante en forma continua estudios destinados a introducir y
seleccionar cultivares que tengan buena adaptacién, resistencia a problemas
sanitarios, buena productividad, buen rendimiento molinero y calidad culinaria.
La necesidad de contar con cultivares de arroz adaptables a esta zona, fue la
motivacion para formular el presente estudio de investigaciéon que tiene por

objetivos:

1. Determinar el comportamiento de los componentes del rendimiento y
otros caracteres agronémicos de cuatro cultivares de arroz bajo riego en

Tingo Maria.

2. Determinar la fenologia de los cuatro cultivares en estudio.

-



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Taxonomiay morfologia del arroz

El arroz, pertenece a la siguiente clasificacion taxonémica:

Division X Embryophitas

Sub division : Angiospermas

Clase : Monocotiledonea

Orden : Glumifiorales

Familia X Gramineae

Sub familia : Poacoidea

Tribu : Oryceae

Género X Oryza

Especie X Oryza sativa L. (ANGLADETTE, 1969).

La planta de arroz es una especie anual, con tallos redondos, huecos y
con nudos, tiene una panoja terminal; sus hojas estan adheridas directamente
a los nudos del tallo opuestas y alternas; las raices son fibrosas en los
primeros estadios de crecimiento, son poco ramificados, blancas y robustas,
conforme crece la planta las raices se alargan y adelgazan; el fruto es un
cariépside en la que la semilla se encuentra adherida a la pared del ovario

maduro o pericarpio (TORIBIO, 1995).

El arroz es una planta autogama y su porcentaje de fertilizacion cruzada
esta alrededor del 1%. Las espiguillas son uniflorales y hermafroditas reunidas

en inflorescencias racimosas formando panojas ( HERNANDEZ, 1969).
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2.2. Ecologia del cultivo del arroz

2.2.1. Los componentes del habitat del cultivo

El arroz se cultiva en los diversos paises del mundo en
condiciones de ambiente muy dispares y diferentes: del ecuador al paralelo 47°
de latitud norte; en seco o con 5 - 6 m. de altura del nivel del agua; en
condiciones de inundacién o con el agua de liuvia y la humedad del aire como
Unica aportacion hidrica; a nivel del mar o a 2000 m. de altitud; en terrenos
arcillosos, en los turbosos o con arena. Los factores que determinan el
ambiente ecolégico son:

a) El clima en sus diversos componentes: temperatura, luz, pluviometria,
humedad del aire y vientos.

b) El terreno por su constituciéon geolégico-mineral y orga’hica, junto con
las condiciones fisico-quimicas y edaficas.

¢) El agua de riego por sus caracteristicas, disponibilidad y forma de

empleo (TINARELLI, 1989).

Se trata de un cultivo tropical y subtropical, aunque la mayor produccién
a nivel mundial se concentra en los climas humedos tropicales, pero también se
puede cultivar en las regiones himedas de los subtrépicos y en climas
templados. El cuitivo se extiende desde los 49-50° de latitud norte a 35° de
latitud sur, y 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 estdan mas influenciadas por la

variabilidad de las mismas (VERGARA, 1983).
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2.2.2. Temperatura

El arroz necesita para germinar un minimo de 10 a 13°C,
considerandose su 6ptimo entre 30 y 35°C. Por encima de 40°C no se produce
la germinacioén. El crecimiento del tallo, hojas y raices tiene un minimo de 7°C,
considerandose su 6ptimo 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
esta influenciado por ia temperatura y por la disminucion de la duracién de los

dias (VERGARA, 1983).

La floracién tiene lugar el mismo dia del espigado, o al dia
siguiente durante las ultimas 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 (VERGARA,

1983).

El minimo de temperatura para florecer se considera de 15°C. El
6ptimo de 30°C. Por encima del 50°C no se produce la floracion. La respiracién
alcanza su maxima intensidad cuando la espiga esta en zurrén, decreciendo
después del espigado. Las temperaturas altas de la noche intensifican la
respiracion de la pIanfa, con lo que el consumo de las reservas acumuladas
durante el dia por la funcion clorofilica es mayor. Por esta razdn, las
temperaturas bajas durante la noche favorecen la maduracién de los granos

(ESCURRA, 1996).
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Las zonas tropicales y subtropicales con temperaturas elevadas
y constantes, son favorables para el cultivo de arroz. En tales regiones, es
posible obtener hasta dos cultivares por afio. El arroz tiene un desarrollo 6ptimo

a temperaturas entre los 20 y 38 °C (PARSONS, 1982)

223. lLuz
El comportamiento de la planta frente a la oscilacion luz-
oscuridad varia de una variedad a otra. Este comportamiento es, sin embargo
complejo por la relacién tan estrecha que existe entre el termo-perfodo y el foto-
periodo. Junto con la duracién del dia, la intensidad y cantidad de luz tienen
una gran importancia para la sintesis de clorofilica. Con este objeto se miden
las horas de sol y luz efectivas durante el dia y se calcula la energia radiante

total en calorias/cm?/dia (TINARELLI 1989).-

El alto rendimiento del arroz estd correlacionado positivamente
con la radiacion solar especialmente durante los 30 ultimos dias del crecimiento
de la planta en los trépicos y probablemente de 45 — 60 dias en los arroces
sembrados en climas templados y de mayor periodo total de maduracion

(INIPA, 1982)
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2.24. Preci‘pitacién
La disponibilidad de agua se considera como el factor mas
limitante al cultivo de arroz; para obtener altos rendimientos es necesario el

control del agua (TORIBIO, 1995).

En los lugares de selva donde se cultiva arroz de secano, la
precipitacion varia de 1000 a 3000 mm anuales, la mayor parte durante 5
meses (Noviembre — Abril), que permite el cultivo en tierras altas sujetas al

sistema de rozo en un tipo de agricultura migratoria (INIPA, 1982).

2.2.5. Humedad relativa
El poder de evaporacion del aire aumenta con las temperaturas
altas, el viento y la humedad relativa baja. Valores de humedad relativa anual
mayores de 80% se registran en la selva peruana, influyendo en el desarrollo
de enfermedades fungosas como quemado (Piricularia grisea), las manchas de

las hojas (Bipolares grisea) (INIPA, 1982).

2.2.6. Fotoperiodo del arroz
Durante la época de desarrollo del cultivo, en las areas arroceras
la longitud del dia esta entre 11 a 16 horas. La duracién del dia o fotoperiodo y
la temperatura son los dos componentes climaticos que afectan la dUracién de

periodo varietal. El rango de adaptacién geografica de un genotipo estara
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determinando por la duracién del dia, la temperatura o los dos factores

combinados (CHANG y VERGARA, 1972).

2.2.7. Suelo

El cultivo tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la
textura desde arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y
media, propia del proceso de sedimentacion en las amplias llanuras inundadas
y deltas de los rios. Los suelos de textura fina dificultan las labores, pero son
mas fertiles al tener mayor contenido de arcilla, materia organica y suministrar
mas nutrientes. Por tanto la textura del suelo juega un papel importante en el
manejo del riego y de los fertilizantes (VERGARA, 1983).

La méyoria de ios suéios 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 io
contrario. El pH éptimo para el arroz es 6.6, pues con este valor la liberacién
microbiana de nitrégeno y fosforo de la materia organica, y la disponibilidad de
fosforo son altas y ademas las concentraciones de sustancias que interfieren la
absorcion de nutrientes, tales como aluminio, manganeso, hierro, didxido de
carbono y acidos organicos estan por debajo del nivel téxico (VERGARA,

1983).

El arroz puede ser cultivado en cualquier tipo de terreno,
cualquiera que sean sus caracteristicas fisicas, de textura y estructura, y

quimicas. La unica limitaciéon se deriva de la necesidad de caracter hidraulico
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que, en nuestras condiciones y forma de cultivo, supone la inundacién como
consecuencia en indispensable cierto grado de impermeabilidad del subsuelo

(TINARELLI, 1989).

2.3. Fisiologia del arroz

2.3.1. Fases de desarrollo

Indica que el crecimiento del cultivo de arroz es un proceso
fisiolégico continuo que comprende, un ciclo completo desde la germinacion
hasta la maduracion del grano. Este crecimiento muestra un patron comun en
el tiempo, que puede variar ligeramente dependiendo de caracteristicas
genéticas de la plata 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 ysyaimente

sensibles al fotoperiodo (ANGLADETTE, 1969).

El crecimiento de la planta de arroz puede ser dividido en tres
fases:
- Fase vegetativa: De la germinacién de la semilla a la iniciacién de la
panoja.
- Fase reproductiva: De la iniciacion de la panoja a la floracion.
- Fase de maduraciéon: De la floracion a la maduraciéon total

(ANGLADETTE, 1969).
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2.3.2. Etapas de desarrollo de la planta de arroz

TINARELLI (1989), indica 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.

a) Etapa 0. Germinacién o emergencia
De la siembra a la aparicién de la hoja a través del coleéptilo.
Cuando la siembra se efectia en suelo seco, el proceso de germinacion se
dilata en funcién a la humedad y profundidad de siembra, que puede demorar

entre 5 y 10 dias.

. b) Etapa 1. Plantula
Desde la emergencia hasta antes de aparecer el primer
macollo. Durante esta etapa cuatro hojas emergen totalmente y la primera hoja
muere al dia doceavo, en los semilleros para el trasplante el macollamiento se

inhibe debido a la alta densidad.

c) Etapa 2. Macollamiento
De la aparicién del primer hijo hasta cuando la planta alcance el maximo
namero de ellos o hasta el comienzo del siguiente estado. El macollamiento es
el estado mas largo y tarda de 45 a 50 dias para variedades tempranas (105

dias), aun puede ser mayor en variedades foto sensitivas.
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d) Etapa 3. Elongacién del tallo
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 alongado. Esta elongacién 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

foto sensitivas y tempranas.

e) Etapa 4. Iniciacién de la panoja
La diferenciacién del meristema en el punto de crecimiento
inicia el primordio de la panoja y marca el final de la fase vegetativa y el
comienzo de la fase reproductiva. Durante el periodo entre la diferenciacién del
nudo del cuello y de los primordios de las espiguillas se determina el nimero
potencial de granos localizados en la panoja. En este momento es cuando el

rendimiento se efectia mas severamente por condiciones adversas.

f) Etapa 5. Desarrollo de la panoja
Desde cuando la panoja diferenciada es visible hasta
cuando la punta de ella esta justo debajo del cueilo de la hoja bandera. En esta
etapa el primordio se diferencian las espiguillas, las cuales forman con el raquis
ta 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

panoja es determinado.
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g) Etapa 6. Floracién

La salida de la panoja de la vaina de la hoja bandera marca

en comienzo de la etapa de la floracién y es seguido por la antesis de las flores
en el tercio superior de la panoja, esto es notado por la salida de las anteras de
-éparicién blanquecina. El arroz trasplantado tarda hasta 10 dias para completar
la floracién y fertilizaciéon de todas las espiguillas en un sitio, mientras que el
arroz de siembra directa y densa, se desarrollan tan solo 1 a 2 tallos por planta
y la floracién es muy uniforme. La apertura de las glumillas de la ﬂdr se

denomina floracion (TINARELLI, 1989).

h) Etapa 7. Etaba lechosa
Después de la fertilizaciéon de las flores, los carbohidratos
almacenados son traslocados rapidamente de los tallos y otras partes de la
planta, muchas mas son fotosintetizadas y se mueven rapidamente para llenar

el grano con un liquido.

i) Etapa 8. Etapapastosa
La consistencia del grano cambia primero a pastosa y luego
se endurece en cérca de quince dias, el color cambia a verdoso amarillento. La
panoja dobla su punta en arco de 180. La hoja se marchita y solo dos
permanecen en cada macollo. La planta alcanza su maximo peso-en materia
seca y alrededor de la mitad de esta se encuentra en el grano final de esta

etapa.
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j) Etapa 9. Etapa de maduracion
A los 30 dias después de la floracién, los granos alcanzan el
estado de madurez en el tropico céalido, en areas mas frescas el proceso se
retarda con ganancia en el llienado y peso de los granos. La planta entera
estara fisiol6gicamente madura cuando el 90% de los granos han madurado y

muestran un color amarillo pajizo (VERGARA, 1970).

24. Ensayos experimentales

En un ensayo uniforme de rendimiento de 17 lineas y 4 variedades de
arroz (Oryza sativa L.), bajo riego en Tulumayo, Tingo Maria; los tratamientos
que destacaron por su capacidad productiva y superaron los 6.0 Th/ha de arroz
en cascara fueron: 11643, 184476, 22196 y CICA 8, con 7.36, 7.22, 6.33, y
6.01 Th/ha respectivamente y aplicandose la fertilizaciéon 70-70-60 kg/ha de N-
P-K (RIOS, 1985).

Estudios realizados en Tarapoto, sobre el comportamiento del
rendimiento del nuevo cultivar “Huallaga — INIA” comparadas con el testigo
local cultivar “San Martin”, indican que la variedad lanzada fue influenciada por
las condiciones ambientales y suelo, que obtuvo menores rendimientos de 6.25
Th/ha, en Cacatachi en comparacién a “San Martin” (6.34 Th/ha) (PALACIOS,

1994).
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En el Fundo Agricola .N° 1 de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva en un ensayo comparativo de 7 cultivares de arroz bajo riego durante los
meses de febrero a julio de 1997, se encontré que los cultivares “Porvenir-9” y
“Capirona” alcanzaron los mas altos rendimientos con 5.83 y 5.76 Th/ha
respectivamente. Ademas los cultivares “Porvenir-95°, “Selva Alta” y “Ucayali-
91" sobresalieron en las caracteristicés niimero de macollos/m® En cuanto a
calidad molinera destaco el cultivar “Uquihua que tuvo el mayor rendimiento de
pila y el cultivar “Selva Alta” el mayor porcentaje de grano entero

(FASANANDO, 1999).

Estudibs realizados en Tingo Maria, sobre comportamiento de nueve
variedades y cinco lineas experimentales de arroz (Oryza sativa L.) bajo riego
en Tulumayo, los cultivares “Viflor” y “Capirona®, obtuvieron rendimientos
agricolas con 6886.7 y 5907.5 kg/ha, con una formula de fertilizacién de 90
kg/ha de N., cuyos factores de rendimiento para Viflor son, 120.9 granos

llenos/panoja, 369.8 panojas/m?, y 30.84 gramos/1000 semillas (JARA, 2003)

Estudios realizados en Cajamarca — Rioja, sobre ensayo de rendimiento
de cinco lineas y tres variedades de arroz (Oryza sativa L.) bajo riego, los
cultivares Selva Alta y Capirona obtuvieron rendimientos de 7135 y 6085 kg/ha,
cuyos factores de rendimiento para Selva Alta fueron de 292 panojas/m?, 107

granos/panoja y 25.70 gramos/1000 semillas (De 1a CRUZ, 2001)
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Caracteristicas de los cultivares

Cultivar Capirona
Origen

Obtentor

Progenitores
Altura de planta

Ciclo vegetativo

}Tipo de hoja bandera

Longitud de panoja
Forma de grano

Tamafio de grano

Peso de 1000 granos

Resistencia al desgrane:

Grano entefo

Grano quebrado

Total

Apaﬁencia grano pilado
Calidad culinaria
Rendimiento potencial
Adaptacion

Sistema de siembra

Pera
Programa de investigacion de
Arroz — INIA
Tox 1766-4-B-20-1-B/5685//2644
110- 118 cm
138 dias
Erecta
26 cm
Extra largo delgado
largo 8.0 mm
Ancho 2.3 mm
28 gramos
Intermedia
60%
11%
71%
trasparente
regular
12.0 Th/ha
Valles de la costa norte y selva del Pert

Directa y trasplante



Cultivar INIA 507 Conquista

Origen

Obtentor

Progenitores

Periodo vegetativo
Altura de planta
Rendimiento potencial

Peso de 1000 granos

Largo de grano sin cascara

Ancho de grano sin cascara

Translucencia de grano

Rendimiento total de pila
Grano entero

Grano quebrado

T° gelatinizacion

Periodo de dormancia
Cultivar Selva Alté

Origen

Progenitores

Periodo vegetativo
Altura de planta

Tipo de bandera
Resistencia al desgrane
Peso de 1000 granos

Grano entero

Pera
Programa de investigacién de
Arroz — INIA
PNA 2394-F2-4-EP6-6-AM-VC1
134 dias
100 cm
9.6 Th/ha
28.0g
7.3 mm
2.0 mm
90%

74%

64%

10%
Intermedia
45 dias

Colombia
177195738; IR21015
142 dias

80— 100 cm

Erecto

Intermedio

3049

68%
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Grano quebrado : 5%
Rdto total : 73%
Rdto de grano exp. : 8 — 9 Th/ha (INIA, 2005)

Cultivar Linea 26

Origen : Pert

Obtentor : Programa de investigacion de
Arroz ~ INIA

Progenitores : 177-1R/4256//IR75862

Periodo vegetativo X 135 dias

Altura de planta : 115-130 cm

Rendimiento potencial : 9.5 Th/ha

Peso de 1000 granos : 270g

Largo de grano sin cascara : 6.2 mm

Ancho de grano sin cascara .= : 1.9 mm

Rendimiento total de pila | : 72%

Grano entero : 62%

Grano quebrado : 10%

T° gelatinizacién : Intermedia

Periodo de dormancia : 44 dias



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Campo experimental

3.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el Fundo
Agricola N° 1 de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, situada a 1.5 km
de la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco; durante el periodo setiembre del 2007 a

febrero del 2008. Las coordenadas son las siguientes: |

UTM : 8969849.07 m.
18L : 390636.56 m.
Altitud 1 669.50 m.s.n.m.

3.1.2. Historia del campo experimental

Cuadro 1. Historia del campo experimental por afio transcurrido

Ano Actividad
2001 Purma
2002 Cdltivo de arroz
2003 Purma
2004 Cultivo de arroz
2005 Purma
2006 Cultivo de arroz
2007 Tesis en arroz

Fuente: Fundo Agricola N° 1 de la UNAS
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3.1.3. Condiciones Climaticas

Los datos meteorolégicos para el presente trabajo de
investigacién' (Cuadro 1), fueron obtenidos de la estacion meteorologica José
Abelardo Quifiones, UNAS - Tingo Maria. Las caracteristicas climaticas del
campo experimental corresponden a un clima de bosque muy humedo tropical

(bmh-T) (HOLDRIDGE, 1987), con una temperatura media promedio de 25 °C.

Cuadro 2. Observaciones meteorologicas registradas en la estacion
meteorolégica “José Abelardo Quifiones” (Septiembre del 2007-

Enero del 2008).

Temperatura (°C)

Precipitaciéon Horas de

Meses Max.  Min.  Med. mm)— FROD s
Septiembre 3075 1946 2511  136.20 8220  184.00
Octubre 3015 2026 2521 30400 8290  133.00
Noviembre  30.24 2106 2565  314.25 81.10  143.00
Diciembre ~ 30.03 20.85 2545 56440  83.60  124.00
Enero 2881 2087 2484  501.92 8470  97.20
Total 149.98 10251 12626 182077 41450  681.20
Promedio  30.00 2050 2525 36415 8290 13624

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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3.1.4. Analisis fisico — quimico del suelo experimental

Se realiz6 en el Laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva — Tingo Maria, cuyos resultados obtenidos se
muestran en el Cuadro 2; indicandonos un suelo con buenas caracteristicas
texturales (franco), reaccibn moderadamente acido, sin presencia de
carbonatos, nivel alto de materia organica, nitrégeno y calcio, nivel medio de

fésforo, bajo de potasio y capacidad de intercambio catiénico.

Cuadro 3. Resultado del analisis fisico — quimico del suelo experimental.

Parametro Contenido Método empleado

Analisis fisico

Arena (%) 39.0 Hidrémetro
Limo (%) 34.0 Hidrémetro
Arcilla (%) 27.0 Hidrémetro
Clase textural Franco Triangulo Textural

Analisis Quimico

pH (1/1) 5.00 Potencidometro
Materia organica (%) 5.30 Walkley y Black
Nitrégeno total (%) 0.24 % M.O x 0.045
Fasforo disponible (ppm) 7.60 Olsen modificado
Potasio disponible (kg K.O/ha) 234 H,; SO 46N

CIC e (meq./100 g suelo) 6.40 KCI 1N

Ca (meq./100 g suelo) 2.30 Absorciéon atémica
Mg (meq./100 g suelo) 1.10 Absorcidon atomica

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS
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3.2. Componentes y tratamientos en estudio

3.2.1. Componentes en estudio
Cultivares: 4 cultivares de arroz incluido el testigo

¢ Cultivar Conquista
e Cultivar Linea 26
e Cultivar Selva Alta

e Cultivar Capirona (Testigo)

3.2.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se indican en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Cultivares Progenitores

T Linea 26 . 177-IR/4256//IR75862

T2 ‘Conquista PNA 2394-F2-4-EP6-6-AM-VC 1

Ts Selva Alta 177195738; IR21015
T Capirona (Testigo) Tox1766-4-B-20-1-B/5685//2644

3.3. -Disefio experimental

El disefio experimental fue el de Bloque Completo Randomizado (BCR) .
con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Las caracteristicas a evaluar en el
experimento fueron sometidas al analisis de variancia y la significacién fué

determinada por la prueba de Duncan (a = 0.05).
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3.3.1. Modelo Aditivo lineal

Yi= M+ T +6; + g

Donde:

Yij = Es la respuesta obtenida en la u.e correspondiente al j-ésimo

bloque, al cual se le aplicé la i-ésima variedad de arroz

u = Efecto de la media general

T Efecto de la i-ésima variedad de arroz

;= Efecto del j-esimo bloque

g = Efecto aleatorio del error experimental de la u. e correspondiente
al j-ésimo bloque al cual se le aplicé la i-ésima variedad de arroz.

Para:

i=1, 2, 3, 4 tratamientos (variedades de arroz)

i=1,2,3,4,5 bloques.

3.3.2. Analisis de variancia

Cuadro 5. Analisis de variancia para los tratamientos en estudio

Fuente de variacion Grados de libertad

Bloques 4
Tratamientos 3
Error experimental 12

Total 19




3.4.

-32-

Caracteristicas del canipo experimental

Caracteristicas de los bloques
e Numero de bloques

e Largo de bloque

e Ancho de bloque

e Area de cada bloque

e Distancia entre blogues:

Caracteristicas de las parcelas
e Numero de parcelas/bloques
e Largo de la parcela

e Ancho de la parcela

o Area de la parcela

e Area neta de la parcela

e Separacién entre parcela

Caracteristicas de las hileras

e Numero de hileras por parcela
o Distanciamiento entre hileras
e Distanciamiento entre golpeé
e Numero de golpes por hilera

e Numero de golpes por parcela

¢ Numero de golpes por parcela neta

5.00
21.50 m
500m
107.50 m?

1.00m

4.00
500m
500 m

25.00 m?

2.00 m?

0.50m

25.00
0.20m
0.20m
25.00
625.00

50.00
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e Numero de plantas por golpe 3.00

Caracteristicas del campo experimental

e lLargo 30.00 m
e Ancho 21.50 m
o Area total del experimento 645.0 m?
o Area neta experimental 40.00 m?

3.5. Caracteristicas a evaluar y metodologia

3.5.1. Porcentaje de germinacion y/o emergencia

Esta evaluacién se efectu6 a nivel de laboratorio, utilizando
cuatro placas petri con un nimero de 100 semillas por tratamiento previamente
identificadas; de las cuales el porcentaje de germinacion varié de 90 a 100 %,

para su evaluacion se tuvo en cuenta la escala propuesta por el CIAT (1983).

Cuadro 6. Escala para evaluar el porcentaje de germinacion

Ordenamiento % de germinacién Clasificacion
1 100 Excelente
2 90 Muy buena
3 80 _ Buena
4 70 Regular
5 60 Deficiente
6 0 Nula

Fuente: CIAT(1983)
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3.5.2. Altura de planta y de tallo

La evaluacién de aitura de planta se realizé cada 30 dias
después del trasplante midiendo desde la superficie del suelo hasta la altura
del apice de la ultima hoja de las plantas existentes en la parcela neta, y para
altura de tallo se realizo en la etapa de maduracion midiendo desde la
superficie hasta el nudo ciliar de la panoja; utilizando para ello una regla
graduada en cm. Para su descripcion de altura de planta, también se utilizé ia

escala propuesta por el CIAT (1983), mostrada en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Escala para evaluar altura de planta

Grado Descripcion
1 Planta semi enana ( menos de 110 cm)
5 ' Intermedia (111 — 130 cm)
9 Alta ( mas de 130 cm)

Fuente : CIAT (1983).

3.5.3. Dias a emergencia de la panoja

Se registr6 la fecha y se contabilizé el numero de dias
transcurridos desde la voleada de semilla en el almacigo hasta que por lo

menos tres plantas hayan emergido su panoja en la parcela por tratamiento.

3.5.4. Dias a la floracion

En cada tratamiento en estudio, se registr6 el nimero de dias
transcurridos desde el almacigo hasta la emergencia del 50% de las panojas en

parcela por tratamiento.
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3.5.5. Dias a la maduracion

Se consider6 como plantas maduras cuando tomen una
coloracién amarillo rojizo, en donde el 90% de los granos de la panoja se
encuentran llenos y duros. Se tomé en cuenta para ello el nimero de dias

desde el almacigo hasta la madurez fisiolégica para una posterior cosecha.

3.5.6. Volcamiento, tumbado y acame

Este parametro se evalué en la etapa de llenado de granos ¥
maduracion, donde en la primera fase se realiz6 visualmente y en la segunda
visualmente con una ligera manipulacion. Para ello se aplicé la escala

mostrada en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Escala para evaluar volcamiento, tumbado y acame en plantas de

éffOZ

Grado Descripcién

1 Tallos fuertes sin volcamiento
Tallos moderadamente fuertes la mayoria de las plantas

3 (>59%) presentan tendencia al volamient_o

5 Tallos moderadamente débiles, plantas moderadamente
volcadas en su mayoria

7 Tallos débiles, la mayoria de las plantas casi caidas

9 Tallos muy débiles, todas las plantas voladas

Fuente: CIAT (1983).
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3.5.7. Evaluacion de plagas y enfermedades
a) Plagas

La evaluaciéon de plagas se realiz6 en todas las etapas
fenolégicas del cultivo, identificandoles posteriormente en el laboratorio de

entomologia de la UNAS.

b) Enfermedades

La evaluacién de enfermedades se realizé desde el almacigo
hasta la maduracién. Para la evaluacién de Pyricularia grisea (Sacc) se utilizd

la escala del Cuadro 9, propuesta por el CIAT (1983).

Cuadro 9. Escala de evaluaciéon de quemado producido por Pyricularia grisea

a nivel foliar.

Grado | Descripcion

0 Sin lesiones

Pequefias manchas color café, del tamafo de la cabeza de un
alfiler

Manchas color café mas grandes

Manchas necréticas grises de 1 a 3 mm de diametro, con un
margen color café

Lesiones tipicas de Pyricularia, elipticas de 1 a 2 cm de largo
Menos del 10 % del area foliar afectada
10 a 25% del area foliar afectada

26 a 50% del area foliar afectada

W N O 0 A w N

51 a 75 % del area foliar afectada

9 Toda el area foliar afectada
Fuente: CIAT (1983).
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3.5.8. Longitud de la panoja

Se tomaron cinco panojas al azar por tratamiento de la parcela
neta en estudio, en donde se ha medido la longitud de la panoja en cm desde
el nudo ciliar hasta el apice de la panoja; esta evaluacion se realiz6 al momento

de la cosecha.

3.5.9. Desgrane

Se evalub el desgrane empunando firmemente la panoja por la
parte media, en la etapa de maduracién de los cultivares de arroz, para lo cual
se utilizé la escala propuesta por el CIAT (1983), mostrada en el siguiente

Cuadro.

Cuadro 10. Escala para evaluar el porcentaje de desgrane.

Grado Descripcién
1 Material muy resistente (menos de 1%)
3 Resistente (2-5%)
5 Intermedio (6-25%)
7 Susceptible (25-50%)
9 Muy susceptible (51 — 100%)

Fuente : CIAT (1983).

3.5.10. Numero de granos lienos por panoja

De las panojas evaluadas (longitud de panocja) se conté el

nimero de granos llenos existentes, llevandolo a un promedio por tratamiento.
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3.5.11. Peso de 100 granos

Se determinaron 3 muestras de rendimiento de la parcela neta al
14% de humedad (Laboratorio de semillas de la UNAS), se pes6é en una
balanza de precision registrando el peso promedio de 3 pesadas de 100 granos
cada uno.

3.5.12. Numero de macollos y panojas/ m?

Se determind en el area neta de cada tratamiento. El nimero de
macollos se evalu6 al inicio de la floracion y el nimero de panojas/m? af
momento de la cosecha. |

3.5.13. Porcentaje de macollos estériles
El porcentaje de esterilidad se realizdé en la etapa de
maduracion la cual se obtuvo por la diferencia del nimero de macollos/m? y el

nUmero de panojas/m?, cuyo valor se expresa en porcentaje.

3.5.14. Longitud de lamina de hoja bandera
Esta labor se realiz6 en la etapa de maduracién, la cual consistié
en tomar al azar 10 plantas de la parcela neta y medir con una cinta métrica la

hoja bandera, desde el collar hasta el apice (lamina de la hoja).

3.5.15. NGmero de espiguillas vanas por panoja
Esta labor se realiz6 en la etapa de maduracién en el momento
de contar los granos llenos por panoja, la cual consisti6 en contar las
espiguillas vanas por panoja en un numero de ‘10 de cada tratamiento en

estudio.
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3.5.16. Rendimiento en grano
El grano obtenido de la parcela neta fue pesado en una balanza
de precision, luego sera ajustado al 14% de humedad, el rendimiento obtenido

en la parcela neta debidamente ajustado, se llevé a kg/ha. Para determinar el

rendimiento al 14% de humedad del grano se utilizé la siguiente férmuia:

100% - humedad media

Peso parcela corregida al _

14% de humedad x Peso parcela

100 - 14

3.6. Plan de ejecucién del experimento

3.6.1. Preparacioén de los almacigos

La semilla utilizada en el experimento fue adquirido de la
Estacion Experimental del INIA de la ciudad de Tocache, como semilla
certificada. Se ubicé en un lugar adecuado en donde la fuente de agua es
accesible. Se realizaron las labores de arado, rastreado, posteriormente la
separacion de pozas para cada tratamiento y su nivelacion respectiva para una

adecuada distribucién del agua.

3.6.2. Siembraen el almacigo

Se realizé en una [dmina muy fina de agua, al voleo, con semilla
pregerminada, que consistia en remojar la semilla por 24 horas y luego

abrigarlas por 24 horas mas para facilitar la germinacion. Se emplearon 2 kg de
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semilla por tratamiento debidamente identificadas. El requerimiento fue de 75 a

80 kg de semilla/ha.

3.6.3. Manejo del agua en el almacigo

Se realizé al cuarto dia de voleada la semilla, utilizando una
lamina muy fina de agua, posteriormente a los 12 dias se cort6 el agua para la
fertilizacion de las plantulas del almacigo, reanudandolo tres dias después
hasta la saca de plantulas. EI manejo de agua fue adecuado para el control de

malezas.

3.6.4. Extraccion de plantulas

Se realizé6 manualmente y con mucho cuidado, evitando romper
las raicillas. Esta practica se llevé a cabo cuando las plantulas tuvieron 25 dias
de edad, formando un conjunto de plantulas conocido como “garbas” para un
mejor transporte de las mismas. Las “garbas” fueron debidamente etiquetadas

indicando el tipo de tratamiento en estudio.

3.6.5. Preparacion del terreno

Esta actividad se llevé a cabo con el paso del arado de
discos y de rastra en forma cruzada, para darle las condiciones fisicas
adecuadas al suelo, con la finalidad de que las plantas logren un desarrollo y
crecimiento 6ptimo, construyendo luego los bordes y acequias. Posteriormente se

dio un remojo para luego ejecutar el desterronamiento, batido y la nivelacion.
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3.6.6. Muestreo de suelo

Antes de la siembra se procedié al muestreo del suelo en zig-
zag a una profundidad de 30 cm obteniendo un total de 10 sub-muestras que
fueron homogenizados y secados a la sombra aproximadamente 48 horas,
luego se pesd 1 kilo de muestra homogenizada y se llevé al laboratorio de

suelos de la UNAS, para su respectivo analisis.

3.6.7. Demarcacion del terreno experimental

Esta labor se efectué de acuerdo al croquis experimentat,
Utilizando, wincha, cordeles y estacas; posteriormente se batié y se nivel6

con madera (listones), para un buen manejo de agua.

3.6.8. Trasplante

Se realiz6 en forma manual, cuando las plantulas tenian 25
dias de edad, utilizando un distanciamiento de 20 cm entre golpes e hileras y
tres plantas/golpe para cada tratamiento en estudio. Para una buena
uniformidad de la distribucion de plantas se empled rafia demarcando cada 20

cm, amarrado en dos estacas, para cada extremo de la parcela.
3.6.9. Fertilizacion

La formula de abonamiento fue de 125 - 110 - 160 de N - P20s -
K20 respectivamente, para una produccién de 10 Th/ha, previo analisis del
suelo; utilizandose como fuente de estos nutrientes: urea, super fosfato triple
y cloruro de potasio. Todo el fertilizante fosforado se aplicé al momento
del trasplante; mientras que la aplicacién del nitrégeno y el potasio se
realizé en dos fracciones iguales: la primera aplicacién a los 12 dias después

del trasplante y la segunda aplicacion al inicio del punto de algodén.
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3.6.10. Manejo del riego en el campo experimental

Luego del trasplante se dio seca por tres dias para facilitar el
prendimiento de las plantulas; permitiendo luego el ingreso libre del agua
entre parcelas y bloques. Posteriormente, por cada fertilizacién se corté el
agua por espacio de tres dias para una buena fijacion del fertilizante;
realizandose el corte total del agua (agoste) 15 dias antes de la cosecha. La lamina
de agua se mantenia aproximadamente el 10 % de la aitura de la planta hasta

la etapa de inicio de secado de grano.

3.6.11. Control de plagas y enfermedades

Con la finalidad de prevenir la aparicion de plagas y
enfermedades, se hicieron dos aplicaciones de productos quimicos. La
primera aplicacion fue a los 20 dias después del trasplante utilizando
para ello el producto quimico Ridomil (Mancozeb + Metalaxil) y Laser 600
(Metamidofos) a una dosis de 1.5 I/ha para ambos productos, la segunda
aplicaciéon se llevo a cabo al inicio de emergencia de la panoja, donde
se empled Ridomil (Mancozeb + Metalaxil) y Laser 600 (Metamidofos) y
Agral (Lissapool nx) como adherente a la misma dosis mencionada. En
la primera aplicacion también se aplicé Sulfato de Cobre a razén de 1.0
kg/ha, para eliminar la presencia de "baba de sapo", esta aplicacion se realiz6é

diluyendo 2 cucharadas del producto para una mochila de 20 litros de agua.
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3.6.12. Control de maleza

Esta labor se realizé en fooma manual durante dos periodos, antes de
la aplicacién de los fertilizantes, para asi contrarrestar la competencia por
nutrientes y evitar que sirvan como hospederos de plagas vy
enfermedades. El efecto dafiino de las malezas se disminuira mediante un

manejo adecuado del agua.

3.6.13. Cosecha (siega)

Se realiz6 en forma manual, cortando los tallos con hoz a 10
cm del suelo. Esta labor se efectud individualmente por cada tratamiento
(parcela neta) cuando las plantas alcanzaron su madurez fisiolégica (> 90% de

espiguillas con granos maduros).

3.6.14. Trillédo, secado y pesado

Lé trilla se realizd inmediatamente después de cortadas las
plantas empleando mantas, en cada parcela neta, luego en un tronco delgado
se golped (azote) para desprender los granos, luego fueron llevados a sacos
identificandolos con sus claves. Posteriormente, los granos en cascara fueron
secados al aire libre hasta que alcancen el 14% de humedad, para luego llevarie al

laboratorio de semillas de la UNAS, para hacer los respectivos calculos.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

Cuadro 11. Resumen del analisis de variancia para la altura de planta,

después de trasplante.

Fuer_ltes_s'de GL CM™

Variacion 30dias  45dias  60dias 100 dias
Bloques 4 36.82 NS 2291NS 1153 NS 2543NS
Tratamientos 3 78.86 AS 500.87 AS 392.84 AS 461.24 AS
Error exp. 12 11.47 12.60 16.53 34.96
Total 19
cVv 6.36% 4.65% 4.06% 4.86%

NS : No existe diferencia estadistica.
AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad.

Del Cuadro 11, se deduce que:

- Para el caracter altura de planta, no se pudo probar diferencias
estadisticas significativas para el efecto de bloques, pero si diferencias

estadisticas altamente significativas para el efecto de cultivares.

- El coeficiente de variabilidad para la caracteristica altura de planta,
evaluada durante su ciclo vegetativo es calificado como de excelente
homogeneidad.
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Cuadro 12. Prueba de Duncan (a = 0.05) para altura de planta de cultivares

de arroz después de trasplante.

Cultivares 45 dias Tratam. 60 dias Tratam. 100 dias

T Linea26 89.94a T4 112.90 a T4 135.06 a
T4 Capirona 7742 b Ts 9892 bc Ts 120.56 bc

T SelvaAlta 70.72 ¢ T4 96.70 cd 'T3 11868 ¢
T Conquista 67.24 ¢ T, 92.42 d T, 112.36 ¢

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si

Del Cuadro 12, se observa que:

- La altura de planta a los 45 dias después de trasplante (DDT), el
tratamiento T4 (Linea 26) ocupé el primer lugar con 89.94 cm, diferenciandose
estadisticamente de los demas tratamientos en estudio; asimismo indica que
no existe diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos T; (Selva

Alta) y T, (Conquista).

- A los 60 dias DDT, el tratamiento T¢ (Linea 26) ocupé el primer lugar
con 112.90 cm, diferencidandose estadisticamente de los demas tratamientos en
estudio; a la vez indica que el tratamiento T3 (Selva Alta) ocupa el segundo
lugar con 98.92 cm, no diferenciandose estadisticamente del tratamiento T,
(Capirona); pero si del tratamiento T, (Conquista) que obtuvo el menor valor

con 92.42 cm.



- 46 -

- A los 100 dias DDT; el tratamiento T; {Linea 26) ocup6 el primer lugar
con 135.06 cm, diferenciandose estadisticaménte de los demas tratamientos en
estudio; también indica que el tratamiento T, (Capirona) ocupé el segundo
lugar con 120.56 cm, no diferencidndose estadisticamente de los demas

tratamientos T3 (Selva Alta) y T, (Conquista) que obtuvieron los menores.

La altura de planta es mayor en el cultivar Linea 26, en todas las
evaluaciones registradas durante su ciclo vegetativo, diferenciandose
estadisticamente de los demas cultivares, Capirona, Selva Alta y la Conquista.
Este comportamiento posiblemente obedece a su caracteristica genética.
Segun CIAT (1983), los cultivares estan considerados dentro de intermedios;
estos resultados se pueden atribuir a la constituciéon genotipica, los mismos que
contienen genes para altura intermedia, y que, por ser un caracter controlado
por pocos pares de genes, la expresion de este caracter no se ve afectado

mayormente, incluso bajo condiciones favorables de clima y suelo.

La altura de planta en el cultivo de arroz al momento de la selecciéon
varietal, adquiere gran importancia desde el punto de vista agronémico por la
relacion existente entre la planta y resistencia al acame (Zeledén, 1993). influye
directémente en la capacidad del rendimiento del cultivo y es un factor muy
importante al momento de tomar decisiones de seleccion (LEON Y

ARRAGOCES, 1985).
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Figura 1. Altura de planta durante su ciclo vegetativo de los cuatro cultivares de arroz
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4.2. Altura de tallo y longitud de lamina de hoja bandera

Cuadro 13. Resumen del analisis de variancia para altura de tallo y longitud

de lamina de hoja bandera en la etapa de maduracion de los

cultivares.
F:;—?;iisége GL L:rl:l;itud lamina de hoja
Altura de tallo bandera
Blogues 4 6.34 NS 13.23 NS
Tratamientos 3 100.03 S 63.97 S
Error experimental 12 18.19 12.02
Total 19
CV 5.20% 10.13%

NS : No existe diferencia estadistica.
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad.
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad.

Del Cuadro 13, se observa:

- Para las caracteristicas altura de tallo y longitud de lamina de hoja
bandera, no existe diferencias estadisticas significativas para bloques, pero si
existe diferencias significativas al 5% de probabilidad para el efecto de

cultivares.

- El coeficiente de variabilidad del caracter altura de tallo nos indica una
excelente homogeneidad. Para el caracter longitud de lamina de hoja bandera

nos indica muy buena homogeneidad en los resultados experimentales.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) para altura de tallo y longitud de
lamina de hoja bandera en la etapa de maduracion de los

cultivares de arroz

. Atura de tallo . Longitud de lamina
Cultivares (cm) Cultivares de hoja bandera (cm)
T4: Linea 26 88.57 a Ti: Linea 26 37.72 a
Ts: Selva Alta 80.80 b Ts: Selva Alta 36.26 a
T4: Capirona 8056 b T4 Capirona 33.32 ab
Ta: Conquista 7835 b T2: Conquista 2962 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si
En el Cuadro 14, se observa que:

- En el caracter altura de tallo, el tratamiento T4 (Linea 26) ocupé el primer
lugar con 88.57 cm, diferenciandose estadisticamente de los demas
tratamientos en estudio; a la vez indica que el tratamiento T; (Selva Alta) ocup6
el segundo lugar con 80.80 cm, no diferenciandose estadisticamente de los

demas tratamientos en estudio que obtuvieron los menores valores.

- Con respecto a la Longitud de lamina de hoja bandera, también el
tratamiento T, (Linea 26) ocupdé el primer lugar con 37.72 cm, no
diferenciandose estadisticamente de los tratamientos T; (Selva Alta) y T4
(Capirona), pero si del tratamiento T, (Conquista) que obtuvo el menor valor

con 29.62 cm.
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Figura 2. Altura de tallo al momento de fructificacion de los cultivares de arroz

De la altura de talio y longitud de lamina de la hoja bandera

El cultivar Linea 26, obtuvo mayor altura de tallo con 88.57 cm (Cuadro
14, Figura 2), diferenciandose estadisticamente de los demas cultivares en
estudio. Segun INIPA (1982), la altura de tallo es en funcién del ndmero de
entrenudos, la fragilidad del mismo esta controlada por factores genéticos;
quimicamente se debe a un contenido bajo de a celulosa. A la vez menciona

que el largo total del tallo varia de 0.50 m a 2.00 m, segun el cultivar.

Por otro lado la excesiva altura de la capa de agua puede producir dafo,
con intensidad variable, segun la fase vegetativa en que se encuentra la planta
y segun la duraciéon de la situacibn. Puede ser causa de un excesivo

alargamiento del tallo y de las vainas foliares (TINARELLI, 1989)
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La menor aitura y dureza del tallo bson cualidades esenciales en
cultivares de alto rendimiento ya que minimizan el volcamiento; lo cual pudo
observarse en el presente trabajo con los cultivares Conquista, Capirona y
Selva Alta (Cuadro 14, Figura 2), donde presentaron rendimientos por encima
de las 9.0 Th/ha de grano en cascara e inclusive el cultivar Linea 26, aunque
obtuvo una mayor altura de tallo, este comportamiento se puede atribuir en
parte a la influencia ambiental, pues se ha reportado que la altura de tallo esta
influenciada por la profundidad del agua en el arrozal, de modo que un
incremento en la lamina de agua provoca un ligero aumento de la altura de las

plantas y como consecuencia, una tendencia al volcamiento (CIAT, 1983).

El cultivar Linea 26, presentdé una mayor longitud de lamina de la hoja
bandera (Cuadro 14, Figura 2), con 37.72 cm no diferenciandose
estadisticamente de los cultivares Selva Alta y Capirona que obtuvieron 36.26 y
33.32 cm respectivamente. Segun INIPA (1982), la lamina o limbo de la hoja es
larga y mas o menos angosta; la longitud varia de 20 a 50 cm. A la vez indica
que la altura del tallo es directamente proporcional a la longitud de la hoja

bandera.



4.3. Nimero de macollos/m? nimero de panojas/m? nimero de granos llenos/panoja, peso de 100 semillas y

rendimiento agricola

Cuadro 15. Resumen del analisis de variancia para el nimero de macollos, nimero de panojas por m? nimero de granos

llenos/panoja, peso de 100 granos y rendimiento agricola.

Cuadrados medios

Fuentes de variacion GL  Ngymerode  Numerode Numero de granos  Peso de 100

Rendimiento de

macollos/m? panojaslm2 lienos/panoja semillas grano en cascara
Bloques 4 3608.68 S 2067.48 NS 667.28 NS 0.002 NS 713767.50 NS
Tratamientos 3 332.45 NS 6059.70 S 4356.28 AS 0.069 AS 2858913.33 NS
Error Experimental 12 1027.13 1049.86 639.82 0.004 1302700.83
Total 19 ,
CV. 7.87% 8.79% 11.77% 2.25% 11.05%

NS : No existe diferencia estadistica.
AS : Significacién estadistica al 1% de probabilidad.
S : Significacién estadistica al 5% de probabilidad.
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Del Cuadro 15, se observa que:

- Para el nimero de macollos/m?, existen diferencias estadisticas
significativas al 5% de-probabilidad para el efecto de bloques, asimismo indica
que no existen diferencias estadisticas significativas para el efecto de

cultivares.

- Para el nimero de panojas/m? no existen diferencias estadisticas
significativas para el efecto de blogues; pero si existe significacion estadistica

al 1% de probabilidad para el efecto de cultivares.

- No existe significacion estadistica para bloques en numero de granos
llenos /panoja, peso de 100 semillas y rendimiento de grano en cascara; para el
efecto de cultivares, existe significacién estadistica al 1% de probabilidad en el
peso de 100 semillas, y significacion estadistica al 5% de probabilidad en el
nuimero de granos llenos /panoja; pero no existe significacion esfadistica para

el rendimiento de grano en cascara.

- Los coeficientes de variabilidad para el nimero de macollos/m? y ntimero
de panojas/m? y rendimiento de grano en cascara, nos indica excelente
homogeneidad; y para el nimero de granos llenos/panoja, peso de 100
semillas, nos indican muy buena homogeneidad en los resultados

experimentales.
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Cuadro 16. Prueba de Duncan (a = 0.05), para el nimero panojas/m?, peso de

100 semillas y nimero de granos llenos/panoja.

Cultivares Namc_ero d% Trat. Pesq de 100 Trat. NgTae;gsde
panojas/m semillas (g) llenos/panoja

To: Conquista 403.00 a T 294 a T4 22408 a

T4: Linea 26 386.50 a T4 287a T3 217.57 a

Ts: Selva Alta 36200a b T; 272 b T4 177.65 b

T,4: Capirona 32290 b Ty 270 b T 173.57 b

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si

Del Cuadro 16, se deduce que:

- Respecto al niimero de panojas/m?, el tratamiento T, (Conquista), ocup6
el primer lugar con 403.0 panojas, no diferenciandose estadisticamente de los
tratamientos T4 (Linea 26) y T; (Selva Alta), pero si estadisticamente del

tratamiento T4 (Capirona) que obtuvo el tltimo valor con 322.9 panojas.

- En relacién al peso de 100 semillas, el tratamiento T, (Conquista), ocup6
el primer lugar con 2.94 g, no diferenciandose estadisticamente del tratamiento
T4 (Capirona), que ocupd el segundo lugar con 2.87 g; pero si diferenciandose

estadisticamente de los demas tratamientos en estudio.

- Para el namero de granos lienos/panoja el tratamiento T, (Linea 26),
obtuvo mayor nimero con 224.08 granos llenos/pancja, no diferenciandose
estadisticamente del tratamiento T; (Selva Alta); pero si diferenciandose

estadisticamente de los demas tratamientos en estudio.
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Del numero de macollos/m?

El cultivar Selva Alta, que ocup6 el primer lugar en numero de
macollos/m? (414.5) y el primero en rendimiento en kg/ha (Figura 5), nos estaria
indicando que se debe a su constitucién genética en estrecha interaccion con el
medio ambiente que le resulto favorable en la expresidon de su potencial de

" rendimiento (HERNANDES, 1982).

En el estudio que realizé VASQUEZ (2004), la variedad Capirona llegé a
obtener 306.2 macollos/m?, obteniendo un rendimiento de 8365.8 kg/ha, esto
se corrobora con la investigacion realizada, ya que el cultivar Selva Alta lleg6 a
obtener un rendimiento de 10920 kg/ha (Figura 5). Segin SOMARRIBA (1998),
el numero de héjos tiene una correlaciéon positiva 0 negativa con la produccion
de grano, dependiendo del cultivo de arroz y las condiciones ambientales en
las que este se desarrolle. El ahijamiento es una caracteristica de la variedad, y
el estado de numero maximo de hijos es muy importante, porque tiene estrecha

relacién con el manejo del cultivo y las practicas agronémicas.

Las temperaturas demasiado bajas reducen o inhiben el ahijamiento,
como también la excesiva altura de la capa de agua, el terreno poco fértil, la
elevada densidad de siembra, el trasplante demasiado profundo o realizado
' con plantas excesivamente desarrolladas; también las sustancias tdxicas
acumuladas en el terreno y en el agua o las suministradas por los productos

pesticidas (TINARELLI, 1989).
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Del nimero de panojas/m?

El cultivar Conquista, ocup6 el primer lugar con 403.0 panojas/m?
seguido del cultivar Linea 26 con 386.5 panojas/m® (Cuadro 16, Figura 3),
considerando que esto esta relacionado con la productividad del arroz. Por si
solo no es determinante de una alta productividad. El cultivar Selva Alta con un
numero de 362 panojas/m? obtuvo el mayor rendimiento. Esto corroboraria lo
reportado por otros investigadores que sefialan que el rendimiento depende del
numero de panojas por unidad de area, numero de espiguillas o granos por
panoja, porcentaje de granos llenos (fertilidad de panoja) y el peso de granos

llenos (CIAT, 1983).

Cabe mencionar que el manejo agronémico dado al cultivo fue éptimo.
Es por ello que se obtuvo un minimo de 322.9 panojas/m? en la variedad
Capirona (Cuadro 16, Figura 3), considerando que segin ALVA (2000), el
ntmero de panojas por m?, si es menor de 250 algo esta mal con el método de
cultivo, la variedad de arroz o con el suelo, también menciona que se debe

revisar la distancia y la aplicacion del fertilizante.

Del nimero de granos llenos/panoja

Los cultivares Linea 26 y Selva Alta obtuvieron mayor nimero de granos
llenos, con 224.08 y 217.57 granos llenos/panoja respectivamente (Cuadro 16),
considerando que el numero de granos por panoja e€s un componente
considerado de importancia para obtener altos rendimientos, pero dicho

componente por si solo no es determinante de una alta productividad. El
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cultivar Selva Alta que obtuvo mayor rendimiento en kg/ha, liego a tener 217.57
granos llenos/panoja (Cuadro 16), es logico mencionar que para una alta
productividad se requiere de mas caracteres del cultivo que inﬂuyen en el

rendimiento.

Asimismo, SOTO (1991), plantea que el nimero de granos por panojas,
esta en funcién de su longitud y de la densidad de ramificaciéon. Varia de 50 a
500 seguln la variedad y las condiciones ambientales y de la mayoria de las

variedades comerciales tienen entre 100 y 150 granos llenos por panoja.

El numero de granos llenos/panoja del cultivar Selva Alta (217.57) y
Capirona (177.65) (Cuadro 16), sobrepasan con los obtenidos en el trabajo de
investigacion DE LA CRUZ (2001), que obtuvo en el cultivar Selva Alta 107
granos/panoja y en el cultivar Capirona 72 granos/panoja, esto se puede
justificar con el vigbr de la planta y la cantidad de nitrégeno aplicado, ya que las
plantas producen gran cantidad de carbohidratos, durante la fase reproductiva
y de maduracion, lo cual resulta en un buen nimero de granos por panoja

(VERGARA 1975).

La disponibilidad de nutrientes y el numero de granos por panoja tiene
una correlaciéon positiva (LOZANO, 1993). Lozano también argumenta que la
actividad fotosintética durante los estados de floracién hasta la maduracién

tiene una gran influencia en el nimero de granos por panoja.
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Del peso de 100 semillas

El cultivar Conquista que obtuvo 2.94 g, seguido del cultivar Capirona
con 2.87 g (Cuadro 16, Figura 4), considerando que el peso de los granos es
el componente de mas determinante del rendimiento (PEREZ, 1985); pero en
trabajos realizados sobre influencia de los componentes del rendimiento, ha
quedado bien establecido que el peso de los granos es el componente que
menor influencia tiene en el rendimiento. Investigaciones han demostrado que
el peso de 100 granos es una caracteristica varietal muy estable que esta
controlado por el tamafio de glimelas y que puede afectar en cierto modo el

rendimiento, pero rara vez es un factor limitante (HERNANDEZ, 1969)

TINARELLI (1989), sefnala que el peso entre 20 y 25 gramos por mil
granos, es decir 2.0 y 2.5 gramos por 100 granos, son limites para definir como
muy pesado y moderadamente pesado cualquier tipo de arroz. El rendimiento
en granos enteros varia en funcién de la variedad y el grado de maduracién,
por {o que una maduracion imperfecta puede producir menor peso especifico y

unitario de la semilla.

Las bajas temperaturas, durante la maduracién, influyen sobre el
porcentaje de granos completamente maduros y sobre su peso unitario. Con
temperaturas medias diarias inferiores a 18°C, el peso de los 100 granos

disminuye (TINARELLI, 1989).
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Del rendimiento agricola en kg/ha

Los cuatro cultivares Selva Alta (10708 kg/ha), Capirona (10708 kg/ha),
Linea 26 (10450 kg/ha) y la Conquista (9230 kg/ha) (Figura 5), obtuvieron
rendimientos agricolas muy considerables, es decir alta productividad; mejores
rendimientos obtenidos que otros investigadores en la provincia de Leoncio
Prado, esto se puede justificar con el potencial genético propio de la variedad
cultivada, condiciones climaticas, favorables durante la fase de formacion y
crecimiento de los 6rganos de la planta y de las practicas agricolas éptimas
realizadas durante su crecimiento y desarrollo de la planta (TINARELLI, 1989).

Segun la investigacién de VASQUEZ (2004), en el cultivar Capirona
obtuvo panojas/m? (275.0), peso de 100 granos (2.85), obteniendo un
rendimiento de 8365 kg/ha; DE LA CRUZ (2001), obtuvo en la variedad
Capirona 290 panojas/m? 72 granos llenos/panoja, y 2.703 gramos/100
semilla, obteniendo un rendimi'ento de 6085 kg/ha; en la variedad SelQa Alta
obtuvo 292 panojas/m? 107 granos llenos/panoja, y 2.57 gramos/100 semillas.
Ante todo 1o mencionado, en esta investigacién se obtuvo para la variedad
Selva Alta (mayor rendimiento), 362.0 panojas/m? (Cuadro 16, Figura 3), 217.57
granos llenos/panoja (Cuadro 16), y 2.72 gramos/100 semillas (Cuadro 16,

Figura 4); obteniendo un rendimiento agricola de 10920 kg/ha (Figura 5).
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En relacién al alto rendimiento del arroz en cascara, que se obtuvo en
los cuatro cultivares, se indica que es una caracteristica que esta en funcién a
3 componentes, nimero de panojas/m?, numero de granos llenos/panoja y
peso individual del grano, nhormalmente expresado en peso de 100 semillas. En
términos generales, los rendimientos similares entre los cultivares de arroz
ensayado, depende de las similitudes del nimero de panojas/m? y nt’Jmerq de
granos/panoja de los genotipos ensayados; asi como a otros atributos

agronémicos comprometidos con el rendimiento (CIAT, 1983).

El rendimiento es el factor principal por el cual los investigadores y
productores, se mantienen en busca de mejores variedades, combinando o
reuniendo en un individuo, las buenas caracteristicas manifestadas por
separado en otros, buscando nuevas tecnologias de produccién, para asi
poderlas superar o mantenerlas (VIANA, 1975). Ademas, para el mejorador no
solo es importante el valor absoluto del rendimiento, sino también, que

componentes tienen mayor determinacion en este (PEREZ, 1985).
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4.4.1. Longitud de la panoja, nimero de desgrane/panoja y espiguillas

vanas/panoja.

Cuadro 17. Resumen del andlisis de variancia para los caracteres de
longitud de panoja, numero de desgrane/panoja y espiguillas

vanas/panoja.
Cuadrados medios
Fuentes de GL
variacién Longitud de N° de N° de espiguillas

panoja (cm) desgrane/panoja vanas/panoja

Bloques 4 1.07 NS 33.02 NS 3381 S
Tratamientos 3 12.28 AS 61.63 NS 79.62 AS
Error experimental 12 0.68 50.44 7.07
Total 19

CV.: 3.04% 23.03% 15.89%

NS : No existe diferencia estadistica.
AS : Significacion estadistica al 1% de probabilidad.
S : Significacion estadistica al 5% de probabilidad

Del Cuadro 17, se deduce que:

- No existe significacion estadistica para bloques, en longitud de panoja
(cm) y nimero de desgrane/panoja; pero si existe, significacion estadistica al

5% de probabilidad en el nimero de espiguillas vanas /panoja

- Para el efecto de cultivares, existe significacion estadistica al 1% de
probabilidad para el nimero de espiguillas vanas/panoja y longitud de panoja;

pero no existe significacion estadistica para el numero de desgrane/panoja.
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- El coeficiente de variabilidad para la caracteristica longitud de panoja
nos indica excelente homogeneidad, para el nuimero de espiguillas
vanas/panoja nos indica buena homogeneidad y para numero de
desgrane/panoja nos indica regular homogeneidad de los resultados

experimentales.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) para longitud de panoja y numero de

espiguilias vanas por panoja de los cultivares de arroz.

Cultivares Longitud de Cultivares ::;r)ri'gel:(i)ll‘a’:
panoja (cm) vanas/panoja
T4: Linea 26 28.88 a Ts: Selva Alta 21.07 a
Ta: Selva Alta 27.90 a T4: Linea 26 1784 a b
T4 Capirona 26.28 c T4: Capirona 1655 b
Ta: Conquista 25.40 c T2: Conquista 11.47 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si

Del Cuadro 18, se deduce que:

- En relacién a la longitud de panoja, el tratamiento T1 (Linea 26), ocup6 el
primer lugar con 2888 cm, no diferencidndose estadisticamente del

tratamiento T3 (Selva Alta), pero si de los demas tratamientos en estudic.

- Para el numero espiguillas vanas/panoja, el tratamiento T3 (Selva Alta),
ocupd el primer lugar con 21.07, no diferencidndose estadisticamente del
tratamiento T, (Linea 26), pero si de los demas tratamientos en estudio que

obtuvieron los menores vaiores.
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Figura 6. Longitud de panoja.de los cultivares de arroz

De la longitud de la panoja

El cultivar Linea 26, tuvo mayor longitud de panoja, con 28.9 cm,
seguido del cultivar Selva Alta con 27.9 cm (Cuadro 18, Figura 6),
considerando que este es un factor genético para cada variedad, pero a
medida que se aumenta la dosis de nitrégeno aplicada al arroz, se incrementa

la longitud de la panoja (GARCIA y TRETO, 1985).

Los valores obtenidos de los cuatro cultivares son considerables con lo
que dice SOTO (1991), que la longitud de panoja varia entre 10 y 40 cm;
aunqgue la mayoria de la variedades comerciales tienen panojas de 20 a 24 cm

de largo; ante lo expuesto se puede justificar con la fertilizacion que se vertié al
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cultivo; ademas con la investigacion DE LA CRUZ (2001), que obtuvo en los |

cultivares Capirona y Selva Alta, 21.0 y 22.5 cm, respectivamente.

ANGLADETTE (1975), sefala que la longitud de la panoja esta en
funcién inversa al numero de ramificaciones del raquis y al nimero de
espiguillas. Por lo que se considera importante que en otras evaluaciones de
genotipos se incluya el nimero de ramificaciones del raquis y el numero de

ramificaciones por planta.

Del nimero de espiguillas vanas/panoja

El cultivar Selva Alta obtuvo mayor cantidad de espiguillas vanas/panoja
(21.07), seguido de Linea 26 con 17.84 espiguillas vanas/panoja (Cuadro 18),
considerando que el cultivar Selva Alta obtuvo mayor rendimiento, por lo tanto
no es un factor muy importante para que disminuya considerablemente el

rendimiento.

En el trabajo realizado de JARA (2001), en el cultivar Capirona obtuvo
41 espiguillas vanas/panoja, Selva Alta 36 espiguillas vanas/panojé; con esto
podemos mencionar que lo obtenido en la presente investigacion, se deba en
parte a los factores climaticos favorables para el cultivo, ya que segin ALVA
(2000), vientos calidos, secos 0 humedos, afectan seriamente la fecundacion
de los estigmas, reduciendo el rendimiento considerableménte. También
menciona que temperaturas excesivamente bajas del agua o el aire, pueden

causar un efecto similar al impedir que las flores abran y se polinicen.
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Asimismo TINARELLI (1989), menciona que la disminucion de la temperatura
durante las fases de la diferenciacion de la inflorescencia en las sucesivas
etapas del desarrollo puede producir malformaciones y ser causa de esterilidad
floral, ya que la temperatura critica para la induccion de la esterilidad se sitta
entre los 10 y 15°C; el fendmeno se acentGa con valores térmicos
moderadamente bajos pero prolongados, el fendmeno se reduce, hasta

anularse, en condiciones de temperatura diurna elevada y nocturna baja.

En un dia frio las flores raramente se abren, pudiendo permanecer asi,
en espera de condiciones mejores, durante muchos dias. Las flores que se
abran seran estériles con mayor seguridad, pero, si se prolonga el tiempo frio
por 3 - 4 dias, aumenta la probabilidad de esterilizacién de las cerradas

(TINARELLI, 1989}.

Segun CIAT (1983), la fertilidad de las espiguillas se puede maximizar si
durante la fase reproductiva la radiacion solar es alta y si las plantas son sanas

y vigorosas.
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4.5. Namero de dias al inicio del panojamiento, a la floraciéon y a la

cosecha de los cultivares de arroz

Cuadro 19. Resumen del analisis de variancia para el nimero de dias al inicio

del panojamiento, a la floracién y a la cosecha.

Cuadrados medios

Fuentes de GL
variacion Dias al Dias a la Dias a la
panojamiento floracién cosecha

Blogues 4 080 NS 0.00 NS 0.00 NS
Tratamientos 3 28.18 AS 57.92 AS 5458 AS
Error experimental 12 0.60 0.00 - 0.00
Total 19
C:V.: 0.79% 0.00% 0.00%

NS : No existe diferencia estadistica.
AS . Significacién estadistica al 1% de probabilidad.

Del Cuadro 19, se observa que:

- No existe diferencias significativas para bloques en el nimero de dias al
inicio de panojamiento, dias a la floracién y dias a la cosecha de arroz.

- Para el efecto de cultivares, existe significacion estadistica al 1% de
probabilidad en las tres caracteristicas en estudio de arroz mencionadas
antériormente.

- Los coeficientes de variabilidad de las tres caracteristicas en estudio

anteriormente mencionadas nos indican excelente homogeneidad de los

resultados experimentales.
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Cuadro 20. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el nimero de dias al inicio del

panojamiento, a la floracidén y a la cosecha de los cultivares

. Dias a : . Dias a Dias a
Cultivares panojamiento Cultivares floraciéon cosecha
Ty Linea26 100.20 a T4 Capirona 107.00 a 156.00 a
T4: Capirona 99.80 a Ti:Linea26 107.00 a 166.00 a

Ts: SelvaAlta 97.00 b Ts: Selva Aita 103.00 b 15400 b
To: Conquista 9520 ¢ Ta: Conquista 100.00 c 149.00 c

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren significativamente entre si

Del Cuadro 20, se deduce que:

- El tratamiento T, (Linea 26), fue el mas tardio para iniciar su
panocjamiento, no diferenciandose estadisticamente del tratamiento T4
(Capirona), pero si de los demas tratamientos T3 (Selva Alta) y T, (Conquista),
siendo estos los mas brecoces para iniciar el panojamiento.

- En relacion al nimero de dias a floracién, los tratamientos T (Linea 26)
y T4 (Capirona), ocuparon el primer lugar con 107 dias; siendo los més tardios
para iniciar su floracién; pero si, diferenciandose estadisticamente de los
demas tratamientos T; (Selva Alta) y T, (Conquista), siendo estos los mas
precoces para iniciar la floraciérn.

- Con respecto a numero de dias a la cosecha el tratamiento T,
(Capirona) y el tratamiento T¢ (Linea 26), también fueron los mas tardios con
156 dias, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos T3

(Selva Alta) y T, (Conquista), que fueron los mas precoces para la cosecha.
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Figura 7. Dias después de siembra en sus tres etapas de los cultivares de arroz.
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De los dias al inicio del panojamiento

EL cultivar Conquista, llego a ser el mas precoz al inicio del
panojamiento con 95.2 dias después de siembra (Cuadro 20, Figura 7), y
siendo el mas tardio el cultivar Linea 26 con 100.2 dias después de siembra,
comparando con la investigacion de JARA (2003), donde el cultivar Capirona
inici6 su panojamiento a los 99.5 dias, esto nos da a entender que no hubo

altas diferencias con los cultivares estudiados en este trabajo.

En variedades fotosensitivas (tardias), la panoja se iniciara solamente
cuando la planta que haya cumplido la fase vegetativa basica, sea expuesta a
dias cortos, de este modo depende de la fecha de siembra y la época del afio,
por lo tanto el nimero de dias de la siembra a la iniciacion de la panoja sera

variable (ALVA, 2000)

La etapa de desarrollo de la panoja, es muy critica debido a que durante
la diferenciacion de las espiguillas el nGimero total de granos por panoja es
determinado. En este momento condiciones ambientales desfavorables afectan
el rendimiento, al reducir el nimero de espiguillas diferenciadas y fértiles

(ALVA, 2000).

De los dias de floracién

De igual manera el cultivar Conquista, llego a ser el mas precoz al inicio
de la floracion con 100.0 dias después de siembra (Cuadro 20, Figura 7), y

siendo el mas tardio los cultivares Linea 26 y Capirona con 107.0 dias después
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de siembra. Segun la investigacién de VASQUEZ (2003), el cultivar Capirona
alcanz6 su etapa de floracién a los 110.5 dias después de siembra. Esto nos a
entender que no hubo alta diferencia con los cultivares estudiados en este
trabajo de investigacion. Segun PEREZ (1985), menciona que la temperatura y
el fotoperiodo son los factores que mas influyen en la duracion del proceso de

floracion.

La apertura de las espiguillas depende de las condiciones de
temperatura, luz y humedad. La intensidad maxima de apertura puéde variar de
1 a 2 horas con la temperatura; la températura de floracion es de 30 grados
centigrados y las condiciones 6ptimas de humedad se sitGan entre 70 y 80 %

(ANGLADETTE, 1975).
De los dias de cosecha

El cultivar mas precoz a la cosecha es Conquista con 149 dias, después
de siembra, seguido del cultivar Selva Alta con 154 dias; y los mas tardios los
cultivares Linea 26 y Capirona con 156 dias después de siembra (Cuadro 20,
Figura 7). Segun TINARELLI (1989), indica que el ciclo vegetativo del arroz,
para variedades tempranas < 145 dias, semitempranas 145 — 155, tardias >
155 dias; por lo tanto en la investigacion realizada los cultivares Conquista y
Selva Alta lo ubicamos en tempranas, y los cultivares Capirona y Linea 26 en
tardias. Comparando con la investigacion de VASQUEZ (2003), el cultivar
Capirona llegd a cosechar a los 152.5 dias después de siembra. En tal sentido

se puede decir que no hubo alta diferencia en cuanto a dias inicio de cosecha.
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Contrastando con las investigaciones del INIA, donde el cultivar Selva
Alta tiene un ciclo vegetativo de 142 dias, el cultivar conquista 134 dias, el
cultivar Capirona 138 dias, y el cultivar Linea 26 con 142 dias; podemos
mencionar que los valores obtenidos en este trabajo pueden justificarse con lo
que menciona ESCURRA (1996); que investigaciones realizadas en arroz, han
permitido determinar que la duracién del periodo de crecimiento varia segun el
cultivar, longitud del dia, temperatura, disponibilidad de nitrégeno, manejo de
agua, meétodo de siembra, etc. Asimismo, se ha establecido que las fases
reproductivas y maduracién son casi constantes en su duracién en casi todos
los cultivares de arroz; siendo la fase vegetativa (fase vegetativa basica y la
fase fotoperidédica sensitiva) la que determina el alargamiento o el acortamiento

del periodo vegetativo de los cuitivares.

El nimero de dias entre la germinacion y la floracion es de caracter
varietal generalmente en correlacion positiva con el periodo de tiempo que
separa la floracion de la maduracion. Es posible, sin embargo, observar
frecuentemente, entre variedades de igual ciclo vegetativo, que algunas
prolongan la primera fase disminuyendo la segunda; otras, por el contrario,
presentan el fenémeno inverso. La duracidén de estas fases, aun dependiendo
de factores genéticos, es variable, estando para cualquier variedad,
condicionada por la sensibilidad especifica al fotoperiodo y al termoperiodo y
por las cohdiciones de nutricion en las que la planta se cuitiva (TINARELLI,

1989).
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4.6. Acame de los cultivares de arroz

Cuadro 21. Grado de acame de los cultivares de arroz

Cultivar Grado Calificacion

T, (Linea 26) | 2 Tallos moderadamente débiles, plantas
! moderadamente volcadas en su mayoria
T, (Conquista) 1 Tallos fuertes, sin volcamiento
Ts (S'elva Alta) 1 Tallos fuertes, sin volcamiento
T4 (Capirona) 1 Tallos fuertes, sin volcamiento
Fuente: CIAT

Del Cuadro 21, se observa que:

Los cultivares Conquista, Selva Alta y Capirona se encuentran en el
primer grado segun la fuente de CIAT (1983), es decir estos cuitivares no
presentaron acame, esto se puede justificar con la altura de planta y tallo que
obtuvieron; el cultivar Linea 26, se encuentra en el segundo grado, ya que
presento un 20% de acame en el campo experimental, esto se explica por la
altura de la planta y el talio que presentd, que fue mas alto que los demas
cultivares en estudio. Segin BLANDON y DIAZ (1997), la resistencia al
volcamiento esta relacionada principalmente a la poca altura de planta, esta
resistencia esta asociada a otras caracteristicas, diametro de tallo, espesor de

las paredes y el grado en cual la vaina de la hoja se adhieren a los entre nudos.

MARTINEZ (1988), expresa que la resistencia al acame esta asociada

con una alta capacidad de rendimiento y que los tallos cortos y gruesos
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resisten al acame, tienen una buena relacién grano panoja y que no todas las

plantas enanas tienen tallos fuertes, algunas se vuelcan.

4.7. Plagas y enfermedades del cultivo de arroz

La presencia de plagas y enfermedades no fueron perjudiciales durante el
desarrolio del trabajo de investigacion. Lo concerniente a plagas se especifica
en el cuadro 30 de anexo. En lo concerniente a enfermedades sé> hizo la
identificacién y solo se encontr6 la presencia de Pyricularia otyzae, no
causando dafio al cultivo, los g»rados obtenidos lo especificamos en el cuadro

29 de anexo.

4.8. Calidad molinera

Cuadro 22. Calidad molinera de los cuatro cultivares de arroz

Porcentaje de grano Rendimiento de

Clave Cultivares e toro Quemado pila total (%)
| Tz Conquista 60.92 8.42 69.34
T3 Selva Alta 61.07 7.46 68.53
T4 ‘Capirona 57.89 9.67 67.56

T4 Linea 26 58.28 8.82 67.10

Del Cuadro 22, se deduce que:

Todos los cultivares obtuvieron porcentajes de rendimiento de pila

menores a 70% y mayores a 67%. Comparando con la bibliografia de INIA, que
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presenta para la variedad Capirona 71%, Selva Alta 73%, Conquista 74% vy
Linea 26 70%; nos damos cuenta que es inferior en todos los cultivares
estudiados. Segun CIAT (1989), se puede justificar por varios factores; el
momento de la cosecha y su manejo, las labores de recoleccién, secado,
transporte almacenado y procesamiento de pila. El factor mas importante que
influyo en este trabajo, es el procesamiento de pila, ya que se realizo en una,

maquinaria no muy confiable por las condiciones que presentaba.

El criterio de calidad es de vital importancia en el porcentaje de granos
rotos y de su clasificacion el cual puede ser, granos quebrados, grande,
mediano y menudo; todo esto influye directamente en el precio por lo que
determina su calidad industrial y por ende su comercializacion y captacion de

grano (ANGLADETTE, 1975).

4.9. Del analisis de rentabilidad

Cuadro 23. Analisis de rentabilidad de los cuatro cuitivares de arroz

Rdto a Costode Utilidad . s
Cultivares (kg/ha) ;:3{:7; 1) produccion neta ReIBaIcgon
cascara ) (S/.) (S/.)

Ta: Selva Alta 10920 12012.0 5463.7 6548.3 2.20

T4: Capirona 10708 11778.8 5463.7 6315.1 2.16
T4: Linea 26 10450 11495.0 5463.7 6031.3 2.10
T,: Conquista 9230 10153.0 5463.7 4689.3 1.86

Tratamientos unidos por la misma letra en columna no difieren 7éig'niﬁcativamente'éntre si
® Valor obtenido con S/ 1.10/kg., arroz en cascara
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Del Cuadro 23, se deduce que:

Todos los cultivares tienen igual co'storde produccion, debido a que se
dio el mismo manejo agronémico para todos; en cuanto a beneficio/costo, el
cultivar Selva Alta tiene una mayor relaciéon beneficio/costo, por lo que indica 4
que es el cultivar mas rentable, seguido por el cultivar Capirona y por aitimo el

cultivar Conquista.



V. CONCLUSIONES

E! cultivar Selva Alta, obtuvo el mayor rendimiento con 10920 kg/ha, de
arroz en cascara, no diferenciandose estadisticamente pero si
numéricamente de los demas cultivares, Capirona con 10708 kg/ha, el
cultivar Linea 26, con 10450 kg/ha, y el cultivar Conquista, con 9230
kg/ha.

El cultivar la Conquista, obtuvo mayor peso de 100 semillas al 14% de
humedad, con 2.94 g, no diferenciandose estadisticamente del Cuitivar
Capirona, que obtuvo 2.87 g, pero si de los demas cultivares en estudio,
Selva Alta, que obtuvo 2.72 g, y el Cultivar Linea 26, que obtuvo 2.70
gramos.

El cultivar Conquista, obtuvo 403.0 panojas/m?, no diferenciandose
estadisticamente del cultivar Linea 26, que obtuvo 386.5 panojas/m?, el
cultivar Selva Alta, que obtuvo 362.0 panojas/m?, pero si del cultivar
Capirona, que obtuvo 322.9 panojas/m?

El cultivar Linea 26, obtuvo 224.08 granos llenos/pancja, no
diferenciandose estadisticamente del cultivar Selva Alta, que obtuvo
217.57 granos, pero si de los demas cultivares, Capirona que obtuvq
177.65 granos, y el cultivar Conquista, que obtuvo 173.57 granos
llenos/panoja

De acuerdo a la fenologia, el ciclo vegetativo para el cultivar Conquista
fue de 149.0 dias, Selva Alta llegd a tener 154.0 dias, Linea 26 y
Capirona tuvieron un mayor ciclo vegetativo con 156 dias, considerados

todos como cultivares semitardias.



V. RECOMENDACIONES

Validar los resultados del presente trabajo en el campo del agricuitor,
cultivando los cultivares Selva Alta, Capirona y Conquista, de acuerdo a

sus intereses.

Considerar en oftros estudios el numero de ramificaciones del raquis,
debido a que influye de forma directa en el niimero de granos por panoja
y en la longitud de panoja. Ambas variables estan en funcién inversa al

namero de ramificaciones del raquis.



VIIl. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6é en el Fundo Agricola 1 de
la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en el Km. 1.5 de la via
Tingo Maria, provincia de Leoncio Pradb, departamento de Huanuco cuyas
coordenadas geograficas son: 8969849.07 UTM, 390636.56 18L, y una altitud
de 669.50 m.s.n.m.; la finalidad fue evaluar y seleccionar las mejores
variedades de arroz de alto potencial de rendimiento, que permiten mejorar los

indices de productividad en Tingo Maria.

Los componentes del estudio estuvieron representados por 4
variedades. El disefio experimental empleado fue el de Bloque completo
Randomizado con 4 tratamientos y 5 repeticiones, la prueba de Duncan (a =

0.05) fue utilizada para la comparacion de medias.

Las propiedades fisicas y quimicas de suelo fueron: textura (franco),
reaccion moderadamente acido, sin presencia de carbonatos, aito nivel de
materia organica, nitrégeno y calcio, nivel medio de fésforo, bajo de potasio y

capacidad de intercambio catiénico.

LLa siembra se realiz6 el 05 de setiembre del 2007, y el trasplante a
campo definitivo a 25 dias después de la siembra. La fertilizacion en campo
definitivo se efectud con la formula de 125 - 110 -160 kg/ha de N - P20s5 - K20
respectivamente, para un rendimiento agricola de 10.0Th/ha. Todo el

fertilizante fosforado se aplicé al momento del trasplante; mientras que la
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aplicacion del nitrégeno y el potasio se realizdé en dos fracciones iguales: la
primera aplicacion a los 12 dias después del trasplante y la segunda aplicacion

al inicio del punto de algodon.

Se evaluaron parametros como: altura de planta y tallo, nimero de
macollos y panojas/mz, peso de 100 granos, nimero de granos llenos/panoja,
espiguillas vanas/panoja, acame, incidencia de plagas y enfermedades, dias al
inicio de panojamiento a la floracion y a la cosecha, rendimiento agricola y

calidad molinera.

Los resultados muestran que todas las variedades “Selva Alta”,
“Capirona”, “Linea 26" y “Conquista”, sobresalieron por su aito rendimiento
agricola con 10920, 10708, 10450 y 9230 kg/ha respectivamente, no

diferenciandose estadisticamente pero si numéricamente.

El ciclo vegetativo para los cultivares Conquista y Selva Alta es de 149.0
y 154.0 dias respectivamente; mientras gue los cultivares Linea 26 y Capirona,

tuvieron un mayor ciclo vegetativo con 156 dias.
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IX. ANEXO



Cuadro 24. Costo de produccién por hectarea de arroz bajo riego

Precio
Rubros Unidad  Cantidad  Unitario 1000
sty

A. Almacigado
Chaleo, fangueo y bordeadura Jornal 1 15 15
Arada, rastra y nivelada Hora/mag. 1 40 40
Remojo y fangueo Jornal 2 16 30
Remojo y desparrame de semilla Jornal 1 15 15
Abonamiento, fumigada, Riego Jornal 3 15 45
B. Campo definitivo
Rastrojeada Hora/mag. 2 40 80
Aradura Hora/magq. 3 40 120
Rastra Hora/magq. 2 40 80
Nivelaciéon Hora/mag. 1 40 40
Limpieza de acequias, desagles Jornal 3 15 45
Arreglo de bordos y tomas Jornal 3 15 45
Abonamiento del suelo Jornal 1 15 15
saca, traslado y plantaciéon Contrato/ha 1 400 400
Repique Jornal 2 15 30
Aplicacion de herbicidas Jornal 3 15 45
Aplicacién de fertilizantes Jornal 2 15 30
Aplicacién de plaguicidas Jornal 2 16 30
Riegos Jornal 1 15 15
Segua, carreo y desgrane Contrato/ha 1 500 500
Guardiania Jornal 2 15 30
C. Insumos
Semilla certificada kg 2,5 80 200
Urea Quintal 5 96 480
SPT Quintal 10 150 1500
KCI Quintal 4 85 340
Abono foliar kg 1 22 22
Insecticidas (Laser) Lt 1 35 35
Fungicidas (Ridomil) Lt 1 82 82
Herbicidas Lt 1 30 30
Adherente Lt 0,5 16 8
D. Otros _
Alquiler de terreno Unidad 1 600 600
Andlisis de suelo Unidad 1 20 20
Sub total(S/.) 4967
Imprevistos (10%) 496,7
Gran Total 5463,7
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Figura 9. Detalle del campo experimental.



Cuadro 25. Datos originales de porcentaje de germinacion y altura de planta

durante su periodo vegetativo

Porcentaje de germinacion

Cultivares Promedio
I i i v \)
T+: Linea 26 99 98 99 99 97 98.40
T,: Conquista 95 96 95 96 96 95.60
T3: Selva Alta 99 97 98 97 97 97.60
T,4: Capirona 99 99 97 98 98 98.20
Altura de planta (cm) a los 30 DDT
Cultivares , Promedio
I ] ] v \J
T4: Linea 26 61.0 54.6 59.0 56.4 61.0 58.40
T2: Conquista 51.6 514 51.9 47 .2 55.2 51.46
Ta: Selva Alta 548 52.6 55.0 46.5 61.0 53.98
T4: Capirona 56.1 41.4 49.3 50.6 48.2 49.12
Altura de planta (cm) a los 60 DDT
Cultivares Promedio
| H ] v \'J
T4: Linea 26 1713.1 114.8 107 1 115.5 114.0 112.90
T,: Conquista 87.2 95.6 94.4 904 94.5 92.42
Ts: Selva Alta 91.1 99.3 96.2 103.2 104.8 08.92
T4: Capirona 99.5 95.8 99.2 95.8 93.2 96.70
Altura de planta (cm) a los 100 DDT
Cultivares : Promedio
| ] i v \"/
T¢: Linea 26 - 135.9 130.0 139.1 135.6 1347 135.06
T,: Conquista 103.0 1169 116.2 109.2 116.5 112.36
Ta: Selva Alta 113.0 123.0 1121 115.5 129.3 118.58
T4: Capirona 126.6 116.0

1257 1166 118.9 120.56




Cuadro 26. Datos originales de altura de tallo, ntimero de panojas durante su

periodo vegetativo

Altura de tallo en la maduracion

Cultivares Promedio
| HH 1]] IYW y 7
T4 Linea 26 86.14  88.57 86.43 92.71 89.00 88.57
T,: Conquista 79.29 82.43 76.86 75.29 77.86 78.35
Ts: Selva Alta 86.57 73.43 79.71 77.43 86.86 80.80
T4: Capirona 76.80 85.14 77.43 82.71 80.71 80.56
N° de panojas/m?
Cultivares : — = Promedio
- | i 1] v \' )
Ty Linea26 345.0 4025 440.0 425.0 320.0 386.50
T2: Conquista 3400 4125 470.0 402.5 390.0 403.00
Ts: Selva Alta 350.0 3525 345.0 387.5 375.0 362.00
T4: Capirona  320.0 320.0 320.0 327.5 327.0 322.90
N° de macollos/m?
Cultivares Promedio
I M v \'/
Ti:Linea26 3950 415.0 450.0 428.5 357.5 409.20
To: Conquista 3425 4200 480.0 410.0 395.0 409.50
Ts: Selva Alta 375.0 380.0 452.5 412.5 452.5 414.50
T4 Capirona 3975 410.0 4475 337.5 385.0 395.50
N de macollos estériles/m?
Cultivares Promedio
S 1 B 1] vV v
Ty Linea26 50.0 12.5 10.0 3.5 375 22.70
T,: Conquista 2.5 75 10.0 75 5.0 6.50
Ts: Selva Alta 25.0 27.5 107.5 25.0 77.5 52.50
T4 Capirona  77.5 90.0 127.5 58.0 72.60

10.0




Cuadro 27. Datos originales la altura de tallo, numero de panojas durante su
periodo vegetativo

Longitud de lamina de hoja bandera
Cultivares — Promedio
i ] 1] v \)

T4: Linea 26 3740 3840 3520 4160 36.00 37.72
T,: Conquista 2240 3160 29.70 29.00 35.40 29.62
Ta: Selva Alta 35,00 4380 3440 3440 33.70 36.26
T4: Capirona 3220 3360 36.00 32.80 32.00 33.32

N° de desgrane/panoja

Cultivares — Promedio .
i il 1] v v
Tq: Linea 26 2920 2660 2060 3640 27.60 28.08
T2: Conquista 3430 3510 2640 2390 3514 30.97
Ts: Selva Alta 4270 3830 4540 3020 22.17 35.75

T4: Capirona 3640 2090 3090 27.00 27.60 28.56

N° de espiguillas vanaslpanoja

Cultivares = — Promedio
} L i Y Vv
T4: Linea 26 22.6 20.7 11.0 20.0 14.9 17.84
T2: Conquista 134 14.6 08.2 8.7 124 11.47
Ts: Selva Alta 28.0 20.7 16.1 18.2 22.3 21.07
T4: Capirona 19.5 14.4 16.1 16.6 16.2 16.55
Longitud de panoja
Cultivares — ————— Promedio

i i 1] v \'J

T4 Linea 26 29.20 28.80 28;80 2860  29.00 ~ 28.88
T,: Conquista 23.80 2600 2540 2520 26.60 25.40
T;: Selva Alta 28.00 2880 2860 2760 26.50 27.90

T4: Capirona 2520 2720 2740 2520 26.40 26.28




Cuadro 28. Datos originales la altura de tallo, numero de panojas durante su

periodo vegetativo

N° de dias a la floracion

Cultivares Promedio
I ]} il [\ \)
T4: Linea 26 107 107 107 107 107 107.00
Ta: Conquista 100 100 100 100 100 100.00
Ts: Selva Alta 103 103 103 103 103 103.00
T4: Capirona 107 107 107 107 107 107.00
N° de dias a la cosecha
Cultivares — — - Promedio
| ] in v \"/
T4: Linea 26 156 156 156 156 156 156.00
T2: Conquista 149 149 149 149 149 149.00
Té,: Selva Alta 154 154 154 154 154 154.00
T4: Capirona 156 156 156 156 156 156.00
Peso de 100 semillas (g) al 14% de
Cultivares humedad Promedio
J ] ] v \'J
T4: Linea 26 2.65 2.69 2.75 2.64 2.75 2.70
T2: Conquista 3.04 2.89 2.91 2.91 2.95 2.94
Ts: Selva Alta 2.83 2.69 2.68 2.71 2.71 2.72
T4: Capirona 2.82 2.86 2.82 2.97 2.90 2.87
Rendimiento (kg/ha) 7
Cultivares Promedio
| {] ] v \'"/

Ti:Linea26 10730 11165 11770 8595 9990  10450.00
Ty Conquista 8590 8925 10650 9165 8820  9230.00
Ty SehaAlta 11930 9475 11285 10570 11340  10920.00
Te Capiona 11575 12130 8880 10320 10635  10708.00




9.1. Incidencia de plagas y enfermedades, de todos los cultivares frente a

un bloque sin la aplicacion de plaguicidas.

El trabajo de investigacion consistio en la instalacion de cinco blogues o
repeticiones por tratamiento, donde se vertieron todas las condiciones
favorables de manejo para el normal crecimiento y desarrollo de la planta; cabe
mencionar que se instalo un bloque o repeticién adicional, que esta fuera del
proyecto de tesis. Este sexto bloque se instalé a 1.0 metros, a continuacion del
quinto bloque, donde tuvo un manejo diferente a los cinco bloques en cuanto a
la no aplicacién de plaguicidas, con la finalidad de evaluar la incidencia de
enfermedades y en cuanto influye en el rendimiento agricola por cada cuitivar

en estudio.

En cuanto al rendimiento de los seis bloques podemos mencionar que
de acuerdo al andlisis de variancia, para efecto de blogues no hubo diferencias
estadisticas significativas, y para efectos de tratamientos tampoco hubo
diferencias estadisticas significativas. Esto se puede justificar por el tamafno
reducido del experimento, la distancia que fue instalada el sexto bloque, ya que
al momento de la aplicacién de los plaguicidas a los cinco bloques, el efecto
del viento bafaba al sexto blogue, el manejo del agua, ya que el sexto bloque
estaba instalado en la parte mas baja de todo el experimento, es decir este
sexto bloque tubo mayor concentracién de nutrientes en el suelo producto de

las fertilizaciones que se realizaron en el experimento.



Cuadro 29. Reaccion a Pyricularia griseae, de los cuatro cultivares de arroz
segun la escala de CIAT (1983), frente a un bloque sin la

aplicacién de plaguicidas durante su ciclo vegetativo.

30 dias después de trasplante BSA

Cultivares Promedio ———
| i 1} v \) Vi
T, Linca26 04 07 06 05 07 06 05
T,: Conquista 0.5 0.3 0.8 0.7 0.8 0.6 0.8
Ts: Selva Alta 0.6 04 0.5 0.7 0.8 06 0.7
T,4: Capirona 0.7 0.9 0.5 0.6 0.9 0.7 0.9
60 dias después de trasplante BSA
Cultivares : — Promedio -
| H il v v Vi
T4: Linea 26 2.2 1.8 1.6 1.8 2.4 2.0 2.4
To: Conquista 2.5 2.3 17 1.5 2.2 2.0 26
Ta: Selva Alta 25 1.7 26 2.2 2.6 2.3 3.1
T4: Capirona 2.6 2.7 2.8 3.0 3.1 2.8 3.4
En la etapa de floracion .. BSA
Cultivares Promedio
| ] [[]] v v
T+: Linea 26 2.8 27 29 3.1 34 3.0 3.8
T2: Conquista 34 3.4 3.5 | 4.0 3.9 3.6 4.0
T3: Selva Alta 4.1 3.8 4.2 34 4.2 3.9 4.8
T,4: Capirona 3.9 45 5.2 6.1 49 49 51

BSA: Bioque sin aplicacion de plaguicidas



En él Cuadro 29, se muestra:

Todos los cultivares en estudio, y los seis bloques en las cuales fueron
sometidos los tratamientos o cuitivares, con sus respectivos grados segun
CIAT (1983), registrados en su ciclo vegetativo del arroz, donde muestra
claramente, que a los 28 dias después de trasplante el promedio de los cinco
bloques de cada cultivar en estudio y el sexto bloque con sus respectivo
cultivares, no llegan al 1* grado. Es decir en el campo experimental se
observaron repeticiones por tratamiento con lesiones, y otras con manchas
pequefas del tamafio de un alﬁler;v a los 60 dias después del trasplante el
promedio de los cinco bloques de cada cultivar en estudio se encuentran entre
el 2% grado (manchas mas grandes) y 3% grado (manchas necréticas de 1 a 3
mm), y en el blogue sin aplicacion de plaguicidaé entre el 2°" grado y 4% grado
(lesién de 1 a 2 cm); en la etapa de floracion el promedio de los cinco bloques
de todos los cultivares se encuentran entreA el 3* grado y 5% grado (menos del
10% del area afectada), y el bloque sin aplicacién de plaguicidas entre el 3% y

6to grado (10 a 25% del area foliar afectada).



Cuadro 30. Artrépodos colectados en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.),

durante la ejecucion del experimento

Familia Especie Nombre comin
Ephydridae Hydrellia sp. Mosquilla
Cicadellidae No identificado Cigarrita

Pentatomidae
Pentatomidae
Chrysomelidade
Chrysomelidade
Reduviidae
Curculionidae
Acrididae
Otitidae
Dolychopodidae
Tettigoniidae
Libellulidae
Tettigoniidae

Reduviidae

Oebalus insularis
Oebalus poecilus
Coluspis sp.
Andrector sp.
Rasahus amatus
Conotrachelus
No identificado
No identificado
Condylostyllus simillis
No identificado
Enitemis sp

No identificado

Zellus sp.

Chinches apestosos
Chinche de la panoja de arroz
Escarbajo verde
Diabrética

Chinche predator
Picudo

Grillos

Moscas

Mosca predatora
Saltamontes
Chinchilejo
Saltamontes

Chinche predator

En el Cuadro 30, se observa las especies insectiles encontradas en las
diferentes etapas del cultivo de arroz. El manejo del cultivo se realizé con
plaguicidas en los cinco bloques ya mencionados, donde se encontré un menor
nimero de insectos; en el sexto bloque sin la aplicacién de plaguicidas, se

encontraron mayor nimero de insectos.



