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RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo en el Fundo Agricola 1 de la Facultad de Agronomia (FA)
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) en Tingo Maria, Huanuco, durante el
periodo comprendido entre enero y junio de 2020, el propdsito principal fue determinar la edad
dptima del almécigo y la variedad de arroz mas adecuada para maximizar el rendimiento, los
trasplantes se llevaron en cuatro intervalos de tiempo después de la siembra del almacigo (15,
20, 25y 30 dias), se utilizo las variedades “Hp102 FL el valor” y “Fedearroz 60”. Los resultados
resaltaron que la variedad “Hp102 FL el valor” trasplantada a los 15 dias obtuvo la mayor altura,
namero de macollos, nimero de panojas y longitud de panoja, ademas, la variedad “Fedearroz
60 logré una altura considerable y una alta densidad de panojas/m?. El rendimiento también
fue mayor a los 15 dias de trasplante con 8,75 t/ha y la variedad “Hp102 FL el valor” alcanzo
8,45 t/ha. En cuanto a la rentabilidad, la variedad “Hp102 FL el valor” trasplantada a los 15
dias mostr6 un ingreso bruto, utilidad, indice de rentabilidad y relacién beneficio-costo mas
altos en comparacion con “Fedearroz 607, estos hallazgos sugieren que la inversion en la
variedad “Hp102 FL el valor™, trasplantada a los 15 dias, generd un retorno de inversion S/ 1,49

superior en comparacion con la variedad “Fedearroz 60, que logro S/ 1,40.

Palabras claves: parametros biométricos de arroz, variedades de arroz, rentabilidad del arroz



ABSTRACT

This study was conducted at Agricultural Farm 1 of the Faculty of Agronomy (FA) at
the National Agrarian University of the Jungle (UNAS) in Tingo Maria, Huanuco, during the
period from January to June 2020. The main purpose was to determine the optimal age of
seedlings and the most suitable rice variety to maximize yield. Transplants were carried out at
four time intervals after seedling sowing (15, 20, 25, and 30 days), using the varieties "Hp102
FL el valor" and "Fedearroz 60." The results highlighted that the "Hp102 FL el valor" variety
transplanted at 15 days showed the highest height, number of tillers, number of panicles, and
panicle length. Additionally, the "Fedearroz 60" variety achieved significant height and a high
panicle density per square meter when transplanted at 15 days. Yield was also higher at the 15-
day transplant with 8.75 t/ha for the "Hp102 FL el valor" variety and 8.45 t/ha for the "Fedearroz
60" variety. Regarding profitability, the "Hp102 FL el valor" variety transplanted at 15 days
demonstrated higher gross income, profit, profitability index, and benefit-cost ratio compared
to "Fedearroz 60." These findings suggest that the investment in the "Hp102 FL el valor"
variety, transplanted at 15 days, resulted in a return on investment of S/ 1.49 higher compared

to the "Fedearroz 60" variety, which achieved S/ 1.40

Keywords: Rice Biometric Parameters, rice varieties, rice profitability



1. INTRODUCCION

La produccién de arroz, un cultivo fundamental para la seguridad alimentaria global, se
enfrenta a desafios significativos en términos de optimizacion de practicas agricolas para
mejorar los rendimientos, la finalidad es investigar el impacto de cuatro edades de almacigo en
el rendimiento de dos variedades de Oryza sativa (arroz), la seleccion de la edad optima del
alméacigo es un factor crucial para el desarrollo saludable de las plantas y, por ende, para el
rendimiento final del cultivo, el conocimiento preciso de la relacion entre la edad del alméacigo
y el rendimiento puede ofrecer valiosas perspectivas para mejorar las practicas agricolas y, asi,
contribuir a la eficiencia productiva en el cultivo del arroz.

El arroz es crucial en Per y a nivel global, con un consumo anual per capita de 63,5 kg
en el pais, la produccién nacional alcanza 3 043,776 t en 395 030 ha, con un rendimiento
promedio de 7,7 t/ha (Ministerio de Agricultura [MINAG], 2013; Pinazo, 2017), la agricultura
del arroz desempefia un papel vital en la seguridad alimentaria y empleo, especialmente en la
Costa Norte, Costa Sur y selva alta, la necesidad de mejorar la produccion y eficiencia del
cultivo, considerando la creciente demanda y la conservacion del agua ante el cambio climatico,
impulsa la seleccion y evaluacion de nuevas variedades de arroz, ademas de su importancia
alimentaria, el arroz contribuye significativamente al Producto Bruto Interno (PBI) del sector
agropecuario en Peru, generando empleo en areas rurales y en la industria molinera.

El principal problema abordado en este estudio es la falta de informacion detallada sobre
como diferentes edades de alméacigo afectan el rendimiento de dos variedades especificas de
Oryza sativa en la region de Tingo Maria, la determinacion de la edad dptima del almacigo es
esencial para maximizar la productividad del arroz, pero la carencia de estudios especificos en
este contexto geografico y con estas variedades particulares constituye una brecha de
conocimiento, por lo tanto, este estudio busca de manera sistematica el efecto de cuatro edades
de alméacigo en el rendimiento de las variedades “Hp102 FL el valor” y “Fedearroz 60,
proporcionando asi informacién valiosa para los agricultores y contribuyendo al desarrollo
sostenible de la produccion de arroz en Tingo Maria. se plantea la hipétesis de que la edad del
almacigo afecta el rendimiento/ha y se investiga la mejor edad para el trasplante al campo

definitivo.

Objetivo general:
Determinar el efecto de cuatro edades del almacigo en el rendimiento de dos variedades

de arroz



Obijetivos especificos:

1.

Evaluar parametros biométricos (altura de plantas, nimero de macollos/m?, nimero de
panojas/m? y longitud de panojas) por efecto de cuatros edades de trasplante después de
la siembra.

Evaluar nimero de granos/panoja y peso de 1000 semillas de arroz por efecto de cuatro
edades de trasplante después de la siembra

Realizar el analisis econédmico de los tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)

2.1.1. Origen

El género Oryza tiene sus raices en el antiguo continente Gondwanalandia,

que en un principio estaba unificado antes de dividirse en los cinco continentes que conocemos
hoy en dia, la especie ancestral de Oryza sativa, posiblemente, sea Oryza nivara (también
conocida como Asia perennis), la cual se encuentra en el sur y sureste de Asia, es importante
destacar que Asia, América, Africa y Oceania perennis se originaron a partir de un ancestro
comun en el antiguo continente Gondwanalandia y que, al dividirse en los cinco continentes,
dieron lugar a diferentes especies a través de diversos procesos evolutivos (Acevedo et al., 2006).
El arroz es una planta que presenta una alta diversidad genética, con numerosas especies y millas
de variedades que han surgido tanto por procesos naturales de evolucién como por cruces
artificiales realizadas por los seres humanos (Degiovanni et al., 2010). Hoy en dia, la produccién
a gran escala de arroz se concentra principalmente en dos especies: Oryza sativa L. y Oryza
glaberrima Steud. El cultivo de arroz, particularmente la variedad Oryza sativa L., se originé en
varias zonas humedas de Asia tropical y subtropical hace aproximadamente 10.000 afios. Este
cultivo es de vital importancia para mas del 50 % de la poblacion mundial y nivel global, ocupa
el segundo lugar en términos de extension de terreno cultivado, proporcionando una mayor
cantidad de calorias por hectarea en comparacion con otros cereales (Acevedo et al., 2006).

2.1.2. Clasificacion taxonémica

El arroz pertenece a faner6gamas segun cita de Acevedo et al (2006)

- Tipo . Espermatofitas

- Subtipo : Angiospermas

- Clase : Monocotileddneas
- Orden : Glumifloras,

- Familia . Gramineas

- Subfamilia :  Panicoideas

- Tribu . Oryzae

- Subtribu . Oryzineas

- Género . Oryza

- Nombre cientifico : Oryza sativa L.

2.1.3. Descripcion botanica

A lo largo del ciclo de desarrollo de la planta de arroz, es posible distinguir
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dos categorias de raices: las raices seminales o temporales, y las raices secundarias, adventicias
0 permanentes. Las raices seminales, que presentan una ramificacién limitada, tienen una vida
corta después de la siembra y eventualmente son reemplazadas por las raices adventicias o
secundarias. Estos Gltimos emergen de los nudos subterraneos de los tallos jovenes. En las fases
iniciales de crecimiento, las raices son de color blanco, poco ramificadas y relativamente
gruesas. A medida que la planta se desarrolla, estas raices experimentan un alargamiento, se
vuelven mas delgadas y flexibles, y muestran una mayor ramificacion. El tallo de la planta de
arroz se forma a través de la alternancia de nudos y entrenudos. Su superficie externa no
presenta vellosidad, y su brillo y color pueden variar segln la variedad. La longitud de los
entrenudos varia, siendo mayor en la parte superior del tallo. Los entrenudos en la base del tallo
son cortos y adquieren una rigidez creciente, formando eventualmente una estructura solida. En
lo que respeta a las hojas, estas se disponen en una secuencia alterna a lo largo del tallo,
emergiendo en cada nudo donde se desarrolla. La hoja superior que se encuentra justo debajo
de la panicula se conoce como la "hoja bandera". Las flores del arroz se reinen en una
formacion denominada panicula, y su categorizacion puede basarse en tres tipos: panicula
abierta, compacta o intermedia, dependiendo del angulo de las ramificaciones con relacion al
eje central de la panicula. El peso y la cantidad de espiguillas por panicula varian en funcién de
la variedad. En Gltima instancia, la semilla del arroz se caracteriza como un ovario maduro,
seco e indehiscente, compuesto por una cubierta que se compone del lema y la palea, ademas
de sus elementos asociados como los lemas estériles, la raquilla y la arista. EI embrion se sitda
en la parte ventral de la semilla, cerca del lema, mientras que el endospermo proporciona
nutrientes al embridn durante el proceso de germinacién (Centro Internacional de Agricultura
Tropical [CIAT], 2005).
2.1.4. Morfologiay fenologia

Se cultiva como una planta anual en condiciones semi-acuéticas. No
obstante, en areas tropicales, el arroz tiene la capacidad de persistir como planta perenne, lo que
posibilita un renacimiento tras la cosecha, pudiendo utilizarse para una segunda recoleccién o
como alimento para el ganado. Las plantas de arroz, cuando alcanzan la madurez, se componen
de un tallo principal y varios macollos, cuya cantidad varia dependiendo de la densidad de
siembra. La densidad de macollos que producen flores influye en el rendimiento del cultivo, y
se considera 6ptima una densidad de alrededor de 250 plantas por metro cuadrado. La altura de
las plantas de arroz oscila entre 0.4 y 1 metro, dependiendo de la variedad y las condiciones de
crecimiento (Olmos, 2006).

El potencial de rendimiento del arroz se establece principalmente antes de
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que aparezca la panoja en el cultivo. El rendimiento final, que se basa en la cantidad de almidon
que llena los granos en la panoja, se determina en su mayoria después de que la panoja comienza
a formarse. Por esta razon, la historia del cultivo se divide en términos agronomicos en tres
fases: la fase vegetativa, la fase reproductiva y la fase de madurez. En el caso de una variedad
de arroz de 120 dias, aproximadamente 55-60 dias se destinan a la fase vegetativa, 30 dias a la
fase reproductiva y otros 30 dias a la fase de madurez (Vasquez, 2004).

El ciclo de crecimiento de la planta de arroz se desglosa en tres fases
fundamentales (Olmos, 2006):

1. Fase Vegetativa: En esta etapa, se observa un crecimiento vigoroso de
los macollos, un aumento gradual en la altura de las plantas y un desarrollo regular de las hojas.
Los macollos que no logran desarrollar una panoja se denominan macollos infértiles.

2. Fase Reproductiva: Durante esta fase, se produce una disminucién en el nimero de
macollos, aparece la hoja bandera, el tallo se ensancha debido al crecimiento interno de
la panoja, y se inicia la emergencia de la panoja y la floracion (antesis). La meiosis se
estima que ocurre cuando las ligulas de la hoja bandera y la hoja inmediatamente inferior
esttn al mismo nivel o en posicidbn cero. La antesis ocurre generalmente
aproximadamente un dia después de que el 50% de las panojas ha emergido de la vaina.

3. Fase de Madurez: Durante esta etapa, que varia en duracion de 15 a 40 dias segun la
temperatura, los granos de arroz comienzan a madurar. Este proceso se inicia una vez
que el ovario ha sido fertilizado y el grano se desarrolla. Durante este periodo, el grano
aumenta de tamafio y peso, y los almidones y azlcares se desplazan desde las vainas, la
hoja bandera y los tallos, donde se acumularon durante la fase vegetativa.

Fase Vegetativa Fase Reproductiva Fase de Maduracién

Floracién

(nfiorsacencia

Llenado de Granos

Inicio del
Primordio

Fuente: Olmos, 2006
Figura 1. Ciclo fenoldgico del arroz
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El crecimiento y desarrollo de las plantas de arroz se ven influenciados por
varios factores, que incluyen aspectos agronémicos y condiciones ambientales. Entre los méas
notables se encuentran la temperatura y la duracion de la exposicion a la radiacion solar durante
el dia (Garcés y Medina, 2018).

2.1.5. Ciclo vegetativo

El ciclo bioldgico del arroz, que comprende los dias desde la siembra hasta
la cosecha, presenta una variacion considerable, que va desde los 95 dias en el caso de las
variedades muy tempranas hasta casi 250 dias en las variedades muy tardias. Las variedades de
maduracion intermedia generalmente pueden ser cosechadas entre 120 y 150 dias después de la
siembra. La sefial para determinar la madurez de los granos radica en su cambio de color hacia
un tono amarillo y su adquisicion de una consistencia mas dura. Es de suma importancia realizar
la cosecha del arroz en el momento adecuado para maximizar tanto la calidad del grano como
los rendimientos. Cosechar prematuramente puede resultar en granos inmaduros que tienen un
bajo rendimiento en el proceso de molienda y son propensos a dafiarse facilmente. Por otro
lado, una cosecha tardia puede ocasionar que los granos se desprendan de la panicula y
provoquen pérdidas significativas. Como norma general, la cosecha se inicia cuando alrededor
del 80-85 % de los granos han madurado y adquieren un color amarillo dorado. La recoleccion
puede llevarse a cabo de manera manual, con trabajadores que utilizan cuchillos afilados para
cortar las plantas de arroz de los campos, seguido de un proceso de limpieza y separacion de
los granos dafiados. También es posible optar por la cosecha mecanica, que involucra maquinas
que realizan todas las etapas, desde el corte hasta la limpieza, en una sola operacion (Moreira,
2017). La recoleccion puede llevarse a cabo de manera manual, con trabajadores que utilizan
cuchillos afilados para cortar las plantas de arroz de los campos, seguido de un proceso de
limpiezay separacion de los granos dafiados. También es posible optar por la cosecha mecanica,
que involucra maquinas que realizan todas las etapas, desde el corte hasta la limpieza, en una
sola operacion (Moreira, 2017). La recoleccion puede llevarse a cabo de manera manual, con
trabajadores que utilizan cuchillos afilados para cortar las plantas de arroz de los campos,
seguido de un proceso de limpieza y separacién de los granos dafiados. También es posible
optar por la cosecha mecénica, que involucra maquinas que realizan todas las etapas, desde el
corte hasta la limpieza, en una sola operacion (Moreira, 2017).

2.1.6. Condiciones edafoclimaticas
e Suelo. El cultivo de arroz puede adaptarse a una amplia gama de tipos de
suelos, desde arenosos hasta pesados, aungue se prefieren suelos franco arcillosos. La textura

del suelo juega un papel fundamental, ya que los suelos de textura fina y media, tipicos de
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llanuras inundadas y deltas fluviales, son los mas comunes para el cultivo de arroz debido a su
mayor contenido de arcilla y materia organica, lo que los hace mas fértiles y ricos en nutrientes.
La gestion del riego y la fertilizacion se ven influenciadas por la textura del suelo. EI pH del
suelo tiende a ajustarse hacia la neutralidad después de la inundacion, con un valor 6ptimo de
pH de 6,6 para el cultivo de arroz (Blanco, 2003; Caicedo, 2008; InfoAgro, 2021).

o Temperatura. El arroz es un cultivo comdn en regiones tropicales y
subtropicales con climas humedos, y su desarrollo éptimo esté estrechamente vinculado a las
condiciones de temperatura. La temperatura ideal para el arroz oscila entre 32 a 34 °C como
minimo y 40 a 42 °C como maximo, desempefiando un papel esencial en su crecimiento y
conectandose con otros factores como el agua y los nutrientes. A pesar de que generalmente se
le considera una planta anual que prospera en entornos semicuaticos, en climas tropicales el
arroz puede sobrevivir como una planta perenne, rebrotando después de la cosecha. Esta
capacidad de rebrote puede utilizarse para realizar una segunda cosecha o como forraje para el
ganado. Sin embargo, las temperaturas extremadamente altas o bajas pueden provocar
problemas de esterilidad en el arroz. reduciendo su rendimiento al disminuir la cantidad de
granos disponibles para llenar. Para la germinacion del arroz, se requieren temperaturas de al
menos 10 a 13 °C, siendo 6ptimas entre 30 y 35 °C. Temperaturas por encima de 40 °C pueden
resultar perjudiciales para el cultivo. El crecimiento de las partes de la planta, como tallos, hojas
y raices, depende de una temperatura minima de 7 °C, siendo optima alrededor de 23 °C. A
temperaturas mas elevadas, el crecimiento se acelera, aunque los tejidos se vuelven mas
blandos. Depende de una temperatura minima de 7 °C, siendo dptima alrededor de 23 °C. A
temperaturas mas elevadas, el crecimiento se acelera, aunque los tejidos se vuelven mas
blandos. Depende de una temperatura minima de 7 °C, siendo éptima alrededor de 23 °C. A
temperaturas mas elevadas, el crecimiento se acelera, aunque los tejidos se vuelven mas blandos
(Olmos, 2006; Caicedo, 2008; Sanjinez, 2019).

2.2. Variedades de arroz
2.2.1. Variedad “Hp102 FL el valor”

Se trata de una nueva variedad de semilla de arroz que esté disponible en
el mercado nacional para que los agricultores la utilicen en sus siembras. Este cultivo, del cual
el pais es actualmente la cuarta potencia mundial, cuenta con una variedad que se destaca por
su alto rendimiento y su capacidad para resistir diversas enfermedades y virus que pueden
afectar durante el cultivo. La planta tiene una altura que oscila entre 99y 113 cm, y ha sido bien

recibida por los productores de arroz en las regiones de Lambayeque, Jaén y Alto Mayo
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(Moyano, 2018 y Bruzzone, 2018). El arroz que conforma esta nueva variedad es el resultado
de cruzar distintas variedades, entre las cuales se incluyen variedades latinoamericanas de alto
rendimiento como el Fedearroz 50 y una variedad silvestre de arroz conocida como Salahondita,
perteneciente a la especie Oryza latifolia. Esta nueva variedad es tetraploide, lo que le otorga
tolerancia a la inundacion, tiene un periodo vegetativo corto de aproximadamente 130 dias,
puede alcanzar un rendimiento potencial de 12 toneladas por hectarea, y presenta resistencia a
plagas y enfermedades fungicas. Ademas, es capaz de tolerar bajas temperaturas y ofrece gran
calidad de grano, lo que resulta en una molienda de alta calidad. Todas estas caracteristicas la
convierten en una variedad altamente promisoria (Agraria, 2014).
2.2.2. Variedad “Fedearroz 60”

Segun las recomendaciones de Fedearroz (2014), se sugiere utilizar una
cantidad de semilla que varia entre 120 y 180 kg por hectarea, con la posibilidad de reducirla a
100-130 kg por hectarea cuando se utiliza una trasplantadora de precision. Para lograr una
produccion optima, se recomienda alcanzar una densidad de plantas de 200 a 250 por metro
cuadrado y una cantidad de paniculas de 500 a 600 por metro cuadrado. Esta variedad de arroz
se caracteriza por su notable vigor, con una altura promedio de 111 c¢cm, un alto grado de
macollamiento y una buena tolerancia al volcamiento. Sin embargo, es importante tener
precaucion en las areas mas bajas de los campos, donde pueden existir problemas como el
exceso de agua, la presencia de arroz rojo y una fertilizacion nitrogenada excesiva. En lo que
respeta a su resistencia a enfermedades, esta variedad demuestra una tolerancia a la Piricularia,
pero es susceptible a la Rhizoctonia y la Hoja Blanca cuando se cultiva en el campo. En
condiciones climaticas y de manejo desfavorables, pueden surgir problemas como el
Gaeumanomyces (conocido como mancha naranja) y el Helminthosporium. Se recomienda
Ilevar a cabo la fertilizacion en cuatro etapas: un 20% al comienzo del macollamiento, un 30%
durante el macollamiento activo, otro 30% al inicio de la formacion del primordio floral y el
20% restante entre los 60 y 65 dias despues. de la emergencia (DDE). En lo que concierne al
fésforo, se sugiere aplicarlo por completo durante la resiembra o en el momento de la siembra,
0, en su defecto, al comienzo del macollamiento. En relacién al potasio, se aconseja distribuirlo
en los cuatro fraccionamientos de nitrdgeno de la siguiente manera: 20% al inicio del
macollamiento, 20% durante el macollamiento activo, 40% al inicio de la formacion del
primordio floral y 20% durante el desarrollo de la panicula. En lo que se refiere a los elementos
menores y secundarios como boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu), calcio (Ca), azufre (S) y magnesio
(Mg), la aplicacion debe basarse en los resultados de los analisis de suelos. Los elementos

menores deben aplicarse al momento de la siembra o en la primera fertilizacion, mientras que
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los secundarios se deben distribuir en fraccionamientos entre el inicio del macollamiento y el
inicio de la formacion del primordio floral. En la cosecha, se recomienda llevar a cabo la

recoleccion cuando la humedad de los granos se encuentre en un rango de 22% a 26%.

2.3. Preparacion del terreno

El suelo cumple un papel fundamental no solo como el medio fisico que sostiene
a la planta de arroz, sino tambien como fuente de nutrientes esenciales para su crecimiento y
desarrollo. Sin embargo, el suelo también puede albergar elementos perjudiciales para el
cultivo, como malezas, insectos, hongos y bacterias. Por lo tanto, uno de los objetivos
principales de la preparacion del suelo es eliminar las malezas existentes y mezclar la materia
organica en el suelo, que proviene tanto de la cosecha anterior como de las propias malezas.
Ademas, esta preparacién contribuye a mejorar la estructura del suelo, haciendo méas adecuada
para la siembra de las semillas de arroz en la capa cultivable (Lainez, 2003).

Es importante destacar que la preparacion del terreno en condiciones himedas es
mas laboriosa en comparacion con la realizada en condiciones secas. Sin embargo, su costo y
uso estan justificados, ya que permite controlar las malezas, que pueden disminuir el del
producto final. Un desafio al utilizar este método es que, en regiones de climas calidos donde
el agua es un recurso limitado, puede resultar dificil obtener los volimenes necesarios de agua
para llevar a cabo el proceso de inundacion y fangueo (Guzman, 2006).

2.3.1.  Nivelacion de terreno
La implementacion de técnicas de nivelacion en terrenos destinados a la
siembra bajo riego puede implicar costos iniciales considerables, pero estos gastos se recuperan
rapidamente debido a las ventajas que se obtienen si se realiza el trabajo con precision (Guzman,
2006 y Heros, 2013). Para lograr una operacion de siembra y preparacion del terreno mas
eficiente, asi como para gestionar el cultivo de manera adecuada y utilizar de forma eficiente
los equipos de cosecha y riego, es importante que los diques o caballos estén dispuestos de
manera paralela y que las melgas. Tengan un ancho uniforme. Este resultado se alcanza
mediante la nivelacion del terreno de tal manera que se obtienen curvas de contorno ligeramente
rectas y uniformemente distribuidas (Guzman, 2006).
2.3.2. Fangueo
En situaciones de suelo humedo, resulta complicado perfeccionar la

superficie del terreno utilizando rastras. En tales casos, es necesario recurrir a herramientas de

construccién simples, como un rodillo y ruedas fangueadoras, junto con un rodillo mas pequefio
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que se superpone detras del tractor. Una vez que se ha completado la tarea, es comin quede una
zona en el banco con charcos o lodo (Guzmén, 2006).
2.3.3. Siembra
2.3.3.1. Siembra directa

Este método puede llevarse a cabo en suelo seco o en suelo
hamedo utilizando semillas pregerminadas. Aunque tiene la ventaja de requerir menos mano
de obra al eliminar la necesidad de trasplante, también presenta la desventaja de ser mas
susceptible a la competencia de las malezas (Corporacion MISTI, 2008).

2.3.3.2. Siembra indirecta

El proceso de trasplante implica la cuidadosa extraccion de
plantulas del semillero y su colocacion en el campo de cultivo del arroz, las plantulas se
trasplantan en grupos de 4 a 6 plantas por area, con espaciamientos que varian, como 20 x 20
cm, 20 x 25 cm 0 25 x 25 cm, segun la calidad del suelo. Se aconseja llevar a cabo un recalce
poco después del trasplante, en el caso de plantulas que tengan méas de 35 dias de edad en el
semillero, se debe incrementar la cantidad de plantulas por area, el trasplante se realiza en
campos con una lamina de agua de no mas de 5 cm de profundidad y con las pozas cerradas
(CIAT, 2005). Antes del trasplante, se realiza una siembra inicial en &reas pequefias llamadas
almacigos, donde las plantulas crecen hasta alcanzar el tamafio adecuado para ser trasplantadas
al campo principal, La cantidad de semilla utilizada oscila entre 120 y 150 g/m? y debe cumplir
con requisitos de fertilidad y no tener problemas de salinidad o drenaje. Se sugiere un tamafio
adecuado para las pozas de almacigo de 6 x 30 m para facilitar las tareas de cultivo (Corporacion
MISTI, 2008).

El Sistema de Cultivo Alternativo con Surcos Anegados
(SICA) involucra un trasplante temprano con plantulas de 8 a 15 dias de edad, generalmente
coincidiendo con la aparicién de la segunda o tercera hoja (Dhital, 2011). El trasplante debe
realizarse de manera rapida, en un periodo de 15 a 30 minutos, para evitar el estrés en las
plantulas y reducir la formacion de macollos, la profundidad de siembra se mantiene en 1-2 cm
para evitar dafiar el sistema de raices. Algunos expertos sugieren que, en el SICA, el trasplante
se debe llevar a cabo antes de que la planta alcance el cuarto filocrono de crecimiento (Nemoto
et al., 1995).

En el SICA, trasplantar plantulas jovenes, con menos de cuatro
hojas y generalmente de 8-10 dias de edad, pero no mas de 15 dias, fomenta una mayor
formacion de macollos y desarrollo de raices. Si el trasplante se realiza durante el cuarto

filocrono, se produce una disminucién en el nimero de macollos. En resumen, trasplantar
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plantulas muy jovenes preserva el potencial de macollamiento y crecimiento de las raices, a
diferencia de los trasplantes mas tardios (Uphoff, 2002).
2.3.4. Manejo de agua

Determinar la profundidad de agua Optima puede ser un desafio, ya que
en gran medida depende del nivel de disponibilidad de agua y de la calidad del nivelado del
campo (Guzman, 2006). Para un trasplante exitoso, es esencial realizarlo en una fina capa de
agua, lo que asegura una adecuada fijacion de las plantulas en el suelo. Después de unos 3 dias
de haber realizado el trasplante, se recomienda realizar un "secado™ parcial del campo, lo cual
facilita el enraizamiento o arraigo de las plantulas. Una vez que las plantulas han arraigado,
generalmente entre los 5y 7 dias, se deben aplicar riegos ligeros para evitar el ahogamiento de
los macollos (tallos). Estos riegos deben mantenerse hasta el momento en que se realiza la
primera fertilizacion (Proyecto Especial Alto Huallaga [PEAH], 2008).

2.3.5. Fertilizacion del cultivo

Las propiedades quimicas de los suelos cambian cuando estan inundados
en comparacion con los que no lo estan. En suelos inundados, se caracterizan por la falta de
oxigeno y un aumento en los niveles de dioxido de carbono. La inundacion tiene el efecto de
iniciar el proceso de revision de la materia organica y aumentar la solubilidad de los fosfatos y
la silice (Guzman, 2006).

El nitrogeno es un factor fundamental para aumentar los rendimientos
del cultivo de arroz. La eficacia de la planta para aprovechar el nitrégeno depende en gran
medida del procesamiento de la materia organica en condiciones anaerébicas. En las primeras
fases de desarrollo, la planta toma el nitrdgeno en forma amoniacal. Varios estudios han
demostrado que la aplicacion de nitrogeno en forma nitrica no tiene un efecto positivo y, en
ocasiones, puede ser perjudicial debido a su conversion en nitritos. Sin embargo, en etapas
posteriores del crecimiento, la aplicacién de nitratos como fertilizante puede resultar
beneficiosa (Cordero, 1993).

El proceso de abonamiento en el cultivo de arroz se divide en tres etapas:

1. Primer Abonamiento: Después de que las plantulas de arroz hayan
estado en el semillero durante 8 dias, se sugiere aplicar entre 3 y 4 kg de fosfato diamdnico por
cada poza de 180 m2. Este fertilizante proporciona fésforo y nitrogeno en forma de amonio,
que es facilmente asimilado por las plantas. El fosforo promueve un desarrollo saludable de las
raices, mientras que el nitrogeno evita que las plantulas detengan su crecimiento normal. Para
un area de dos pozas y media de semillero, se requieren entre 7,5y 10 kg de fosfato diaménico
(Guzman, 2006).
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2. Segundo Abonamiento: Una vez que las plantulas de arroz han
estado en el semillero durante un nimero determinado de dias, se recomienda aplicar 6 kg de
urea por cada poza de 180 m2. La urea es rica en nitrégeno y contribuird al crecimiento
saludable de las plantulas. Para un area de dos pozas y media de semillero, se necesitan 15 kg
de urea (Guzman, 2006).

3. Tercer Abonamiento: Después de 18 dias desde la siembra de las
semillas, se aconseja aplicar 3 kg de sulfato de amonio en cada poza de 189 m2. Este fertilizante
contiene nitrogeno en forma de amonio, que es absorbido de manera inmediata por las plantulas,
y también azufre proporciona, un elemento crucial para la salud y nutricion de la planta. Para
un area de dos pozas y media de semillero, se requieren 7,5 kg de sulfato de amonio (Instituto
De Desarrollo Agrario De Lambayeque [IDAL], 2011).

Estas pautas de abonamiento se basan en las necesidades nutricionales
del cultivo de arroz y buscan orientar a los agricultores en la fertilizacion, utilizando una dosis
de 8 a 10 toneladas por hectéarea, con una recomendacién especifica de 200-100-120 kg/ha de
NPK. (Ministerio de Agriculturay Riego [MIDAGRI], 2018).

2.4. Antecedentes en estudio.

En Tingo Maria, Perd, se realizé un estudio sobre el rendimiento del arroz con
diferentes edades de trasplante y numeros de plantas por golpe. Las edades de trasplante fueron
10, 13 y 16 dias después de la siembra, y el nimero de plantas por golpe varié de 1, 2 a 3. Los
resultados mostraron que se obtuvo el mayor nimero de panojas a los 16 dias después de la
siembra. con 2 plantas/golpe. Sin embargo, el nimero de espiguillas por panoja fue mayor a los
10 dias después de la siembra. Aunque el peso de 1 000 g fue mayor a los 10 dias, el mayor
rendimiento se logro a los 16 dias, alcanzando 11,17 t/ha al 14 % de humedad (Pinedo, 2014).

En Tingo Maria, Perd, se investigd el rendimiento del arroz “CAPIRONA” con
diferentes nimeros de plantas/golpe en tres edades de trasplante: 7, 12 y 17 dias después de la
siembra. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, se obtuvo un rendimiento de 8 188,70 kg/ha a los 12 dias de
trasplante con 1 planta por golpe (Garcia, 2014).

Se llevd a cabo un estudio en Colombia sobre el efecto de cuatro épocas de
siembra en cinco variedades comerciales de arroz. La variedad “F.67” mostré el mejor
rendimiento en general, mientras que la “F.68” se destacO en calidad molinera, aungue sin
diferencias significativas en este aspecto. Estos resultados proporcionan informacion valiosa

para el cultivo (Coy 2015).
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En Tingo Maria, Perd, se investigo el efecto de tres variedades de arroz (Oryza
sativa L.) y dos métodos de siembra, trasplante y siembra al voleo. Se observara que las
variedades trasplantadas por trasplante tuvieron rendimientos significativamente superiores al
voleo. Ademas, las duraciones del cultivo variaron segun la variedad y el método de siembra
(Esteban, 2021).

En Lambayeque, Peru, se compararon dos sistemas de riego, por aspersion y por
gravedad, en el cultivo de arroz de la variedad “Hp102 FL el valor” (HP-102-FL). Se encontrd
que el sistema de inundacion resulté en un mayor rendimiento del 15 % en comparacion con el

sistema de aspersién (Rodriguez y Lara, 2020).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se llevd a cabo en el Fundo Agricola I, que formé parte de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS) durante los
meses que transcurrieron de enero a junio en el afio 2020. Este sitio esta localizado en Tingo
Maria, especificamente en el distrito de Rupa Rupa, que pertenece a la provincia de Leoncio
Prado en el departamento de Huanuco. EIl clima predominante en esta region esta catalogado
como bosque muy humedo tropical (bmh-t), y en promedio, la temperatura es de 25,3 °C. Las
coordenadas geograficas del lugar indican que se ubica a 896778 metros al norte, 8969870

metros al sur, y se encuentra a una altitud de 660 metros sobre el nivel del mar (msnm).
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Figura 2. Ubicacion del campo experimental.

3.1.1. Zonade vida
La region se encuentra en la Zona de Vida clasificada como "Bosque
muy hdmedo Subtropical”, lo que implica que la temperatura oscila entre 22 y 36 °C. La
precipitacion anual promedio alcanza los 3 300 mm y la humedad relativa anual se mantiene en
torno al 80 %. En resumen, se caracteriza por tener un clima calido, himedo y lluvioso, segun

los datos proporcionados por Senamhi en 2020.
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3.1.2. Datos meteoroldgicos

Se recopilaron los datos climaticos correspondientes a los meses de enero
a junio de 2020, utilizando la informacion de Senamhi 2020, como se detalla en la Tabla 1. A
lo largo de este periodo, se destacd una temperatura maxima promedio de 30,94 °C, indicando
condiciones calidas durante el dia, mientras que la temperatura minima alcanzo los 21,61 °C,
proporcionando una visién completa de las variaciones térmicas experimentadas en la region.

La humedad relativa se mantuvo notablemente constante, registrando un
promedio del 82,78 %. Este dato es esencial para comprender las condiciones ambientales y sus
posibles efectos en el crecimiento de los cultivos, ya que la humedad puede influir en la
absorcion de nutrientes y en el desarrollo de las plantas.

Ademas, se documentd una precipitacion acumulada de 326,25 mm
durante el periodo considerado. Este dato sobre la cantidad de precipitacion es esencial para
evaluar la disponibilidad de agua en el suelo y su impacto en el desarrollo de los cultivos. La
combinacion de las temperaturas registradas y la cantidad de precipitacion ofrece una vision
integral de las condiciones climaticas que afectaron la region durante el primer semestre de
2020, proporcionando informacion valiosa para el analisis de la produccion agricola y la toma

de decisiones relacionadas con el manejo de los cultivos en la zona de Tingo Maria.

Tabla 1. Datos meteoroldgicos registrados durante la ejecucion del trabajo experimental.
) Temperatura (°C) Hume_dad Precipit_acién

ARo Mes relativa pluvial
Max (°C).  Min (°C). (%) (mm)
Enero 30,53 21,54 84,88 527,90
Febrero 29,64 21,56 86,31 373,90
2020 Marzo 31,73 21,39 82,50 491,30
Abril 31,37 20,75 82,18 208,00
Mayo 31,59 22,05 80,99 203,60
Junio 30,77 22,38 79,80 152,80
Promedio 30,94 21,61 82,78 326,25

Fuente: Senamhi 2020.

3.2. Material y métodos
3.2.1. Andlisis fisico-quimico inicial del suelo
El suelo elegido para la investigacion muestra ciertas caracteristicas
iniciales (Tabla 2). En cuanto a la textura del suelo, este se clasifica como franco-arenoso,
presentando una ventajosa combinacion de capacidad de drenaje y retencion de agua y

nutrientes en el suelo. Esta caracteristica proporciona un equilibrio fundamental para el
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desarrollo de cultivos. El pH del suelo se encuentra en 5,89, lo que indica una acidez. Aunque
esta acidez puede influir en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la textura franco-
arenosa compensa este efecto al facilitar el drenaje.

En relacion con la materia organica (MO), se registra un contenido
relativamente bajo, alcanzando un 1,33 %. Esta cifra sefiala la necesidad de considerar practicas
que incrementen la MO del suelo para mejorar su fertilidad y capacidad de retencion de agua.

Los niveles de fosforo y potasio disponibles en el suelo son bajos,
marcando 6,24 ppm y 119,45 ppm, respectivamente. Esta condicion resalta la importancia de
la aplicacion controlada de fertilizantes para suplir estos elementos esenciales para el
crecimiento de las plantas.

Por otro lado, el contenido de calcio (Ca) y magnesio (Mg) en el suelo es
notablemente alto, superando los valores de referencia para suelos con bajos niveles.
Especificamente, el Ca exhibe un valor de 12,26 Cmol(+)/kg, mientras que el Mg presenta un
valor de 2,67 Cmol(+)/kg. Esta concentracion elevada podria influir en la estructura del suelo
y requerir ajustes especificos para garantizar un equilibrio adecuado de nutrientes. En conjunto,
el analisis detallado de estas propiedades del suelo proporciona una base crucial para la
implementacion de practicas agricolas personalizadas que maximicen el rendimiento de los

cultivos en este entorno especifico.

Tabla 2. Andlisis fisico-quimico del suelo inicial.

Elementos Contenido Método empleado
Analisis fisico:
Arena (%) 45 Hidrometro
Limo (%) 20 Hidrémetro
Acrcilla (%) 35 Hidrometro
Clase textural Franco Triangulo textural
Analisis quimico:

pH (1:1) en agua 5,89 Potenciométrico
M.O. (%) 1,33 Walkley y Black
N-total (%) 0,07 % M.O. x 0.05
Fosforo disponible (ppm) 6,24 Olsen Modificado
K20 disponible (kg/ha) 119,45 Absorcién atdmica.
Ca cambiable (cmol(+)/kg) 12,26 EAA
Mg cambiable (cmol(+).kg/ha) 2,67 EAA
K cambiable (cmol (+)/kg) 0,36 EAA
Na cambiable (cmol(+)/kg) 0,15 EAA
C.1.Ce. (cmol(+)/kg) 15,44 Suma de cationes

Fuente: Laboratorio de suelos F.A. 2020
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3.2.2. Componentes en estudio
e Fuente A: Variedades de arroz
a1 = “Hp102 FL el valor”
az = “Fedearroz 60”

e Fuente B: Edad de trasplante en almacigo

b: =15 dias
b2 = 20 dias
bz = 25 dias
bs = 30 dias

3.2.3. Tratamientos
Los experimentos incluyeron dos tipos de arroz, que fueron “Hp102 FL
el valor” y “Fedearroz 607, ademas de cuatro momentos de trasplante desde el semillero, que

ocurrieron a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la siembra (consultar Tabla 3).

Tabla 3. Tratamientos en estudio.
Tratamientos Descripcion de los tratamientos
N° Clave  Variedad de arroz Edad de plantulas
T1 aiby Hp102 FL el valor 15 dias
T aibz Hp102 FL el valor 20 dias
T3 aibs Hp102 FL el valor 25 dias
T a1b4 Hp102 FL el valor 30 dias
Ts azby Fedearroz 60 15 dias
Ts azb2 Fedearroz 60 20 dias
T7 azbs Fedearroz 60 25 dias
Tsg a2ba Fedearroz 60 30 dias

dds = Dias después de la siembra. (10 dias germino la semilla)

Se empled un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)
que consistia en ocho tratamientos distribuidos en cuatro repeticiones, lo que resulté en un total
de 32 unidades experimentales. Todas las variables se sometieron a un andlisis de varianza con
un nivel de significancia del 5 %. La inclusion de bloques tenia como objetivo mitigar cualquier

efecto que pudiera influir en los factores de interés.

3.3. Ejecucion del experimento
3.3.1. Almacigo
La preparacion del almacigo se llevo a cabo manualmente el 10 de enero

de 2020, se utilizé una pala para remover el suelo y una manguera transparente de ¥ pulgada
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de didmetro para nivelar la poza. Las dimensiones del alméacigo fueron de 6 m de largo por 3m
de ancho. Se sembraron 200 g de semilla de arroz/m? de terreno, lo que equivale a un total de
3,6 kg de arroz para el proyecto de investigacion. En cuanto a la siembra, las semillas se
pregerminaron sumergiéndolas en agua durante 24 horas y luego se colocaron en un lugar
protegido durante 48 horas. Posteriormente, se distribuyé la semilla pregerminada sobre una
ld&mina de agua de aproximadamente 5 cm de altura el 12 de enero de 2020. EI manejo del agua
implico la construccion del almacén cerca de una fuente de agua para facilitar las labores
agronomicas. Después de 24 horas de la siembra, se retir6 el agua para permitir el prendimiento
de las semillas, y a partir del quinto dia se realizaron riegos frecuentes. La fertilizacion del
almacigo se llevd a cabo el 21 de enero de 2020, 9 dias después de la siembra de la semilla,
utilizando 500 gramos de fosfato diamonico. Ademas, el 24 de enero de 2020, a los 12 dias
después de la siembra, se aplicaron 850 gramos de urea en la poza. El deshierbo se realiz6 de
forma manual entre los dias 15 y 18 después de la siembra. Para el control de plagas en el
almécigo, se aplico Cipermetrina (Ciperklin) aproximadamente 10 dias después de la siembra,
el 22 de enero de 2020, en funcion del dafio ocasionado por los insectos, especificamente el
cogollero. Luego, a los 12 dias después de la siembra, el 24 de enero de 2020, se aplicd un
insecticida combinado con un fungicida (Provado Combi + Silvacur Combi) de manera
preventiva. El trasplante de plantulas se realizé en cuatro momentos diferentes: a los 15, 20, 25
y 30 dias después de la siembra, de acuerdo con los tratamientos identificados. Estas
operaciones de trasplante tuvieron lugar los dias 27 de enero, 1 de febrero, 6 de febreroy 11 de
febrero de 2020.
3.3.2. Campo definitivo
3.3.2.1. Delimitacion del campo experimental

Se empled el método del triangulo notable (con lados de longitud
3, 4 y 5) para establecer los limites del area experimental, utilizando estacas y una cuerda
métrica. Posteriormente, se subdividié la zona en cuatro bloques, asignando en cada uno de
ellos los 8 tratamientos mediante parcelas de 3x3 metros. Se mantuvo una distancia de 0,5
metros entre las parcelas, dejando un espacio de 1 metro entre los bloques.

3.3.2.2. Preparacion del terreno

La fase inicial del proceso experimental implicé la preparacion
minuciosa del suelo mediante métodos mecanizados. Se optd por la utilizacion de un arado de
discos para realizar una primera pasada, seguido de dos pasadas de rastra dispuestas en un
patron cruzado. El propésito fundamental de esta practica fue lograr un nivel 6ptimo de mullido

en el suelo, favoreciendo asi las condiciones ideales para el desarrollo de los cultivos. Este
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proceso de preparacion del terreno se llevd a cabo con precision el 20 de enero de 2020,
marcando un hito en la planificacion y ejecucion de la investigacion.
3.3.2.3. Trasplante

La fase de trasplante fue una etapa crucial del experimento,
caracterizada por una cuidadosa manipulacion de las plantulas. En cada golpe de terreno, se
llevaron a cabo trasplantes de 4 plantulas, garantizando una disposicion uniforme con una
distancia precisa de 20x20 cm entre ellas y una profundidad de aproximadamente 3 cm. Este
proceso se realizd en cuatro momentos estratégicos, programados a los 15, 20, 25 y 30 dias
después de la siembra. Estas fechas especificas fueron el 27 de enero, 1 de febrero, 6 de febrero
y 11 de febrero de 2020, marcando hitos cruciales en el desarrollo de la investigacion agronémica.
La meticulosidad en la planificacion y ejecucion de los trasplantes contribuyd significativamente
a la uniformidad y consistencia de los tratamientos aplicados a lo largo del estudio.

3.3.2.4. Fertilizacion

La estrategia de fertilizacion  implementada  fue
cuidadosamente elaborada con el objetivo primordial de maximizar el rendimiento del cultivo
de arroz, tomando como referencia la produccion maxima de 10 toneladas por hectarea, segun
las directrices establecidas por el Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI, 2018). Se
consideraron detalladamente los aportes identificados previamente a través del andlisis del
suelo (consultar Tabla 2).

La formula de fertilizacion elegida fue de 200-100-120 kg/ha,
incorporando Urea como fuente de nitrogeno (46 %) y Superfosfato triple de calcio como fuente
de fdsforo (46 % P205). No se aplicd potasio debido a que el analisis de suelo indicd que su
presencia era adecuada. Con el fin de asegurar una distribucién 6ptima de los nutrientes, se
dividio la fertilizacidn en dos etapas cruciales del ciclo del cultivo.

La primera aplicacion de fertilizantes tuvo lugar 15 dias despues
del trasplante, distribuyéndose en fechas especificas que abarcaron el 11, 16, 21 y 26 de enero
del 2020. Las cantidades fueron de 198,6 kg/ha de urea y 85,65 kg/ha de P,0Os. Realizando
calculos por tratamiento, se aplicaron 355 g de urea y 155 g de P2Os. Esta planificacion
detallada se disefid para adaptarse a las necesidades particulares del cultivo en distintos
momentos de su desarrollo.

El segundo abonamiento, programado para 60 dias después del
trasplante, se llevo a cabo en fechas especificas: 27 de marzo, 1, 6 y 11 de abril de 2020, con
dosis equivalentes de 355 g de urea 'y 155 g de P»Os. Esta estrategia de fertilizacion escalonada
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resulté fundamental para optimizar la disponibilidad de nutrientes a lo largo de todo el ciclo del
cultivo, contribuyendo de manera significativa al éxito del experimento agronémico.
3.3.2.5. Control de malezas

Se implementaron controles meticulosos y oportunos de malezas
alo largo del periodo vegetativo del cultivo para garantizar un ambiente 6ptimo de crecimiento.
Estas intervenciones especificas se llevaron a cabo con una frecuencia de 15 y 30 dias después
del trasplante, abarcando un cuidadoso proceso de inspeccion y eliminacion manual de malezas
que pudieran afectar el desarrollo saludable de las plantas. Este enfoque proactivo y programado
contribuyé significativamente a mantener la pureza del cultivo y a preservar las condiciones
ideales para su crecimiento durante las fases iniciales cruciales.

3.3.2.6. Cosecha

La recoleccion se ejecutd con precision, eligiendo el momento
dptimo cuando aproximadamente el 95 % de los granos en las panojas alcanzaron su completa
madurez y toda la planta mostr6 una distintiva coloracion amarillenta, asegurando asi un
rendimiento maximo y la calidad deseada en los granos cosechados. El proceso de cosecha se
llevé a cabo de manera manual, utilizando técnicas cuidadosas para cortar los tallos, la
herramienta agricola fue “hoz”, a una altura de 10 cm del suelo, implementando esta
metodologia con el propdsito de preservar la integridad de los granos y minimizar el impacto
en el suelo circundante. La cosecha inici6 con la primera recoleccion el 27 de junio de 2020,
fecha estratégicamente seleccionada para asegurar la obtencion de cultivos de alta calidad y en
su punto 6ptimo de madurez, culminando en un resultado exitoso que reflejé la dedicacion y

planificacion aplicadas a lo largo de todo el ciclo del cultivo.

3.4. Caracteristicas evaluadas.
3.4.1. Altura de las plantas

Se procedi6 a recopilar datos exhaustivos acerca de la altura de las plantas,
medida en centimetros desde la base hasta la punta de la hoja méas extensa, realizando
mediciones a intervalos de 15 dias segln la fecha de trasplante, hasta completar los 90 dias de
desarrollo del cultivo. Este proceso sisteméatico de seguimiento permitié obtener una visién
detallada y dindmica del crecimiento de las plantas a lo largo de todo su ciclo. En cada unidad
experimental, se llevo a cabo la medicion de 12 plantas/m?, garantizando asi una muestra
representativa que reflejara de manera precisa las variaciones en la altura de las plantas en

diferentes condiciones experimentales. Esta metodologia rigurosa de recoleccion de datos se
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erigié como un pilar fundamental para la evaluacién objetiva y cuantitativa del rendimiento y
desarrollo de los cultivos a lo largo del tiempo.
3.4.2. Numero de macollos por metro cuadrado
A cinco dias previos a la cosecha, se llevo a cabo una evaluacién detallada
del nimero de macollos presentes por metro cuadrado dentro de la zona designada al comienzo
de la investigacion. Este andlisis proporciono una vision precisa del desarrollo del cultivo justo
antes de la fase crucial de recoleccion, permitiendo asi una comprension mas completa de la
densidad y distribuciéon de los macollos y su impacto potencial en el rendimiento final. La
recopilacion de esta informacién en el periodo cercano a la cosecha contribuyo
significativamente a la evaluacion integral de la salud y la productividad de la plantacion.
3.4.3. Numero de panojas por metro cuadrado
La medicion se llevo a cabo en el mismo dia de la cosecha mediante un
conteo simple, en estricta conformidad con los tratamientos previamente establecidos en el
disefio experimental. Esta evaluacién meticulosa no solo garantizo la coherencia y la precision
de los resultados, sino que también se ajusté rigurosamente al marco metodoldgico predefinido.
La ejecucidn de este conteo en el momento culminante de la cosecha fortalecio la validez y la
fiabilidad de los datos recopilados, proporcionando una vision detallada y actualizada de los
efectos de los tratamientos en el rendimiento final del cultivo.
3.4.4. Longitud de la panoja
Para la medicién precisa de la longitud de la panoja, se adopt6 un enfoque
meticuloso. Cada panoja fue cuidadosamente posicionada sobre una regla en centimetros, y la
medicion se realiz6 desde el nudo ciliar hasta la arista del ultimo grano. Con el fin de garantizar
representatividad y variabilidad en los resultados, se eligieron de manera aleatoria 5 panojas
dentro de cada metro cuadrado en cada unidad experimental para llevar a cabo esta evaluacion.
Este procedimiento no solo asegurd datos fiables y detallados, sino que también incorpor6 la
aleatoriedad como un elemento fundamental para la validez y la generalizacion de los resultados
obtenidos.
3.4.5. Numero de granos por panoja
A partir de las panojas previamente medidas en longitud, se procedio a
realizar un conteo detallado de los granos por panoja dentro del metro cuadrado de la unidad
experimental. Esta evaluacion, llevada a cabo posterior a la cosecha, implicé la seleccion de 5
panojas de forma aleatoria. Este enfoque no solo proporciond una perspectiva integral de la
cantidad de granos por panoja, sino que también asegurd la representatividad y variabilidad de
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los resultados, contribuyendo asi a una comprension mas completa del rendimiento del cultivo
en cada unidad experimental.
3.4.6. Peso de 1000 semillas
Se procedid a realizar el conteo de 1 000 g seleccionados al azar de cada
unidad experimental, manteniendo un nivel de humedad constante del 14%. Posteriormente, se
Ilevaron a cabo mediciones precisas de peso mediante una balanza digital. Este proceso se llevo
a cabo con el objetivo especifico de analizar la relacion entre la humedad y el rendimiento de
los granos. La meticulosa medicion y pesaje de estos granos seleccionados proporcionaron
datos valiosos para evaluar con precision el peso individual de los granos y, por ende, su
contribucion al rendimiento total del cultivo en cada unidad experimental.
3.4.7. Rendimiento estimado
En gabinete se calcul6 el rendimiento del grano de arroz en cascara, con
una humedad de 14 % RDMT/(kg/ha) = (N° PAN)/m? X (N° PAN/peso) c/g X 0,001

Donde:

RDMT = Rendimiento

N° PAN = Ndmero de panojas

N° GLL = Ndmero de granos llenos
PAN = Panojas

m? = metro cuadrado

PESO C = Peso de cada semilla

3.4.8.  Andlisis econdmico de los tratamientos en estudio

Se emprendio un analisis economico exhaustivo, aprovechando los datos
de rendimiento derivados de la cosecha. Este analisis abarco una evaluacion detallada de los
costos y beneficios asociados con la produccidn, brindando asi una perspectiva integral sobre
la viabilidad econémica del cultivo en estudio. La utilizacion de los datos de rendimiento no
solo permitid calcular los ingresos generados, sino que también posibilitd un examen detenido
de los gastos relacionados con el proceso agricola. Este enfoque integral en el analisis
econdmico proporciond informacion valiosa para la toma de decisiones y la planificacion
estratégica en futuros ciclos de cultivo.

indice de rentabilidad = rentabilidad neta/costo de produccion

Beneficio costo = 1 + costo unitario/costo de produccién



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade planta

Se llevaron a cabo ocho evaluaciones con una frecuencia de 15 dias (15, 30, 45,
60, 75, 90, 105 y 120 dias) para analizar la variable de altura de plantas en dos variedades del
cultivo de arroz. Estas evaluaciones se realizaron segun los dias de trasplante después de la
siembra, especificamente a los 15, 20, 25y 30 dias. Al examinar los datos, se destacan notables
diferencias entre los dias de trasplante. La variedad “Fedearroz 607, trasplantada a los 15 dias,
exhibe la mayor altura de plantas, mientras que la variedad “Hp102 FL el valor”, trasplantada

a los 30 dias después de la siembra, presenta la menor altura de plantas (Figura 3).

140,00 1 —4 T, ElValor +15dds
T, ElValor + 20 dds
120,00 A Ts ElValor + 25 dds
T, ElValor + 30 dds
100,00 - Ts Fedearroz 60 + 15 dds
Te Fedearroz 60 + 20 dds
80,00 - —¢ T7  Fedearroz 60 + 25 dds

Fedearroz 60 + 30 dds
60,00 -

40,00 -

Altura de plantas (cm)

20,00 -

0,00

0 15 30 45 60 75 90 105 120
Dias después de | evaluacién
Figura 3. Evaluacion del crecimiento del cultivo de arroz variedad “Hp102 FL el valor” y

“Fedearroz 60 trasplantado a los 15, 20, 25y 30 dias después de la germinacion.

Los resultados obtenidos brindan una valiosa perspectiva sobre la influencia del
tiempo de trasplante en la altura de las plantas de arroz, la clara correlacion entre el momento
de trasplante y el desarrollo vertical de las plantas destaca la importancia de elegir
estratégicamente el periodo adecuado para esta actividad agricola, el hecho de que las plantas
trasplantadas a diferentes momentos exhiban variaciones significativas en su altura subraya la
necesidad de una gestién precisa de este aspecto del proceso de cultivo. Es interesante observar
que el mayor crecimiento se registra durante el periodo que abarca hasta los 105 dias después

del trasplante, este hallazgo sugiere que este lapso de tiempo es critico para el desarrollo
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vigoroso y sostenido de las plantas de arroz. Es posible que durante este periodo las plantas
estén experimentando un crecimiento acelerado en respuesta a las condiciones ambientales y
nutricionales Optimas, asi como a la capacidad de adaptacion inherente a las variedades de arroz
seleccionadas. A partir de los 105 dias después del trasplante, se observa un fenémeno
interesante: el crecimiento de las plantas se estabiliza, mostrando una tendencia a mantenerse
constante hasta los 120 dias. Esta fase de estabilidad en el crecimiento podria deberse a una
variedad de factores, como la transicion de las plantas hacia la fase reproductiva, donde se
destina mas energia a la produccion de panojas y granos de arroz. Este equilibrio en el
crecimiento podria ofrecer oportunidades para una gestién mas eficiente de los recursos y una
planificacion precisa de las practicas agricolas.

Los resultados obtenidos en este estudio destacan de manera elocuente la
trascendencia de elegir con precision el momento éptimo para llevar a cabo el trasplante de
plantulas de arroz, la clara influencia del tiempo de trasplante en la altura de las plantas revela
una relacion directa entre este factor y el rendimiento general del cultivo, generando una
comprension profunda de los aspectos fenoldgicos del crecimiento de las plantas de arroz,
también se subraya la relevancia practica de la gestion del tiempo en el contexto agricola.

La eleccion adecuada del momento de trasplante se revela como un determinante
para optimizar la altura de las plantas, un indicador clave del vigor y la salud de las plantas, la
influencia de este factor en el rendimiento del cultivo se extiende mas alla de la simple altura,
ya que la calidad general de las plantas, la formacion de macollos y la produccion de granos
estan intrinsecamente vinculadas a este proceso, la capacidad de anticipar y gestionar
estratégicamente el tiempo de trasplante se convierte en una herramienta valiosa para los
agricultores, contribuyendo a una comprension completa de los factores que influyen en el
desarrollo de las plantas de arroz.

Al analizar el coeficiente de regresion (Figura 4), se destaca que los resultados
apuntan a una notoria relacion entre la variable dependiente Y, que representa la altura de las
plantas de arroz, y la variable independiente X, que indica los dias de trasplante, este ajuste se
evidencia en una ecuacion lineal. Es crucial destacar que en el caso de la variedad “Hp102 FL
el valor” de R? se acerca a uno, la proximidad de estos valores de R? a la unidad sugiere una
marcada dependencia entre las variables (Gutiérrez y De La Vara, 2012), lo que indica que el
modelo de regresion lineal es apropiado para describir la relacion existente. Este modelo no
solo describe la relacion sino que también puede utilizarse para prever el crecimiento en altura
de las plantas de arroz en funcion del tiempo. En la variedad “Fedearroz 60 la mayor asociacion

se observa cuando se trasplanta a los 25 dias, con un valor de R? igual a 0,9843, este alto
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coeficiente de determinacion refuerza la idea de que la variable dependiente (altura de las
plantas) esta fuertemente vinculada a la variable independiente (dias de trasplante) en este punto
especifico del proceso del cultivo.
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Figura 4. Relacién de las variables dias de trasplante (X) y altura de plantas del cultivo de

arroz variedad “Hp102 FL el valor” y “Fedearroz 60 evaluado hasta los 120 dias.

La variable de altura, evaluada a los 120 dias, fue sometida a un andlisis de
varianza (a = 0,05), (Tabla 4), no se registran diferencias estadisticamente significativas entre
los bloques, ya que el valor de probabilidad no supera el umbral establecido (p > 0,05), esto
sugiere que los bloques exhiben condiciones similares entre si. Sin embargo, se destacan
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, dado que el valor de probabilidad
es inferior al umbral (p < 0,05), en otras palabras, al menos uno de los periodos de trasplante

bajo estudio difiere de manera estadisticamente significativa en la altura de plantas.

Tabla4. Analisis de varianza (o = 0.05) para altura de plantas de arroz, evaluado a los 120

dias desde el trasplante.

Fuente de variacion GL SC CM F cal p-valor
Bloque 3 0,29 0,10 0,55 0,6511
Tratamiento 7 1688,91 241,27 1365,56 <0,0001
Error experimental 21 3,71 0,18
Total 31 1692,91

CV (%) 0,39
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El coeficiente de variacion (CV) fue 0,39 %, indicando una excelente uniformidad
en la recopilacion de datos sobre la altura de las plantas de las dos variedades de arroz durante
el experimento, es relevante sefialar que Pimentel (1985), citado por Gordén y Camargo (2015),
manifiesta que en los ensayos agricolas de campo, generalmente se considera que los CV son
bajos cuando son inferiores al 10 %. Esto confirma que la variacién en los datos de las unidades
experimentales en la altura de las plantas en las dos variedades de arroz es muy baja,
fortaleciendo la confiabilidad de los resultados obtenidos

La comparacion de los promedios de los tratamientos se llevo a cabo mediante la
prueba de Duncan (o = 0,05), (Tabla 5), la cual revela la existencia de seis grupos de diferencias
significativas, se destaca el tratamiento Ts (Fedearroz 60 + 15 dds) ya que muestra la mayor
altura promedio de plantas con valor promedio de 118,31 cm, diferencidndose de manera
significativa de los demas tratamientos. En segundo lugar, se encuentran los tratamientos T
(Fedearroz 60 + 25 dds) y Te (Fedearroz 60 + 20 dds), con alturas promedio de 111,40y 111,36
cm, estos dos tratamientos se consideran estadisticamente equivalentes, pero difieren de manera
significativa de los tratamientos T1, Ts, T2, T3y Ta. En tercer lugar, se sitdan los tratamientos
T1 (Hp102 FL el valor + 15 dds) y Ts (Fedearroz 60 + 30 dds), ambos con alturas promedio de
108,95 cm estadisticamente son iguales pero diferentes de los tratamientos Tz, T3 y Ta. El
tratamiento T. (Hp102 FL el valor + 20 dds) ocupa el cuarto lugar, registrando una altura
promedio de 99,79 cm, y difiere significativamente de los tratamientos Tz y Ta. El tratamiento
T3 (Hp102 FL el valor + 25 dds) se ubica en quinto lugar, con una altura promedio de 98,30
cm, siendo estadisticamente diferente del tratamiento T, este tratamiento exhibe la altura
promedio mé&s baja de las plantas de arroz. Este analisis detallado de las alturas promedio ofrece
una vision mas completa de las variaciones entre los tratamientos, contribuyendo a una

interpretacion mas precisa de los resultados experimentales.

Tabla5. Prueba de Duncan (o = 0,05) para altura de plantas de arroz, evaluado a los 120 dias

después del trasplante (Media + error estandar).

Tratamientos Altura de plantas (cm) Sig.
Ts Fedearroz 60 + 15 ddv 118,31 + 0,21 a
T+ Fedearroz 60 + 25 ddv 111,40 + 0,21 b
Te Fedearroz 60 + 20 ddv 111,36 + 0,21 b
T1 Hp102 FL el valor + 15 ddv 108,95 + 0,21 c
Tg Fedearroz 60 + 30 ddv 108,95 + 0,21 c
T, Hp102 FL el valor + 20 ddv 99,79 + 0,21 d
T3 Hp102 FL el valor + 25 ddv 98,30 + 0,21 e
T4 Hp102 FL el valor + 30 ddv 95,94 + 0,21 f

Medias con una letra comUdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Los resultados estadisticos obtenidos, indican que realizar el trasplante a una edad
menor, es decir, en menos dias después del almacigo, conlleva a un mayor crecimiento de las
plantas de arroz en ambas variedades, esta tendencia posiblemente se atribuye a que las plantas

experimentan menos estrés cuando se trasplantan a una edad mas temprana.

140,00 -
118,31 111,40
120,00 1 111,36 ' 108,82
§ 100,00 - 108M.
@ 99,79 98,30 95,94
T 80,00 -
©
=3
3 60,00 -
o
3 | y=-4,0535x + 110,88
< 40,00 R2=0,8435
20,00 - ® Hpl02 FL el valor
Fedearroz 60
0,00 . T T )
15 dds 20 dds 25 dds 30 dds

Dias de siembra

Figura 5. Lineas de tendencia de altura de plantas de arroz trasplantado en diferentes dias de

siembra.

En la Figura 5, se proporciona un analisis detallado de las diferencias de
crecimiento para cada variedad de arroz, la evidencia respalda de manera concluyente las
disparidades en el crecimiento de las plantas de arroz en relacion con el tiempo de trasplante al
campo definitivo, este hallazgo subraya la importancia crucial del momento de trasplante en el
desarrollo de las plantas de arroz. Los datos revelan que a menor tiempo de trasplante, las
plantas de arroz logran alcanzar alturas mayores. Este fendmeno se destaca con una relacién
del 81,21 % en la variedad “Hp 102 FL el valor”y del 84,35 % en la variedad “Fedearroz 60”,
estos porcentajes confirman la estrecha correlacion entre el tiempo que las plantulas
permanecen en el almacigo y el crecimiento subsiguiente de las plantas. La menor altura
observada en ciertos casos sugiere una posible influencia directa del tiempo que las plantulas
pasan en el almacigo, ademas, la situacion de plantulas mas grandes al momento del trasplante
podria afectar negativamente las raices, induciendo estrés y manifestandose en alturas finales
mas bajas. Es crucial considerar que el tiempo extendido de permanencia en el almacigo puede

generar una competencia intensa por recursos esenciales, como espacio, agua, nutrientes y luz,
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entre otros, esta competencia por recursos podria ser un factor determinante que afecta el
crecimiento normal de las plantas, ofreciendo una perspectiva mas completa sobre los factores
que influyen en el rendimiento de las variedades de arroz estudiadas. Moreira (2017) resalta la
importancia de identificar el momento dptimo para realizar el trasplante, un aspecto que esta
estrechamente ligado al desarrollo del semillero, segun el autor, este momento ideal suele
situarse entre los 8 y 12 dias después del almacigo, coincidiendo con la aparicion de la segunda
hoja en la planta, no obstante, subraya la necesidad de considerar la variabilidad que puede
existir segun la variedad de arroz en cuestion y las condiciones climaticas prevalecientes.

En nuestro estudio, observamos que la variedad “Fedearroz 60” exhibe una altura
superior a la variedad “Hp102 FL el valor”, este fendbmeno podria vincularse a diferencias
geneticas, dado que ambas variedades son genéticamente modificadas, al respecto Degiovanni
et al. (2004) respaldan esta observacion al sefialar que la variedad “Fedearroz 60” presenta el
mayor promedio de altura, atribuyéndolo a sus caracteristicas genéticas particulares., asimismo
las recomendaciones de Ortez et al. (2018) refuerzan la importancia de considerar la edad de
las plantulas al momento del trasplante, estos autores sugieren que el trasplante se deben realizar
cuando las plantulas tengan entre 15 y 18 dias en el almacigo, con la colocacion de 2 a 3
plantas/golpe. Estas recomendaciones se alinean con los resultados de nuestro trabajo, ya que
observamos un rendimiento destacado a los 15 dias después de la siembra, estas
recomendaciones y nuestros hallazgos respalda la validez de la eleccion del momento de
trasplante y la densidad de plantacién como factores criticos en el crecimiento 6ptimo de las

plantas de arroz.

4.2. Numero de macollos por planta/m?

Al analizar detenidamente la Figura 6, que ilustra el namero de macollos/planta
en el cultivo de arroz, se observa que la variable dependiente Y (nimero de macollos/planta),
en funcion de la variable independiente X (dias de trasplante), se ajusta a una ecuacion
polindmica. Este ajuste se fundamenta en el hecho de que el valor de R? para la variedad "Hp102
FL el valor" se acerca a la unidad, lo cual, segln la interpretacion de Gutiérrez y De La Vara
(2012), indica una fuerte dependencia entre estas dos variables, en otras palabras, el modelo de
regresion cuadrética se revela apropiado para prever el nimero de macollos/planta en relacion
con el tiempo de trasplante de las plantulas de arroz desde el alméacigo. EI modelo de regresion
cuadratica se revela como una herramienta adecuada para anticipar como el tiempo de trasplante
de las plantulas de arroz desde el almécigo afecta el nimero de macollos/planta, mostrando que

esta variable incrementa hasta los 45 y 60 dias segun la variedad de arroz. La relacion mas
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sobresaliente entre estas variables se observa en los tratamientos T4, donde se empled la
variedad “Hp102 FL el valor” y las plantulas fueron trasplantadas a los 30 dias después de la
siembra en el alméacigo, registrando un valor de R? notablemente alto de 0,9996. Este resultado
subraya la precision del modelo cuadratico en este escenario especifico, reforzando la idea de
que el momento de trasplante tiene un impacto significativo en el desarrollo de macollos por
planta. Estos hallazgos sugieren que la variedad “Hp102 FL el valor” trasplantado a los 20 dias
después de la siembra podria ser especialmente propicia para maximizar el nimero de macollos

por planta en el cultivo de arroz.
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Figura 6. Ecuacion polinémica de la dispersion de nimero de macollos del cultivo de arroz
variedad “Hp102 FL el valor” y “Fedearroz 60 evaluado a los 15, 30, 45 y 60 dias

después del trasplante

El analisis de varianza, llevado a cabo con un nivel de significancia de a = 0,05,
en relacion al numero de macollos/planta de las dos variedades de arroz (Fedearroz 60 y Hp102
FL el valor) trasplantadas en cuatro fechas diferentes (15, 20, 25 y 30 dias de siembra) (Tabla
6), indica que no existen diferencias estadisticas significativas entre los bloques. Esta falta de
diferencias se atribuye al hecho de que el valor de probabilidad supera el nivel de significancia
establecido (p > 0,05), indicando que todos los blogues muestran un comportamiento similar.
No obstante, se destacan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, ya que el
valor de probabilidad es menor al nivel de significancia establecido (p < 0,05). Esta observacion

sugiere que al menos uno de los tratamientos difiere de los demas en terminos del nimero de
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macollos/planta. El coeficiente de variacion (CV) fue 5,41 %, y de acuerdo con la referencia de
Pimentel (1985), citada por Gordon y Camargo (2015), los resultados de las evaluaciones sobre
el nimero de macollos por planta presentan una baja variacion, ya que el CV es inferior al 10
%. Este bajo CV refleja la consistencia en las mediciones y respalda la confiabilidad de los

datos recopilados sobre el nimero de macollos por planta en las diferentes fechas de trasplante.

Tabla6. Analisis de varianza (o = 0,05) para namero de macollos por planta, evaluado a

los 60 dias después del trasplante

Fuente de variacion GL SC CM F cal p-valor
Bloques 3 1,63 0,54 0,92 0,4486
Tratamiento 7 10,88 1,55 2,64 0,0402
Error experimental 21 12,38 0,59
Total 31 24,88
CV(%) 5,41

Tabla7. Prueba de Duncan (a = 0,05) para nimero de macollos por planta, evaluado a los

60 dias después del trasplante (Media + error estandar).

Tratamientos Numero de macollos/golpe Sig.
Te Fedearroz 60 + 20 dds 1525 = 0,38 a
T1 Hpl02 FL el valor + 15 dds 1475 + 0,38 b
Ts Fedearroz 60 + 15 dds 1450 = 0,38 b
T, Hpl02 FL el valor + 20 dds 1425 + 0,38 b
Tg Fedearroz 60 + 30 dds 14,00 = 0,38 b
T; Fedearroz 60 + 25 dds 13,75 = 0,38 b
T4 Hpl02 FL el valor + 30 dds 1350 = 0,38 b
T3 Hpl02 FL el valor + 25 dds 1350 = 0,38 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al examinar la prueba de Duncan (o = 0,05) (Tabla 7), se destaca que el
tratamiento Te (Fedearroz 60 + 20 dds) exhibe un ndmero significativamente mayor de
macollos/planta, con un promedio de 15,25 macollos, este tratamiento se diferencia
estadisticamente de los demaés, mientras que los demas tratamientos se presentan con la misma
cantidad de macollos/plantas estadisticamente, con promedios del3 y 15 macollos/planta,
respecto Pinazo (2017) manifiesta que las plantulas jévenes poseen un potencial significativo
para la formacion de macollos, lo cual incide directamente en el rendimiento del cultivo, es
decir, este rendimiento guarda una estrecha relacion con el nimero de macollos y el peso de las
panojas. El autor también ostenta que el proceso de macollamiento, es una caracteristica
distintiva de las plantas de arroz, estas se ven influenciados por condiciones ambientales y

factores genéticos. La capacidad de macollamiento puede variar notablemente segun las
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variedades de arroz, lo que subraya la importancia de la eleccién de la variedad y el momento
de trasplante en la gestacion de macollos y, en Gltima instancia, en el rendimiento del cultivo
(Sasaki y Birch, 2000; Zhang et al., 2009).
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Figura 7. Lineas de tendencia del nimero de macollos del cultivo de arroz variedad “Hp102
FL el valor” y “Fedearroz 60” trasplantado a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la

germinacion.

El andlisis detallado de la Figura 7 revela una convergencia en las cifras del
namero de macollos/planta entre las dos variedades de arroz evaluadas, se reafirma la tendencia
que sugiere que las plantulas presentan un mayor nimero de macollos cuando son trasplantadas
a una edad mas temprana, este hallazgo refuerza la importancia critica del tiempo de trasplante
en la formacién de macollos en las plantas de arroz. Significa que las plantulas trasplantadas a
una edad temprana muestran condiciones mas propicias para el desarrollo de macollos sefiala
una relacion directa entre la fase inicial del crecimiento y la capacidad de generacion de
macollos. Esta asociacion podria estar vinculada a una mayor vitalidad y vigor que caracterizan
a las plantulas trasplantadas en etapas tempranas, significa que al trasplantar a mayor edad, se
identifica una disminucion en el nimero de macollos cuando las plantulas permanecen mas
tiempo en el almacigo antes de ser trasplantadas al campo. Durante las primeras etapas de
crecimiento, cuando las plantulas estan estableciendo su sistema radicular y luchando por el
acceso al agua y los nutrientes, al momento del trasplante se rompen las raices y las plantas

sufren estrés porque ya estan en una edad de mayor requerimiento nutricional, como
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consecuencia es que el proceso de macollamiento puede verse perjudicado, lo que reduce el
namero de tallos productivos y, en Gltima instancia, el rendimiento de la cosecha, es por ellos
que es crucial manejar de manera efectiva los recursos disponibles en el alméacigo y seleccionar
la edad adecuada para el trasplante, debido que a menor tiempo que las plantas permanezcan en
el almacigo menor serd el estrés ya que las plantas son mas tolerantes a las condiciones
estresantes (Sasaki y Birch, 2000; Zhang et al., 2009).

Los factores como el tiempo de trasplante y el nimero de macollos/planta presenta
implicaciones significativas para la optimizacion de las practicas de cultivo, la capacidad de
planificar de manera mas precisa el momento de trasplante, teniendo en cuenta el desarrollo
dptimo de macollos, puede ser motivo para mejorar el rendimiento del cultivo de arroz, estos
resultados respaldan la importancia de la gestion del tiempo de trasplante como una estrategia
clave en la mejora de la productividad del cultivo de arroz (Liu et al., 2010; Wang et al., 2011).
Ademas del tiempo de trasplante, otros factores como la seleccion de variedades de arroz y la
gestion de los recursos disponibles pueden tener un efecto significativo en el nimero de
macollos, es probable que algunas variedades de arroz son mas tolerantes a las condiciones
estresantes puede ayudar a mantener un numero adecuado de macollos, también es importante
la gestion eficaz de los recursos disponibles en el almacigo, como el agua y los nutrientes, puede
ser crucial para prevenir la competencia entre las plantulas y promover la formacion de
macollos al momento del trasplante, en conjunto, estos factores subrayan la importancia de una
planificacion y gestion cuidadosas del cultivo de arroz para optimizar el ndmero de
macollos/planta (Sasaki y Birch, 2000; Zhang et al., 2009).

4.3. Numero de panojas por metro cuadrado

En relacion al nimero de panojas/m? en dos variedades de arroz, “Fedearroz 60”
y “Hp102 FL el valor”, trasplantadas a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la siembra (Tabla 8),
el andlisis de varianza, realizado con un nivel de significancia de a = 0,05, revela diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en estudio, este resultado se debe a que el valor
de probabilidad es inferior al umbral establecido (p < 0,05), indicando que al menos un
tratamiento difiere en términos del nimero de panojas en comparacién con los deméas. En lo
que respecta a los bloques, no se observan diferencias estadisticas significativas, ya que el valor
de probabilidad supera el nivel de significancia establecido (p > 0,05).

Cabe destacar que el coeficiente de variacion (CV) fue 2,68 %, denotando una
baja homogeneidad en la recopilacion de datos en el experimento. Esta consistencia en las

mediciones respalda la fiabilidad de los resultados, este bajo valor de CV concuerda con lo
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sefialado por Pimentel (1985), citado por Gordén y Camargo (2015), quien sefiala que, en
ensayos agricolas de campo, los CV se consideran bajos cuando estan por debajo del 10 %. Esta
baja variabilidad fortalece la confianza en la precision de los datos recopilados sobre el niUmero

de panojas/m?, proporcionando una base sélida para la interpretacion de los resultados.

Tabla8. Analisis de varianza (a = 0.05) para nimero de panojas por metro cuadrado,

evaluado a los 90 dias después del trasplante

Fuente de variacion GL SC CM Fcal P-valor
Bloque 3 253,13 84,38 1,17 0,3434
Tratamiento 7 5159,38 737,05 10,25 <0,0001
Error experimental 21 1509,38 71,88
Total 31 6921,88
CV (%) 2,68

Debido a la presencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se
procedi6 a realizar la prueba de Duncan con un nivel de significancia de a = 0,5 (Tabla 9). Los
resultados de esta prueba revelaron la existencia de tres grupos distintos de tratamientos en
términos del nimero de panojas/m?, los tratamientos T1 (Hp102 FL el valor + 15 dds) y T
(Hp102 FL el valor + 20 dds) destacaron al lograr el mayor nimero de panojas/m?, desde una
perspectiva estadistica, se consideran equivalentes entre si, sin embargo, difieren
significativamente de los tratamientos Ts, Ta, T7, Ta, Te Yy Tg, l0s cuales presentaron un menor
nimero de panojas/m?. Ademas de estas observaciones, se identificé que los tratamientos Ts,
Ts, T7, T2 y Te exhibieron similitud estadistica, pero diferentes al tratamiento Ts, tratamiento
que mostré la menor cantidad de panojas/m? en comparacién con los demas tratamientos. La
significativa disparidad estadistica observada en el nimero de panojas/m?, resalta la
importancia critica de la variabilidad asociada con los diferentes momentos de trasplante en el
cultivo de arroz, estos resultados son coherentes con las investigaciones de Wang et al. (2018)
y Zhang et al. (2020), quienes manifiestan que la influencia directa del tiempo de trasplante
influye en la productividad del arroz y por ende en el niUmero de panojas. Nuestro estudio agrega
una perspectiva valiosa al revelar no solo las claras diferencias en el nimero de panojas entre
los distintos tratamientos, sino también al identificar momentos de trasplante mas propicios
para maximizar la formacién de panojas/m?, segun Chen et al. (2017) y Li et al. (2019), han
destacado la relevancia de la sincronizacion adecuada del trasplante con las condiciones
climaticas y el desarrollo de la planta para optimizar la produccion de panojas, nuestro estudio
proporcion evidencia que la eleccion del momento adecuado para el trasplante puede tener un
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impacto significativo en la formacidon de panojas, debido que se evidencio diferencias en
namero de panojas en las diferentes fechas de trasplante, teniendo mejores resultados en menor
tiempo de trasplante. Los resultados contribuyen al conocimiento existente al ofrecer una vision
mas detallada y especifica sobre como la gestion del tiempo de trasplante puede ser una

herramienta clave para mejorar la produccién de arroz.

Tabla9. Prueba de Duncan (a = 0,05) para niUmero de panojas por metro cuadrado, evaluado

a los 90 dias después del trasplante (Media + error estandar)

Tratamientos NUmero de panojas/m? Sig.

T1 Hp102 FL el valor + 15 ddv 337,50 * 4,24 a

T2 Hp102 FL el valor + 20 ddv 332,50 + 4,24 a

Ts Fedearroz 60 + 15 ddv 317,50 + 4,24 b
T3 Hp102 FL el valor + 25 ddv 316,25 + 4,24 b
T7 Fedearroz 60 + 25 ddv 312,50 + 4,24 b
T4 Hp102 FL el valor + 30 ddv 312,50 + 4,24 b
Te Fedearroz 60 + 20 ddv 310,00 + 4,24 b
Tg Fedearroz 60 + 30 ddv 293,75 + 4,24 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 8. Linea de dispersion del nimero de panojas del cultivo de arroz variedad “Hp102
FL el valor” y “Fedearroz 60” trasplantado a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la

germinacion.

Al analizar los resultados presentados en la Figura 7, se observa que, en términos

generales, la variedad “Hp102 FL el valor” exhibe un mayor nimero de panojas/m?, con una
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relacion del 93,57 %, en comparacion con la variedad “Fedearroz 60”, que presenta un menor
namero de panojas y una relacion del 74,60 %, ambas variedades muestran un aumento en el
nimero de panojas/m? cuando se realiza el trasplante a los 15 dias después de la siembra, con
valores promedio de 337,50 y 317,50 panojas/m?, asimismo, el menor nimero de panojas/m?
se registra en las plantas trasplantadas a los 30 dias después del almacigo. Estos resultados
indican claramente que a medida que se prolonga el tiempo de permanencia de las plantulas en
el almacigo, se reduce el nimero de panojas/m?, es decir, existe un efecto negativo asociado a
un mayor tiempo de trasplante, sugiriendo que el momento optimo para el trasplante, al menos
en términos de produccion de panojas, es a los 15 dias después de realizado el almacigo.

Este hallazgo coincide con la investigacion realizada por Garcia (2010), quien
evalué el rendimiento del arroz al variar el nGmero de plantas/golpe en tres momentos diferentes
de trasplante, sus resultados indicaron que el grupo de control, que implicaba el trasplante a los
22 dias después de la siembra utilizando tres plantas/golpe, mostrd el nUmero mas bajo de
panojas. Este resultado respalda la idea de que un trasplante mas temprano, en conjunto con
una densidad de plantas adecuada, favorece una mayor produccién de panojas/m?, resultados
que proporcionan orientacion valiosa para optimizar el rendimiento del cultivo al planificar el

momento éptimo de trasplante.

4.4. Longitud de panoja

El andlisis de varianza realizado con un nivel de significancia de o = 0,05 para
evaluar la longitud de las paniculas en dos variedades de arroz (Hp102 FL el valor y Fedearroz
60), trasplantadas en cuatro fechas diferentes (15, 20, 25y 30 dias) (Tabla 10), arroja resultados
reveladores, en primer lugar, no se observan diferencias estadisticas significativas entre los
bloques, ya que el valor de probabilidad es superior al nivel establecido (p > 0,05), esto indica
que todos los blogues mantienen un comportamiento similar y homogéneo en cuanto a la
longitud de las paniculas. Por otro lado, se evidencian diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, debido que el valor de probabilidad es inferior al nivel establecido (p <
0,05), sugiriendo que al menos uno de los tratamientos difiere de los demas en términos de
longitud de paniculas.

El coeficiente de variacion (CV) fue 1,68 %, considerado bajo, Pimentel (1985),
citado por Gordon y Camargo (2015), refiere que un bajo valor de CV indica una notoria
homogeneidad en las variables estudiadas, es decir, las mediciones de longitud de las paniculas
muestran baja dispersion. Los resultados sugieren que las mediciones de longitud de las

paniculas se llevaron a cabo de manera consistente y homogénea en el estudio, brindando
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robustez a las conclusiones derivadas de la investigacion, lo cual respaldan la confiabilidad de

los datos recopilados y fortalecen la validez de las conclusiones extraidas.

Tabla 10. Analisis de varianza (a = 0,05) para longitud de panojas, evaluado a los 90 dias

después del trasplante

Fuente de variacion GL SC CM F cal p-valor
Bloques 3 0,92 0,31 1,80 0,1787
Tratamientos 7 7,88 1,13 6,58 0,0003
Error experimental 21 3,59 0,17
Total 31 12,39
CV (%) 1,68

Tabla 11. Prueba de Duncan (oo = 0,05) para longitud de panojas, evaluado a los 90 dias

después del trasplante (Media * error estandar).

Tratamientos Longitud de panojas (cm) Sig.

T1 Hpl02 FL el valor + 15 dds 2566 = 0,21 a

T, Hpl02 FL el valor + 20 dds 2517 + 0,21 b
Tz Fedearroz 60 + 25 dds 2481 + 0,21 b
Ts Fedearroz 60 + 15 dds 2462 + 0,21 b
T3 Hpl02 FL el valor + 25 dds 2448 = 0,21 b
T4 Hpl02 FL el valor + 30 dds 2435 + 0,21 b
Te Fedearroz 60 + 20 dds 2428 + 0,21 b
Tg Fedearroz 60 + 30 dds 2402 + 0,21 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al detectar diferencias estadisticas entre los tratamientos, se vuelve esencial llevar
a cabo la prueba de comparacion de Duncan (o = 0,5) con el objetivo de identificar el
tratamiento que presente significancia (Tabla 11), se destaca que el tratamiento T1 (Hp102 FL
el valor + 15 dds) alcanz6 la mayor longitud de paniculas, con un valor promedio de 25,66 cm,
y difiere significativamente de los demas tratamientos, ademas, se observa que los tratamientos
restantes muestran igualdad estadistica entre si, con longitudes promedio que oscilan entre
25,17 y 24,02 cm, este resultado resalta la eficacia del tratamiento T1 en promover una mayor
longitud de paniculas en comparacion con las demas condiciones evaluadas, confirmando que
a menor tiempo de trasplante mayor efecto en la longitud de panojas, lo cual conllevare a un
mayor rendimiento del cultivo de arroz, ademas, la igualdad estadistica entre los otros
tratamientos sugiere que, aunque presenten diferencias numéricas en la longitud de las
paniculas, estas diferencias no son lo suficientemente significativas como para establecer

distinciones estadisticas entre ellos.
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Estos descubrimientos ofrecen una vision valiosa sobre la influencia de los
distintos momentos de trasplante en la longitud de las paniculas, un aspecto critico para las
decisiones en la gestion agricola del cultivo de arroz, ademas, destaca la importancia de tener
en cuenta las variaciones entre las distintas variedades del cultivo, incluso cuando se trasplantan
en el mismo periodo. Estos resultados brindaran la posibilidad de seleccionar estratégicamente
los momentos de trasplante que maximizan la longitud de las paniculas y, por ende, promueven

un rendimiento optimo en el cultivo de arroz.
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Figura 9. Linea de tendencia de la longitud de panojas del cultivo de arroz variedad “Hp102
FL el valor” y “Fedearroz 60” trasplantado a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la

germinacion.

En la Figura 9, se observa claramente que la variedad "Hpl102 FL el valor"
presenta una longitud de panicula superior en comparacion con la variedad "Fedearroz 60", con
una diferencia del 94,55y 22,13 %, ademas, cabe resaltar que las longitudes mas destacadas se
registran en las plantas trasplantadas a los 15 dias después de la siembra, estos resultados
respaldan la presencia de un efecto positivo asociado al tiempo de trasplante posterior al
almacigo. La disparidad en las longitudes de las paniculas entre ambas variedades puede
atribuirse a sus caracteristicas genéticas particulares, de modo que la variedad "Hp102 FL el
valor", al ser genéticamente modificada, podria exhibir rasgos que propician un mayor
desarrollo de las paniculas en comparacion con la variedad "Fedearroz 60", este impacto
positivo del trasplante a los 15 dias después de la siembra subraya la importancia critica de

elegir el momento adecuado para llevar a cabo esta operacion de trasplante. Se sugiere que la
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sensibilidad a los dias de trasplante después del almacigo, esta relacionada con la fisiologia de
las plantulas, abarcando aspectos como la aparicion de brotes, el desarrollo de macollos y el
numero de hojas, entre otros factores, este conocimiento méas profundo sobre la influencia del
tiempo de trasplante en la longitud de las paniculas contribuye de manera significativa a mejorar
la toma de decisiones en la gestion del cultivo de arroz, permitiendo asi maximizar tanto el

rendimiento como la calidad de la cosecha

4.5. De la cosecha
45.1. Namero de granos por panoja

El analisis de varianza (a = 0,05) llevado a cabo para evaluar el nimero
de granos en las dos variedades de arroz (Hp102 FL el valor y Fedearroz 60), trasplantadas en
diferentes momentos después del almacigo (Tabla 12), revela la presencia de diferencias
significativas tanto en los bloques como en los tratamientos, esto se confirma debido a que el
valor de probabilidad es inferior al nivel establecido (p < 0,05), indicando que al menos un
blogue y un tratamiento difieren estadisticamente de los demas. El coeficiente de variacion, fue
2,31 %, segun Gorddn y Camargo (2015), este valor se considera bajo, esta baja variabilidad
sugiere que las mediciones realizadas en relacién al nimero de granos/panoja mantuvieron una
notable homogeneidad a lo largo del experimento. Los resultados sefialan que las mediciones

del nimero de granos/panoja fueron consistentes y homogéneas durante todo el estudio.

Tabla 12. Anadlisis de varianza (o = 0,05) para nimero de granos por panoja, evaluados a
los 150 dias después del trasplante.

Fuente de variacion GL SC CM F cal p-valor
Bloques 3 179,59 59,86 6,86 0,0021
Tratamientos 7 147,97 107,14 12,28 <0,0001
Error experimental 21 183,16 8,72
Total 31 1112,72
CV (%) 2,31

El anélisis de varianza general revela la existencia de diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos, lo que motivé la realizacion de pruebas de
comparacion de medias mediante Duncan (o= 0,05) (Tabla 13), se determind a los tratamientos
Ts (Fedearroz 60 + 15 dds), Te (Fedearroz 60 + 20 dds), T» (Hp102 FL el valor + 20 dds) y T
(Hp102 FL el valor + 15 dds), iguales estadisticamente y exhibieron el mayor nimero de granos
de arroz/panoja, asimismo, difieren significativamente de los demas tratamientos, los cuales

presentan el menor nimero de granos/panoja y son las plantas que se trasplantaron a los 25 y
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30 dias después del almacigo, es decir, las diferencias en el nimero de granos/panoja estan en
funcidn al tiempo que las plantas permanecen en el almacigo y trasplante. Estas variaciones se
destacan a la complejidad de la respuesta fisiologica del cultivo de arroz a factores como el
momento de trasplante, segun Xie et al. (2019) y Wang et al. (2020), respaldan que el momento
dptimo de trasplante impacta directamente en la formacion y desarrollo de los granos en el
arroz, en conjunto con las respuestas fisioldgicas del cultivo, subraya la importancia critica de
una gestion cuidadosa durante el proceso de trasplante (Ruiz-Sanchez et al., 2016). Estos
hallazgos proporcionan una base sélida para la toma de decisiones estratégicas en la gestion del
cultivo de arroz (FAOQ, 2012), al considerar tanto los resultados del estudio como las respuestas
fisiologicas documentadas, los agricultores tienen la oportunidad de seleccionar estrategias de
trasplante mas informadas, estas estrategias no solo buscaran maximizar la productividad, sino
también mejorar de manera significativa el rendimiento global del cultivo de arroz, abordando

aspectos de biologia y desarrollo (Khush, 2013).

Tabla 13. Prueba de Duncan (a = 0,05) para numero de granos por panoja, evaluado a los

150 dias después del trasplante (Media + error estandar).

Tratamientos Numero de granos/panoja  Sig.
Ts Fedearroz 60 + 15 dds 146,00 + 1,48 a
Te Fedearroz 60 + 20 dds 141,25 + 148 a
T> Hpl02 FL el valor + 20 dds 139,75 £+ 1,48 a
T1 Hpl02 FL el valor + 15 dds 138,75 + 1,48 a
T7 Fedearroz 60 + 25 dds 131,50 + 1,48 b
Ts Hpl02 FL el valor + 25 dds 131,25 + 1,48 b
Ts Fedearroz 60 + 30 dds 128,50 + 1,48 b
T4 Hp102 FL el valor + 30 dds 126,25 + 1,48 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la Figura 10, se evidencia un mayor numero de granos/panoja cuando
las plantas permanecen menos tiempo en almacigo, es decir, a medida que aumenta el tiempo
de permanencia de las plantas en el almacigo, se observa una disminucion en el numero de
granos por panoja, asimismo, se determind a la variedad “Fedearroz 60” con el mayor niUmero
de granos/panoja, con una relacion del 96,19 %, mientras que la variedad “Hp102 FL el valor”
presenta una relacién del 85,84 %, instalado a los 15 dias después del almacigo, al respecto
Rodriguez (2017), menciona que el nimero de granos en una panoja tiende a variar segun la
longitud de la misma, oscilando generalmente entre 50 y 500 granos, el autor también menciona

que el numero de granos puede variar segun la variedad de arroz y ademas en la mayoria de las
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variedades, se encuentra en un rango de 100 a 150 granos/panoja, lo que coincide con los
resultados obtenidos en este experimento. Los hallazgos indican que se logra un mayor nimero
de granos por panoja al trasplantar las plantulas entre los 15 a 20 dias después del almacigo,
mientras que mantenerlas en el almacén durante mas tiempo resulta en un menor nimero de
granos/panoja en ambas variedades. Los resultados muestran a la variedad “Fedearroz 60 con
mayor nimero de granos/panoja en comparacién con la variedad “Hp102 FL el valor”. Por lo
tanto, es crucial para el rendimiento del cultivo de arroz tener en cuenta el momento del
trasplante, debido que el nimero de granos/panoja, puede estar directamente influenciada por
el momento del trasplante, lo cual tiene un impacto en procesos fisioldgicos esenciales, como
la formacion y desarrollo de los granos manifiestan Valdivieso y Vera, (2018). El momento
Optimo de trasplante es esencial para alinear los eventos fisiologicos del cultivo con las
condiciones ambientales favorables, tales como la disponibilidad de nutrientes, luz solar y
temperatura, al ajustar las estrategias de trasplante basandose en la informacion proporcionada,
lo cual podrian optimizar las condiciones fisioldgicas del cultivo, esto podria resultar en una
mejora en la produccion de granos por panoja y, en ultima instancia, un rendimiento mas alto

en la produccién general de arroz (Garcia, 2013).
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Figura 10. Lineas de tendencia del nimero de granos por panoja del cultivo de arroz
variedad “Hp102 FL el valor” y “Fedearroz 60” trasplantado a los 15, 20, 25y

30 dias después de la germinacion.

45.2. Peso de 1000 semillas
En cuanto al peso de 1000 semillas en el cultivo de arroz, se realizé un

analisis de varianza (o = 0,05) para las dos variedades de arroz (Hp102 FL el valor y Fedearroz
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60) trasplantadas en diferentes etapas del crecimiento de las plantulas en el almacigo (Tabla
14), se observan diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, ya que el valor de
probabilidad es menor al nivel establecido (p < 0,05), esto indica que al menos uno de los
tratamientos del estudio es estadisticamente diferente en términos del peso de 1 000 semillas de
arroz, a diferencia de los blogues no se observan diferencias estadisticas, ya que el valor de
probabilidad es mayor al nivel establecido (p > 0,05). El coeficiente de variacion (CV) fue 2,35
%, y segun la referencia de Pimentel (1985), citada por Gordon y Camargo (2015), este valor
se considera bajo, por lo tanto, los resultados de las evaluaciones en relacion al peso de 1 000
semillas de arroz muestran una baja dispersion en los datos obtenidos durante el experimento.
Esta baja variabilidad indica una consistencia en las mediciones de peso de las semillas, lo cual
fortalece la confiabilidad de los resultados obtenidos, estos hallazgos proporcionan una base
solida para las conclusiones derivadas del estudio, respaldando la validez de las diferencias

encontradas entre los tratamientos en cuanto al peso de 1 000 semillas de arroz.

Tabla 14. Analisis de varianza (o = 0,05) para peso de 1000 semillas, realizado después de

la cosecha
Fuente de variacién GL SC CM F cal p-valor
Bloques 3 1,21 0,40 2,00 0,1446
Tratamientos 7 5,35 0,76 3,81 0,008
Error experimental 21 4,22 0,20
Total 31 10,78
CV (%) 2,35

Tabla 15. Prueba de Duncan (a = 0,05) para peso de 1000 semillas, realizado después de

la cosecha (Media + error estandar).

Tratamientos Peso de 1000 semillas (g) Sig.

Ts Fedearroz 60 + 15 dds 19,73 + 0,22 a

T: Hpl02 FL el valor + 15 dds 19,70 = 0,22 a

T, Hpl102 FL el valor + 20 dds 18,98 + 0,22 b
Te Fedearroz 60 + 20 dds 18,95 + 0,22 b
T7 Fedearroz 60 + 25 dds 18,85 + 0,22 b
Ts Fedearroz 60 + 30 dds 18,85 + 0,22 b
Ts Hpl02 FL el valor + 25 dds 18,80 + 0,22 b
T4 Hpl102 FL el valor + 30 dds 1850 + 0,22 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Al examinar los resultados de la prueba de Duncan (a = 0,05) en relacion al peso

de 1000 semillas en dos variedades y cuatro edades de plantas en almacigo (Tabla 15), se
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identifican claramente dos grupos definidos de respuesta, los tratamientos Ts (Fedearroz 60 +
15 dds) y T1 (Hp102 FL el valor + 15 dds) exhiben el mayor peso de 1 000 semillas de arroz,
con pesos promedios de 19,73 y 19,70, estadisticamente, estos tratamientos son iguales y al
mismo tiempo, difieren significativamente de los demas tratamientos. La observacion de este
patron reafirma el efecto positivo del trasplante a un menor tiempo después del almacigo.
Cuando el trasplante se realiza con un mayor tiempo de permanencia en el almacigo, se observa
una afectacion en su fisiologia, reflejada en un menor peso de las semillas, aunque, Pinazo
(2017) sostiene que el peso de mil granos no se ve afectado por el método de establecimiento
del cultivo, sino mas bien influenciado por la variedad, se destaca que el peso de mil granos se
determina durante el proceso de llenado del grano y requiere una alta exposicién a la radiacion
solar y un suministro adecuado de nutrientes. Por esta razdn es importante sefialar que, el
trasplante a los 15 dias después del almacigo, los granos tienden a tener un mayor peso, los
resultados sugieren la relevancia de un oportuno trasplante para asegurar un peso 6ptimo de las
semillas, resaltando la interaccion compleja entre el momento de trasplante, la variedad y las

condiciones ambientales en la determinacion del peso de 1 000 semillas en el cultivo de arroz.
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Figura 11. Linea de tendencia del peso de 1000 semillas del cultivo de arroz variedad “Hp102
FL el valor” y “Fedearroz 60” trasplantado a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la

germinacion.

Los resultados de la Figura 11, se aprecia que las variaciones en el peso

de 1000 semillas entre las dos variedades son similares, sin embargo, se confirman las notables
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diferencias en relacién al efecto del tiempo que las plantulas pasan en el almacigo. La variedad
“Fedearroz 60 exhibe una relacion del 68,97 %, mientras que la variedad “Hp102 FL el valor”
muestra una relacion mas elevada del 91,56 %. Este resultado sugiere que el tiempo de
permanencia en el almacigo tiene un impacto significativo en el peso de las semillas, y esta
influencia puede variar segun la variedad. La observacion de que el trasplante a los 15 dias
después de la siembra resulta en un mayor peso de las semillas refuerza la importancia de la
gestion adecuada del tiempo de trasplante. No obstante, es necesario considerar que, si bien
esto puede conducir a semillas méas grandes, también podria tener implicaciones en términos de
otros atributos de calidad. En este contexto, es plausible sugerir que el tamafio de las semillas
puede estar correlacionado con otros aspectos importantes del rendimiento del cultivo, como la
tasa de germinacion o la vigorosidad de las plantulas. Seria valioso realizar investigaciones
adicionales para explorar estas posibles relaciones y comprender completamente las

implicaciones précticas de las variaciones en el tiempo de trasplante en el cultivo de arroz.

4.6. Rendimiento de arroz en cascara

El minucioso andlisis de la variabilidad en el rendimiento del cultivo de arroz,
realizado a través del examen detallado del anélisis de varianza, ha puesto de manifiesto
diferencias estadisticas significativas tanto en los bloques como en los tratamientos. Esto
adquiere mayor relevancia al considerar las dos variedades de arroz, “Hp102 FL el valor” y
“Fedearroz 607, trasplantadas en distintas edades de las plantulas en el almécigo (15, 20, 25y
30 dias después de la siembra). Estos resultados subrayan la complejidad de la interaccion entre
la eleccion de la variedad de arroz y el momento especifico de trasplante, ambos factores que
desempefian un papel crucial en la determinacion del rendimiento del cultivo.

Es notable la homogeneidad registrada en las mediciones de rendimiento, como
lo indica el bajo coeficiente de variacién, que se sitla en un 3,65 %. Este indicador refleja una
consistencia notoria en los datos de rendimiento obtenidos para ambas variedades en las
diversas condiciones de trasplante evaluadas. La estabilidad en las mediciones fortalece la
confiabilidad de los resultados y sugiere que las variaciones observadas en el rendimiento del
cultivo estan méas vinculadas a las diferencias sustanciales en las estrategias de manejo agricola,
como la eleccién del tiempo de trasplante y la variedad seleccionada, que a la variabilidad
inherente a las mediciones en si.

Estos hallazgos ponen de relieve la importancia de abordar la toma de decisiones
agronomicas considerando la interaccion dindmica entre la eleccion de la variedad y el

momento especifico de trasplante. Ademas, la consistencia en las mediciones proporciona una
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base solida para la formulacion de estrategias de manejo del cultivo, permitiendo a los
agricultores optimizar el rendimiento del arroz mediante decisiones informadas y adaptadas a

las condiciones especificas del cultivo.

Tabla 16. Analisis de varianza (o = 0.05) para rendimiento del cultivo de arroz

Fuente de variacion GL SC CM F cal p-valor
Bloques 3 1,38 0,46 577 0,0049
Tratamientos 7 14,09 2,01 25,23 <0,0001
Error experimental 21 1,68 0,08
Total 31 17,14
CV (%) 3,65

Este hallazgo refuerza la consistencia de las mediciones y proporciona robustez a
las conclusiones derivadas del estudio, contribuyendo a la confiabilidad de los resultados
obtenidos. Sin embargo, para una comprension mas completa, seria beneficioso explorar coémo
estas diferencias en el rendimiento se traducen en términos de caracteristicas especificas del
cultivo, como la cantidad y calidad de los granos, asi como otros indicadores relevantes para la
productividad agricola. Investigaciones adicionales podrian abordar estos aspectos especificos
y brindar informacion méas detallada sobre como factores como la variedad y el momento de
trasplante interactuan para influir en el rendimiento general del cultivo de arroz.

El analisis exhaustivo de los resultados, destacando las diferencias estadisticas en
los tratamientos segin la evaluacién general, condujo a la realizacion de una prueba de
comparacion de medias de los tratamientos para discernir cuél presenta el mayor rendimiento
(Tabla 17). La clasificacion revela tres grupos bien definidos. Los tratamientos lideres en
rendimiento son el T1 (Hp102 FL el valor) trasplantado a los 15 dias después de la siembra, el
Ts (Fedearroz 60) trasplantado a los 15 dias después de la siembra y el T> (Hp102 FL el valor)
trasplantado a los 20 dias después de la siembra, con valores de 8,75, 8,45 y 8,31 t/ha,
respectivamente. Estadisticamente, estos tratamientos son iguales entre si pero difieren
significativamente de los demas tratamientos.

En el segundo grupo se encuentran el Te (Fedearroz 60) trasplantado a los 20 dias
después de la siembra), el T+ (Fedearroz 60) trasplantado a los 25 dias después de la siembra 'y
el T3 (Hp102 FL el valor) trasplantado a los 25 dias después de la siembra, con valores promedio
de 7,74, 7,48 y 7,40 t/ha, respectivamente. Estadisticamente, estos tratamientos son iguales

entre si pero difieren significativamente de los tratamientos T4 y Tg, estos ultimos presentan el
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menor rendimiento del cultivo de arroz, siendo la variedad “Fedearroz 60 (Tsg) trasplantada a
los 30 dias después de la siembra, con un rendimiento promedio de 6,75 t/ha.

Comparando nuestros resultados con los hallazgos de Rodriguez y Lara (2020),
quienes investigaron dos sistemas de riego por aspersion y gravedad en rendimiento y consumo
de agua en el cultivo de arroz en Lambayeque, observamos discrepancias en los rendimientos
obtenidos por la variedad “Hp102 FL el valor”. Mientras que Rodriguez y Lara (2020)
reportaron rendimientos de 12,80 t/ha mediante el sistema de inundacion y 10,88 t/ha mediante
el sistema de aspersion, nuestra investigacion indica un rendimiento de 8,75 t/ha cuando se
trasplanta a los 15 dias después de la siembra. Las variaciones pueden deberse a factores
climaticos especificos y resaltan la importancia de considerar las condiciones ambientales al
interpretar los resultados del rendimiento del cultivo.

Referencias adicionales de Degiovanni et al. (2004) y Puentes (2018) respaldan la
coherencia de nuestros resultados, ya que sugieren que la variedad Fedearroz rinde en promedio
8,44 t/ha y 7,89 t/ha, respectivamente. Estos datos concuerdan con nuestros resultados
experimentales, especialmente cuando se trasplantan las plantulas a los 15 dias después de la
siembra, lo que subraya la influencia critica del tiempo en el rendimiento del cultivo. En
conjunto, estos hallazgos respaldan la nocion de que el rendimiento del cultivo de arroz esta
influenciado no solo por la variedad utilizada sino también por el momento especifico de
trasplante, la duracion de las plantulas en el germinador y las condiciones ambientales. Estos
factores, segun los resultados de nuestro experimento, desempefian un papel esencial en la
determinacion del rendimiento del cultivo, ofreciendo informacion valiosa para orientar

decisiones agronémicas y estrategias de manejo del cultivo de arroz.

Tabla 17. Prueba de Duncan (a = 0,05) para rendimiento del cultivo de arroz (Media +

error estandar).

Tratamientos Rendimiento (t/ha) Sig.
T1 Hpl02 FL el valor + 15 dds 8,75 = 0,18 a
Ts Fedearroz 60 + 15 dds 845 += 0,18 a
T, Hpl02 FL el valor + 20 dds 831 = 0,18 a
Te Fedearroz 60 + 20 dds 7,74 + 0,18 b
T; Fedearroz 60 + 25 dds 748 + 0,18 b
Ts Hp102 FL el valor + 25 dds 7,40 = 0,18 b
T4 Hpl02 FL el valor + 30 dds 7,03 + 0,18 c
Tg Fedearroz 60 + 30 dds 6,75 + 0,18 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 12. Linea de tendencia del rendimiento del cultivo de arroz variedad “Hp102 FL el
valor” y “Fedearroz 60 trasplantado a los 15, 20, 25 y 30 dias después de la

germinacion.

En la Figura 10, se confirman de manera contundente las diferencias entre los
tratamientos, destacando la evidencia de que las plantas trasplantadas a una edad mas temprana
desde el alméacigo al campo definitivo exhiben un rendimiento notablemente superior en el
cultivo de arroz. Este fendmeno se observa de manera consistente en ambas variedades, siendo
la variedad “Hp102 FL el valor” la que presenta un rendimiento de arroz superior en
comparacion con la variedad “Fedearroz 60”. El impacto de la edad de trasplante emerge como
un factor determinante que ejerce una influencia significativa en el rendimiento del cultivo de
arroz. La constatacion de que el trasplante a una edad méas temprana después de la siembra
conduce a un mayor rendimiento refuerza la importancia de la toma de decisiones estratégicas
en la gestion agricola, especificamente en relacion con el momento 6ptimo de trasplante.

Estos resultados encuentran respaldo en investigaciones anteriores, como el
estudio de Pinedo (2014) sobre el rendimiento del arroz "La Conquista”, donde el trasplante a
los 16 dias después de la siembra resulté en un rendimiento de 11,17 toneladas por hectérea.
Asimismo, los hallazgos de Pinazo (2017), al comparar tres sistemas de trasplante, indican que
el trasplante de plantulas jovenes de 15 dias de edad permite aumentar los rendimientos debido
a su mayor potencial de macollamiento en comparacion con las plantulas de 30 dias. Estas
investigaciones respaldan consistentemente nuestros resultados, subrayando la correlacion
positiva entre el trasplante a una edad mas temprana y el incremento en el rendimiento del

cultivo de arroz. En conclusion, los datos obtenidos reafirman la relevancia critica de la eleccion
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cuidadosa del momento de trasplante, proporcionando a los agricultores informacion valiosa
para optimizar el rendimiento del arroz en sus campos, maximizando asi la produccién y

contribuyendo al éxito general de la gestion agricola.

4.7. Analisis economico

En el proceso de evaluacion econdmica, se procedio a identificar detalladamente
los gastos asociados con la produccion de arroz. Para calcular los beneficios, se considerd un
precio de venta de 1 sol por kg del producto final. La Tabla 18 ofrece una vision completa de
la evaluacion de la relacion beneficio/costo (B/C) para los distintos tratamientos aplicados en
el cultivo de arroz soca en una extension de 1 ha.

De acuerdo con las evaluaciones derivadas del experimento, los tratamientos T
(trasplante a los 15 dias después de la siembra) y Ts (trasplante a los 15 dias después de la
siembra) destacaron al lograr los mayores rendimientos, con valores promedio de 8,750 y 8,450
kg/ha, respectivamente. Cabe resaltar que el indice de costo-beneficio para estos tratamientos
fue de 2,49 y 2,40 soles, respectivamente, indicando una situacion altamente favorable. Este
indice refleja que los ingresos generados superan con creces los costos asociados al proyecto.
En términos mas sencillos, por cada sol invertido, se proyecta un retorno del capital invertido
y una ganancia de 1,49 y 1,40 soles, respectivamente.

Estos resultados sugieren que, desde una perspectiva econémica, los tratamientos
T1y Ts no solo son los mas productivos en términos de rendimiento del cultivo de arroz, sino
que también demuestran ser inversiones financieras eficientes. La toma de decisiones basada
en estos hallazgos puede orientar a los agricultores hacia estrategias de cultivo méas rentables,

maximizando asi los beneficios econdmicos asociados con la produccion de arroz.



Tabla 18.

Anélisis de beneficio y costo de los tratamientos en estudio
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S./ Costo de producciéon/ha Rendimiento

Trat. imi
PT S I CM CI C.Total (%) Rendimiento 1. B. U.¢/) IR BIC
kg/ha

T1Hp102 FL el valor + 15 dds 740 870 689 650 570 3519 8750 8750,00 5231,00 1,49 2,49
T, Hp102 FL el valor + 20 dds 740 870 689 650 570 3519 8310 8310,00 4791,00 1,36 2,36
TsHp102 FL el valor + 25 dds 740 870 689 650 570 3519 7400 7400,00 3881,00 1,10 2,10
T4Hp102 FL el valor + 30 dds 740 870 689 650 570 3519 7030 7030,00 3511,00 1,00 2,00
TsFedearroz 60 + 15 dds 740 870 689 650 570 3519 8450 8450,00 4931,00 1,40 2,40
Te Fedearroz 60 + 20 dds 740 870 689 650 570 3519 7740 7740,00 4221,00 1,20 2,20
T7 Fedearroz 60 + 25 dds 740 870 689 650 570 3519 7480 7480,00 3961,00 1,13 2,13
Ts Fedearroz 60 + 30 dds 740 870 689 650 570 3519 6750 6750,00 3231,00 0,92 1,92
Leyenda:

P.T. = Preparacion del terreno (maquinaria y mano de obra)

S. = Siembra

I = Insumos (semillas, abonos y agroquimicos)

C.M.  =Cosecha mecanizada

C.L = Costos indirectos (administrativos y financieros)

1.B. = Ingreso bruto.

u. = Utilidad

I.R. = Indice de rentabilidad.

B/C. = Beneficio/Costo.



V. CONCLUSIONES

Los mejores resultados se logran al trasplantar la variedad “Hp102 FL el valor” a los 15
dias despueés de la siembra, con una altura de planta de 108,95 cm, el mayor nimero de
macollos y panojas por metro cuadrado, y la longitud de panoja mas extensa de 25,66 cm.
En el caso de la variedad “Fedearroz 60”, su rendimiento éptimo también se logra con el
trasplante a los 15 dias despues de la siembra, obteniendo una altura de planta de 118,31
cm y el mayor nimero de panojas por metro cuadrado. Trasplantar a los 20 dias resulta en
el mayor numero de macollos por metro cuadrado, mientras que la longitud de panojas mas
significativa se registra a los 25 dias después de la siembra, alcanzando los 24,81 cm.
Respecto a la cantidad de granos por panojay el peso de 1000 semillas, la variedad “Hp102
FL el valor” logro los mejores resultados cuando se trasplantd a los 15 dias después de la
siembra, obteniendo 139 granos por panojay un peso de 1000 semillas de 19,70 g. Por otro
lado, la variedad “Fedearroz 60 también alcanz6 el mayor nimero de granos por panoja
(146 granos) y un peso de 1000 semillas de 19,73 g cuando se realizo el trasplante a los 15
dias después de la siembra.

El mayor rendimiento se logré al trasplantar a los 15 dias después de la siembra, con
aproximadamente 8,75 toneladas por hectérea para la variedad “Hp102 FL el valor”y 8,45
toneladas por hectarea para la variedad “Fedearroz 60”.

En términos de rentabilidad, la variedad “Hp102 FL el valor”, cuando se trasplanto a los 15
dias después de la siembra, generd un ingreso bruto de S/8 750,00, una utilidad de S/5
231,00, un indice de rentabilidad de S/1,49 y un beneficio costo. de S/2,94. La variedad
“Fedearroz 607, también trasplantada a los 15 dias después de la siembra, obtuvo un ingreso
bruto de S/8 450,00, una utilidad de S/4 931,00, un indice de rentabilidad de S/1,40 y un
beneficio costo de S/2,40.

En ambos casos, por cada sol invertido se obtendrd un retorno de S/1,49 y S/1,40,

respectivamente.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Llevar a cabo investigaciones adicionales para analizar los efectos del tiempo de trasplante
en diferentes variedades de arroz, considerando también las formulas de fertilizacion
utilizadas.

Realizar ensayos adicionales con el fin de profundizar en la comprension de como el tiempo
de trasplante, especialmente utilizando intervalos mas cortos después de la siembra,
impacta en el rendimiento del cultivo de arroz.

A raiz de los resultados destacados en nuestro estudio, promover investigaciones
adicionales que evallen el rendimiento del cultivo de arroz en diversas variedades.
Utilizar los hallazgos de esta investigacion como base para llevar a cabo a cabo estudios
comparativos de este sistema intensivo en diferentes regiones, no limitandose Unicamente

a la provincia de Leoncio Prado, sino extendiéndolo a otras areas geogréaficas.
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Tabla 19. Evaluaciones de altura de plantas (cm) de las variedades de arroz.
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Blog. | Trat. | 15 dias | 30 dias | 45 dias | 60 dias | 75 dias | 90 dias | 105 dias | 120 dias
Bl T1 11,37 23,10 48,17 67,84 82,94 95,07 108,56 109,25
BI T, 1543 | 26,41 | 4556 | 59,30 | 71,40 | 84,04 98,19 99,70
Bl T3 21,22 31,91 44,78 60,90 74,76 87,44 98,16 98,58
Bl Ta 25,50 34,50 44,79 57,70 70,42 83,65 95,98 95,99
Bl Ts 13,05 26,17 52,13 72,56 89,35 | 102,76 118,59 118,52
Bl Te 18,52 31,02 49,23 64,25 79,76 94,64 110,89 111,39
Bl T7 24,55 35,07 50,54 65,03 81,39 95,70 110,96 110,53
Bl Ts 27,88 37,81 47,64 64,22 79,99 95,52 108,82 108,40
BlI T1 11,31 22,88 48,23 67,72 83,31 95,29 108,77 108,95
BII T 15,65 26,42 44,96 58,59 71,50 84,73 97,92 99,65
BlI T3 20,80 32,23 44,79 60,81 74,67 87,24 98,35 98,70
BII Ta 25,60 34,36 44,77 57,53 70,45 83,50 95,83 95,68
BlI Ts 12,64 26,12 52,43 72,28 88,94 | 103,16 118,36 118,00
BII Ts 18,98 31,13 49,54 64,53 80,25 94,62 111,02 111,50
BlI T7 24,41 35,16 50,76 64,90 81,26 95,39 111,16 111,32
BII Ts 2796 | 37,41 | 4751 | 64,76 | 80,75 | 95,33 108,90 109,12
BIll T1 11,39 22,88 48,36 68,20 83,63 94,79 108,69 108,91
BIlI T 15,68 27,08 45,24 58,95 71,54 85,25 97,74 99,75
Blll T3 21,26 31,90 44,64 60,89 74,68 87,50 98,31 98,28
BIll T4 25,77 34,86 45,11 57,41 70,81 83,76 95,80 96,10
Blll Ts 12,38 26,03 51,85 72,74 89,26 | 103,21 118,27 118,38
BIII Te 18,86 | 30,92 | 49,05 | 64,07 | 79,86 | 94,83 111,09 110,91
Blll T 24,24 35,08 50,50 64,80 81,30 95,69 112,16 112,25
BIll T 27,94 37,25 47,83 65,01 80,06 95,51 108,51 109,48
BIV T1 11,12 22,88 48,48 67,67 83,76 95,18 109,47 108,70
BIV | T 1526 | 26,90 | 4524 | 5950 | 71,42 | 84,88 99,96 100,04
BIV T3 21,09 32,05 44,93 60,98 74,69 87,23 98,87 97,62
BIV | T4 25,63 | 3520 | 44,75 | 57,67 | 70,32 | 83,60 95,67 95,98
BIV Ts 12,73 26,40 52,18 72,82 88,93 | 103,38 118,46 118,32
BIV Ts 18,65 30,90 48,98 64,40 79,63 95,07 111,54 111,65
BIV T7 24,18 35,33 50,56 64,88 81,44 95,67 111,78 111,48
BIV Teg 28,22 36,90 47,81 64,37 80,25 95,67 109,35 108,26




Tabla 20. Evaluaciones de nimero de macollos/m? de las variedades de arroz
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Bloques Tratamientos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Bl T: 10 12 14 16
Bl T, 8 10 15 14
Bl T3 8 10 12 14
Bl Ts 6 10 12 14
Bl Ts 10 11 13 14
Bl Ts 8 12 15 14
Bl T7 6 11 12 13
Bl Te 7 12 13 14
BlI T1 10 12 14 15
Bll T, 7 11 13 15
BlI T3 6 10 12 14
BII T4 7 11 13 13
Bll Ts 11 11 13 15
Bll Ts 8 11 14 16
BlI T7 7 10 12 14
Bll Te 7 11 13 14
Blll T1 10 12 14 14
BllI T, 8 10 14 14
Blll T3 8 11 12 13
BllI T4 6 11 11 14
Blll Ts 10 12 13 14
BllI Ts 7 11 14 17
BllI T7 9 11 12 14
Bl Ts 7 11 14 14

BIV T1 11 11 13 14
BIV T 7 10 14 14
BIV Ts 9 10 12 13
BIV Ta 6 10 13 13
BIV Ts 11 11 13 15
BIV Ts 8 12 14 14
BIV T7 7 11 12 14
BIV Ts 7 11 12 14
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Tabla 21. Evaluaciones de nimero y longitud de panojas/m?, niimero de semillas/panoja, peso

de 1000 semillas y rendimiento de las variedades de arroz

Bloques|Tratamientos N ) Longitqd N® semi_llas Peso d_e 1000 Rendimiento
panojas/m* |de panojas /panoja semillas

Bl T1 350.00 25.22 131.00 19.20 8.80
Bl T, 340.00 24.88 126.00 18.50 7.93
Bl Ts 325.00 23.78 124.00 18.40 7.42
Bl Ts 320.00 23.52 121.00 18.10 7.01
Bl Ts 315.00 25.14 136.00 19.60 8.40
Bl Ts 305.00 24.72 128.00 18.80 7.34
Bl Tz 315.00 25.00 122.00 18.70 7.19
BI Ts 290.00 24.28 115.00 18.50 6.17
BlI T1 325.00 25.84 135.00 19.80 8.69
BlI T, 335.00 25.64 135.00 18.80 8.50
BlI Ts 320.00 25.32 121.00 19.40 7.51
BlI Ts 315.00 24.84 123.00 19.30 7.48
BlI Ts 320.00 24.48 135.00 19.30 8.34
BlI Ts 310.00 24.12 132.00 19.20 7.86
BlI Tz 305.00 24.82 129.00 18.80 7.40
BlI Ts 295.00 23.86 120.00 19.10 6.76
BIII T1 325.00 25.66 133.00 20.30 8.77
BIII T, 335.00 25.28 132.00 19.40 8.58
BlII Ts 320.00 24.52 130.00 19.20 7.99
BlII Ts 315.00 24.78 122.00 18.40 7.07
BlII Ts 325.00 24.72 137.00 19.20 8.55
BlII Ts 310.00 24.62 137.00 19.10 8.11
BlII Tz 315.00 24.84 132.00 18.70 7.78
Bl Ts 300.00 24.02 130.00 19.20 7.49
BIV T1 350.00 25.92 128.00 19.50 8.74
BIV T, 320.00 24.88 134.00 19.20 8.23
BIV Ts 300.00 24.28 122.00 18.20 6.66
BIV T4 300.00 24.24 120.00 18.20 6.55
BIV Ts 310.00 24.14 132.00 20.80 8.51
BIV Ts 315.00 23.66 130.00 18.70 7.66
BIV Tz 315.00 24.56 125.00 19.20 7.56
BIV Ts 290.00 23.92 122.00 18.60 6.58
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Figura 15.  Instalacién del campo experimental.

Figura 16.  Control de plagas y enfermedades
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Campo experimental

Figura 17.
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Evaluacion de macollos

Figura 18.



Granos lechosos (75 dias después de la siembra)

Figura 19.

Evaluacion del nimero de panojas.

Figura 20.
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Figura21l.  Maduracién del cultivo de arroz (120 dias después de la siembra).
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Figura22.  Evaluacion de la longitud de panoja del cultivo de arroz.
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ANALISIS DE SUELOS

—

SOLICITANTE: LASTRA RAYO ROLI ANTONI PROCEDENCIA: TINGO MARIA - HUANUCO \
—— ——— — 1
ANALISIS MECANICO pH | MO.| N P K CAMBIABLES Cmol(+
= DATOS | Taanlims EPLT“B'—“ cic Sl cice :; :. 3
CODIGO Textura | 1:1 % Ca |Mg| K | Na |Al| H Sat Al
DEL LaB| CULTVO % % | % PPM | ppm \ Camb. | Camb.
1 | M1750 M1 45 | 20 | 35 | Franco |5.89|1.33|0.07| 6.24 [119.45| 15.44 |{12.26|2.67 [.).36 045 - | —-| - |100.00} 0.00 | 0.00

Figura 23.
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Analisis fisico-quimico inicial del suelo.




